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DE
HUANCAVELICA ET mucncm,,

Par M. Lron CROSNIER, ancien éléve externe de I’F‘colg

L'immense chaine des Andes qui s’étend sans inter~
ruption depuis le cap Horn jusqu’aux mers glacées du
pole Nord et décrit dans son parcours le tiers d’un grand
cercle du globe terrestre est , sans aucun doute , le ré-
sultat du soulévement le plus important par son étendue
et par ses conséquences, puisque c’est & lui qu’est due,
au moins quant & ce qui concerne la partie occiden-
tale des deux Amériques, la configuration de la cote
depuis le détroit de Behring jusqu’'au cap Horn, confi-
guration qui n’est altérée que sur un trés-petit nombre
de points par des causes postérieures au soulévement
et indépendantes de cette immense révolution géolo-
gique.

Depuis M. de Humboldt, auquel on doit sur I’ Amé-
rique du Sud et sur le Mexique le travail géologique le

TOME II, 185a. 1




2 GEOLOGIE

plus remarquable qui ajt gngorp éte publié¢, bien des
savants ont exploré d'une maniére plus ou moins com-
pléte plusieurs parties du vaste cadre tracé par I'illustre
voyageur, sans épuiser pun sujet qui pendant longtemps
sera loin d'étre suffisamment étudié. La difficulté la
plus grande dans des pays aussi vastes et aussi prodi-
gieusement accidentés que le sont le Chili, la Bolivie,
le Pérou . l’Equateur et la Nouvelle-Grenade, consiste
a relier entre elles des observations faites & peu de dis-
tance l'une de I'autre et qu'il est impossible de noter
sur une carte géographique d’'une exactitude méme ap-
proximative. Il en est de méme & plus forte raison lors-
quil s'agit d’obseryatians s¢parées par plusieurs cen-
taines de lieues. Cependant, c’est ce lien & établir qui
constitue la partie la plus intéressante de la géologie
des Cordilleres, si Yon admet, comme je n’en fais
aucun doute, qu’elles ont été produites par un seul et
méme soulévement dont la carte géologique reste et
restera encore bien longtemps a faire.

Dans I'état actuel des chases, le yoyageur conscien-
cieux ne peut que se borner § décrire son itinéraire,
gauf a indiquer en passant le petit nombre de fgits gé-
néraux qu'il aura observés.

Pendant les années 1850 et 1851, je fus chaygé par
le gouvernement du Péroy dupe exploration minéra-
1qgiqqg qui devait embrasser Jes départements inté-
rieurs de Huancguelica et d’ Ayacuchg. Ma mission avait
pqur but spécial d'étudiey sous le point de yue indus-
triel les gxploitations de mines abandonnées ou en ac-
tivite , et dindiquer aux exploitants la meilleuye
marche 3 suivre pour tirer parti des richesses qu'ils ont
entre les mains. Les mines de mercure de Huancavelica
et les districts minéraux autrefois si productifs de
Castro-virgyna gt de Niftobambg étaient signalés par-
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ticuliérement & mon attention et les deux derniers sur-
tout m'inspiraie} une vive curiosité, oips a caugg
des récits qui m’ayaient été faits de leyr prodigieusg rj-
chesse 4 époque de la domipation espagnole, que parce
qu’étant situés presqu’au sommet de la Cordillere et &
une assez grande distance des routes suivies ¢ ordi-
naire par les voyageurs, ilg n’ont epcore ¢i¢ visités ni
étudi¢s par personne.

Mon intention n’est pas de reproduire ici les dopnées
industrielles et purement pratiques que j’al mises enteg
les mains du gouvernement et des mineyrs du Pérou,
mais seulement de décrire sous le point de vue géolg-
gique, ainsi que je I'ai dit plus haut, mon itin¢raire,
en y ajoutant up petit nombre d’observations que j'ai
pu faire suy d’autres poipts du Pérou & des époques
antérieures.

Toutefois avant dg donner la description des terrains
que j'al rencontrés pendant mon voyage, je crois né-
cessaire d'indiquer d’'une mani¢re générale la disposi=
tion ou, si je pilis m’exprimer aipsi, 'allure de la Cor-
dillere depuis le Chili jusqu’'au Péroy. Dans up précé-
dent mémoire relatif au- Chilj (1), j’ai parl§ des deux
soulevements paralltles qui s’étendent & partir de lg
ville de Sgntiago jusqu'a I'archipel de Chjlgé, séparés
constamment 1'un de I'autre par yne vallée dont la lar-
geur moyenne est (¢ 7 a 8 ljeues : & quelques licues au
nord de Santiago, la chaine exclusivement granitique
de la cate se rapproche de la grande Cordillere de I'in-
térieur et se confond avec elle, de telle sorte que la di-
vision entre les roches de soulévement et les terrains
strati{iés plus ou moins profopdément métamorphisés
devient beaucoup moins tranchég sans cependant cesser

(1) Annales des mines, 4° série, année 1851, tome XIX.
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d’exister. La Cordillére principale, qui constitue la
ligne de partage des eaux, n’offre plus de pics aussi
élevés que dans la partie méridionale du Chili, et les
innombrables chainons transversaux qui s'en écartent
descendent quelquefois jusqu'a la mer et encaissent
profondément de rares cours d’eau torrentiels, qui de-
meurent presqu’a sec pendant la plus grande partie de
Pannée.

Dans la Bolivie, I'étendue transversale du souléve-
ment devient beaucoup plus considérable, et I'ony
trouve d’immenses plateaux que plusieurs voyageurs
ont déja décrits. La situation géologique des roches
soulevantes et des terrains stratifiés soulevés est aussi
tout & fait distincte de celle qu’on remarque au Chili o
les montagnes de la cote sont exclusivement graniti-
ques , de telle sorte qu'il faut pénétrer de 10 & 15 lieues
dans Tintérieur avant de rencontrer les premiers por-
phyres stratifiés. Dans les environs de Cobija, tout au
contraire , la partie supérieure des montagnes escar-
pées, dont le pied descend jusqu'a la mer, se compose
de roches stratifiées rougeatres, ferrugineuses, que
Pon pourrait confondre avec les porphyres bigarrés du
Chili, tandis que I'on trouve encore vers la hase les
roches granitiques, ou plus exactement des roches
ignées dans lesquelles toute trace de stratification a
disparu. C’est un peu au nord de Cobija que se trou-
vent de nombreuses mines de cuivre dont quelques-
unes sont assez riches et dans lesquelles on rencontre
en abondance I'oxichlorure de cuivre cristallisé désigné
sous le nom d’atacamite, parce que le petit port de Co-
bija est situé vers la limite du grand désert d’ Atacama.

Plus au nord , vers le port d’ Iquique, le terramn stra-
tifié porphyroide constitue exclusivement les monta-
gnes de la cote, et ¢’est & moins de 2 lieues de distance
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directe de la mer que se trouvent les mines d’argent du
Huantajaya et de Santa-Rosa, autrefois célébres par
leur excessive richesse.

Toujours en se dirigeant vers le nord, le Morro
d’Arica, qui signale aux navigateurs la situation du
mouillage, et les montagnes voisines sont formées par
des couches alternatives de poudingues porphyroides
excessivement durs, de petrosilex, de grés et de tufs
argileux blanchitres. Dans une plaine trés-légérement
ondulée, qui s’étend entre Arica et Tacna, un puits
percé & plus de 100 métres de profondeur, & peu prés
4 moitié route, traverse des roches stratifiées blanches,
légeres, trés-analogues & des tufs, mais renfermant des
cristaux de feldspath carié et parfois des petits frag-
ments irréguliers qui ressemblent tout & fait & de la
pierre ponce. Le sable qui recouvre presque partout la
plaine est remarquable, parce qu’il est composé en
grande partie de petits cristaux de quartz parfaitement
intacts et transparents et qui brillent au soleil presque
comme des diamants. Ces cristaux sont formés de deux
pyramides & six faces trés-réguliéres et réunies par leurs
bases; ils n’ont pu étre transportés de bien loin, puisque
toutes leurs arétes sont encore parfaitement vives. Dans
le département d’Ayacucha , jai trouvé des sables
semblables & c6té des couches de grés dont ils prove-
naient, mais dans la plaine de Tacna je n’ai vu nulle
part les roches dont la décomposition aurait pu leur
donner naissance.

Depuis la latitude d’Arica jusqu'a celle de Guaya-
quil,, la Cordiilére cesse de se diriger exactement du
sud au nord et s’infléchit vers le nord-nord-ouest, mo-
difiant ainsi la forme du continent, de telle sorte que
toute la cote du Pérou & partir d’Arica se dirige au

nord-nord-ouest parallélement a la Cordillere.
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A peu de distance du fameuk lac de Titicaca , ou la
tradition place lé bei'ceau des Iticas, la Cordillére forine
ce que M. de Humboldt appelle in neeud duquel se sé-
parent deux chaines pafalléles loignées I'une de I'autre
de 10 & 12 lieues; qui de se rejoignent plus qu'a une
centaine de lieues de distance ; vers le Cerro de Pasco,
ol leur réunion constitue un second nceud. Ld chaine
intérieure ou orientale est moyennement moins élevée
que la chaine octidentale, cependant de distance en
distance on y remarque des piés ihaccessibles et cou-
verts de neiges éternelles. Ui assez grand nombre de
chainons perpendiculaites pu contre-forts relient les
deux chaines et coustituent une ticceSsion de béssins
entierement séparés les uns des autres; les eaux plu-
viales de chaque bassin, trés-abondantes pendant I'été,
suivent les mille détours de gorges abruptes et d’uiie
profondeur immense et traversent ainsi la Cordillére
orientale, qui au premier abord semblerait devoir letir
opposer une barriére insurmontable. De I'autre c6té de
cette chaine, elles rencontrent bient6t des régiomns
moins accidentées couvertes de la splendide végétation
des tropiques, habitées par des Indiens insoumis et
barbares ; et qui n’appartiennent au Pérou que sur les
cartes. Les nombreux torrents qui descendent du ver-
sant oriental de la chaine intérieure se déversent dans
les rivieres déja considérables qui sortent des bassins
compris entre les deux Cordilleres, et leur réunion
constitue I'Apurimac, I'Ocayale, le Huallaga et tant
d’autres riviéres immenses, presque partout naviga-
bles, qui, aprés un parcours de plusieurs centaines
de lieues, vont se perdre dans le fleuve des Ama-
zones.

Il résulte de cette disposition qué le Pérou se divise
naturellement en trois zones tout & fait distinctes pat
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leut clitnaty leurs prodiiits; lelr topogiaphie et leur
avenir industriel et social.

1° La région de la coteolt il 16 pletit jamais et qui est
conidamnée & urie aridité absoldg pattout bii 1é§ irriga-
tions artificielles nie sont pas possibles: On y trodVvé
quelques plaines assez vastes; voisines de & mer, et
qui correspondeft saifs aticiih dotite hux terrdins terz
tiaires trés-modernes de la cote du Chili, et des vdllées
qui ne s'élarglssent giiére que dans le voisinage de la
mer et dont le sol est formé par des alluvions fluviales .
produites évidemment par des cours d’eat hehucoup
plus considérables que les torrents quelquefois pres=
qua sec qui les sillonnent aujourd’hui et gui sont le
résultat de la fonte des neiges sur le versdnt deciden-
tale de la Cordillére, ‘

(’est du reste tme observation qu’il est impossible d&
ne pas faire partout; sur la cote de 1’ Amétique du sud;
dans le nord du Chili, la Bolivie et le Pérdu, c’est qu’a
une époque plus ou mdins éloigiée ; mais postérieure 4
celle du soulevement ,1es eaux pluviales et totrentielles
ont riécessairement exerct uné activn modifiahte locale;
quelquefois trés-considérable,; et dottt élles sbiit actuel=
lement tout A fait incapables: Ainsi; dan3 les environ3
de Cobija, les montagnds tr¥s=abruptes qui bordent la
mer sont séparées l'utie de 1'autre par des rdvins dont
le fond est comblé par de Pargile et de3 cailloux roulés
déposés par altises, de mmaniéTe & produire utle espete
de plan incliné triangulaire qui descend vets la mer bt
§'élargissant trés-rapidement : ces formations géologi-
ques tout 4 fait locales et qu’aucune causg postérieurs
nest venue altérer, sorit dueg évidemrfient & I'ction ded
eaux pluviales , et 1& pluié est chose entiérement incon-
nue & Cobija ot 'on 1ie rencontré dans un rayon de plit-
sieurs lieties autour de Ia villé it tine $8ule source d'edu
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saumétre qui suffit & grand’peine aux besoins des habi-
tants.

La région de la cote est par ses ports en cominunica-
tion directe avec 'Europe ; bien que agriculture y soit
limitée par la nécessité des irrigations artificielles , elle
est encore susceptible d’'un trés-grand développement
et pourrait suffire aux besoins d’une population trois ou
quatre fois plus nombreuse que celle qu'elle nourrit
aujourd’hui. Il est possible d’y ouvrir des voies de com-
munications praticables aux voitures sur un assez long
parcours. Le climat en est presque partout trés-sain.
En définitive elle est et restera sans doute la partie la
plus civilisée et la plus florissante de tout le Pérou.

2° La région montagneuse comprise entre les deux
chaines de Cordillére et connue dans le pays sous le
nom de Sierra. Le climatet les productions agricoles se
rapprochent de ceux des zénes tempérées ; cependant,
dans les gorges étroites et profondes qui traversent la
chaine orientale on cultive la canne & sucre. On n'y
trouve que rarement des plateaux de peu d’étendue, et
quelques vallées comme celle de Jauja, qui sans doute
était le fond ’un lac de douze lieues de long sur trois ou
quatre de large dont les eaux se sont frayé une issue
par la gorge au fond delaquelle passe larivitre d' Iscy -
chaca. Tout le reste se compose de montagnes entassées
confusément et constituc le pays le plus accidenté peut-
étre du monde entier : quels que soient les progrés de
I'industrie, I'accroissement de la population et les som-
mes que 'on se résignerait & engloutir, il sera éternel-
lement impossible d’y circuler autrement qu’a pied ou
& cheval et les transports devront toujours s’y effectuer
4 dos de mulets ou de lamas. On comprend sans peine
que l'industrie d'une contrée enfermée entre deux
barriéres de neiges éternelles, qui s'ouvrent de loin en
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loin pour offrir un étroit passage aux voyageurs, doit
se borner aux objets de consommation locale ou aux
produits qui par leur valeur peuvent supporter ‘des
frais de transport considérables : les métaux précieux
sont dans ce dernier cas et la nature les a disséminés
avec profusion sur les flancs escarpés des deux Cordil-
léres et de toutes leurs ramifications. L'industrie miné-
rale est donc la seule qui offre véritablement de I’avenir
aux populations arriérées de la Sierra.

5° La région des foréts que les habitants du pays dé-
signent sous le nom de Montana et qui s’étend depuis
le versant oriental de la Cordillére intérieure jusqu’aux
frontiéres de la Bolivie, du Brésil et de I’Equateur. Ce
sont des pays presque inconnus, couverts de foréts
vierges impénétrables , sillonnés par d’immenses cours
d’eau tributaires de ' Amazone et presque partout na-
vigables. Il est difficile de dire si les richesses métalli-
ques y sont trés-abondantes, car la domination réelle
des Péruviens s'arréte a I'est de la ligne de faite aux
premiers échelons descendant de la Cordillére : on sait
cependant de la maniére la plus certaine que les vastes
plaines connues sous le nom de Pampas del Sacramento,
et les sables de la plupart des riviéres renferment beau-
coup. d’or.

Dans I'état actuel des choses I'industrie de la troi-
si¢me région est presque nulle, car les difficultés du
transport s’accroissent de la nécessité de traverser , par
des chemins & peu prés impraticables, une seconde
chaine de Cordilléres. Cependant, il semblerait que
ces vastesrégions si fertiles et que de nombreuses rivié-
res navigables mettent en communication avec I'Océan
atlantique , peuvent demander & 'Europe par cette voie
directe les Iumiéres et les bras dont elles ont besoin. Il
n'en est rien cependant, et tout I'intérieur de I’ Améri-
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que, malgré I'ouverture des grands coursd d’eait de la
Plata et du Paraguay , dont on setnble attendre de &
brillants résultats , est pour bien longtemps encore fa-
talement condamné & la solitude: L’émigration euro-
péenne sera toujoiirs découragée par linsalubrité du
climat et par I'impossibilité ot sont les blanes de s’ac-
cotttumer au travail sous un soleil dévorant, qiie la race
noire seule supporte bien : la paresse nattwelle aux In-
diens encore indépendants les rend impropres a tout
travail réguliel ; depuis la découverte de I Amérique
ils ont disparu devant la civilisatiofi sans lui rieii em-
pruntet, et les 25.000.008 d’habitants qui peuplent
aujourd’hii les Ftats-Unis dont prestue tous 4'grigine
blanché. D'ailleurs, ley tribus errdiites de ' Améridiig
centrale sont trop peu nothbteuses; c'est par dizaihes
de miillionis qu’il faudrait €oinpter I¥s habitants de ces
vastes contées avant qu'elles cessent te ressemblet au
désert.

Je terminerai i1 ces notions Bénérales, gue j'ai expo-
sées aussi briévement qtie possible; mais avdnt d’arrivef
4 la description patticulidre de$ teiraing que jai traz
versés, je crois utile d’indiqtler qiie la distribution des
filons métalliques dans 14 Cordillere dit Pérou est sou-

mise & la loi que j’ai indiquée pour le Chili (1). Cett8

loi, excessivemenht simple; peut s’¢noncer de la tha-
niere Suivante, efl ce qui touclte les filons d’or, de
cuivre et d’argent.

Dans les terrains granitiques ou d’origine igfiée on
trouve un grand hombte de filons autiferes et de filotis
cuivreux. Ges derniers, quelle que soit la nature dit mi-
nerai, ne renfermeiit jarhdis d’argent.

Dans les terrains stratifiés antérieurs au soulévement;

8) dnridles désiines; fi° série, annde 1851, Tome XIX; p. 206.

DU PEROU. 1

qu’ils soient ou non métamorphisés, on rencontre tous
les filons de minerai d’argent propremeht dit, des filons
de galéne toujours argentifere, et de nombreux filons
de cuivre qui renferment en général plus ou moins d’ar-
gent.

Quelques renseignements sur I'exactitude desquels je
crois poilvoir compter mhe portent & croire qu'il n’en est
plus de méme dans la Nouvelle-Grenade ; ot M. Malin-
vaud, ingénieur, chargé de la direction des mines d’or
de Malpaso et de Rio-Dulcg, signale I'existence de filons
auriféres dans l'arkose.

Quantaux gisements de riercure ils paraissetitse ren-
contrer indifféremment dans les terraids strafifiés et
dans 1& granit : c’est ainsi qu’au Chili la mine de Pu-
nitagtle est situél dansle terrain granitique, tandis que
les notibreuses mines de mercife du Pérout appar-
tiennent toutes & des grés probablement subordonnés
au terrain carbonifére.

Je passe maintenait & la desEfiption géologique de
mon voyage , et pour plus de clarté je vais indiquer
sommairement I'itinéraire que j'ai suivi.

De Lima vers la Cordillere en remontaiit la vallée du
Rimac; Cordillere au passage d’ Aitarangra. Mines et
usines de Morococha et de Pucard: District miréral de
Yauli.

Villes de Jauja, Huancajo, Estuchaca et Huahcave-
lica. Mines de mercure.

De Huancavelica & Ayatucho, en passant par Pampas
et Huanla. Districts minéraux de Huayllay, Rapi et
Nirtobamba.

D’ Ayacucho & Hudntavelita par Huanta et Acobamba.

De Huancavelica & Pisco, en passant par les villes de
Castro-Vireyna , Huaytard et Yea. District minéral de
Castro-Vireyna.
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Termi#"{;‘,’;’liuvion La ville de Lima est située sur les bords du Rimac,
mederne.  dans ]a vallée de ce nom, et repose sur un terrain d’al-
luvion d’une grande puissance qui s’étend le long de la
cOte assez loin vers le sud. Il se compose de couches
alternatives d’argile et de gros cailloux roulés qui ont
quelquefois plus d’un métre de diametre ; I'argile mé-
langée aux galets n’y adhére en aucune facon et est
assez impure pour constituer, sans aucune addition, une
terre végétale d’excellente qualité; sans aucun doute ce
terrain a été déposé par la mer & la méme époque que
les calcaires & fossiles modernes de Copiapo et de Co-
quimbo et les grés & lignites de Concepcion. Le souléve-
ment lent qui aujourd hui encore se fait sentir d’une
maniére appréciable sur la céte méridionale du Chili
I'a relevé au-dessus du niveau de la mer, vers laquelle
il s’incline assez rapidement, car Lima est élevé de
154 metres, tandis que les falaises abruptes que forme
ce terrain entre le port du Callao et la petite ville de
Chorrillos, & trois lieues plus au sud, n’ont guére que

25 & 30 metres de hauteur verticale.
Le méme terrain, modifié dans sa composition par
les circonstances locales, forme le long de la cote du
Pérou des dépots plus oy moins étendus qu’il he m’a
pas été donné d’étudier avec assez de détails pour les

décrire.

s SIS .Les derniers chain(.)ns de. la Cordillére qui dispa-
aux environs  Taissent sous le terrain tertiaire ou forment quelques
promontoires et de petits flots peu éloignés de la céte,
aux environs de Lima, paraissent appartenir exclusive-
ment au terrain stratifié soulevé. Cependant les mon-
tagnes contigués a la ville et qui s'étendent vers le
nord jusqu'a la mer sont formées d’'une roche porphy-
rique qui parfois semble passer au granit, dans la-
quelle la stratification n’est plus apparente et que je
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guis porté & considérer comme d’origine ignée. AU Couchescalcaires.

S. E. au contraire on remarque des assises puissantes
d’un calcaire compacte grisitre, traversé par de nom-
breuses veinules de chaux carbonatée lamellaire, et
duquel on extrait une chaux grasse d’excellente qua-
lité. Ses couches plongent vers le S.-O. Au pied de ces
montagnes calcaires on trouve plusieurs mines aban~
données et dans lesquelles il est impossible d’entrer
parce qu’elles sont remplies de déblais. On m’a assuré
qu’elles avaient produit, du temps des Espagnols, du
minerai d’argent d’une assez grande richesse, mais il
est permis de considérer ce fait comme trés-douteux si
I'on considére que l'exploitation n’a pas été trés-éten-
due et qu'il est probable qu'on n’aurait pas cessé de
travailler des mines si favorablement situées & une lieue
a peine d’une grande ville, et ou se trouvaient réunies,
ce qui est si rare en Amérique, toutes les facilités
de transport, d’approvisionnement, de main-d’ceuvre
et de traitement métallurgique. Quoi qu’il en soit, je
cite ce gisement de minerai d’argent parce qu’il consti-
tue une exception relativement A tous ceux que j'ai
observés. En effet, il est situé au pied d’'une montagne
et & 180 metres au-dessus du niveau de la mer, tandis
que les autres gisements du Chili et du Pérou atteignent
des hauteurs toujours trés-considérables.

L’ile de San Lorenzo, qui ferme au S.-0. la rade du
Callao, est exclusivement constituée , ainsi que les ilots
et les roches isolées qui I'avoisinent, par le terrain stra-
tifié soulevé. Sa hauteur moyenne est d’environ 200 mé-
trés. Les couches alternatives sont trés-réguliéres, d’une
faible puissance, et plongent vers le S.-5.-0. de 20 &
25 degrés. Elles sont formées d’argile endurcie qui passe
presqu’au quartzite , avec des empreintes dendritiques
dans les séparations naturelles de la roche, d’argile rou-

Mines d’argent
abandonnées.
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de San Lorenzo,
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geatre {rés-ferrugineuse ef yersla base de grés siliceux
d'un grig verdatre. Op m’avait assuré qu'il s’y trouvait
quelques conches de comhusiible minéral, mais j'ai
constaié que c’était une erreur proyenant sans douig
dg ce que certaines assises peu épaisses d’'un grés plus
dur que ne le sont les assises supérieures et inférieures
foyment saillie dans les escarpements naturels, et finis~
sent par prendre extérienrement une ieinte noirdtre
trgs-foncée qui de lpin leur donng assez bien lagpect
d’un gffleurement de hquille.

Autour de I'ile de San Lorenzo, au niveau méme de
la mer, an trouve des cavernes quelquefois trés-pro-
fondes oy les vagues se brisent et s'engouffrent avec
fracas. Leur formation s’explique trés—facilement par ce
fait que les couches sucgessives et certaines parties de
la méme couche se laissent plus gu mpins facilement
d¢sagréger par les agents atmosphériques et par lg
mouvement continuel de }a mer, de telle sqrte que ces
cavernes ont pour toit une couche assez dure pour ré-
sister au choc de la houle qui brise incessamment au,
pied de lile, tandis que sa couche ipférieyre est entiére~
ment enlevee. La méme cause a produjt au sud de I'ile
de San Lgrenzo et en face des falaises de Chorrillos des
arcades , sous lesquelles de grandes embarcatigns pour-
raient facilement passer si elles n’éiajent entourées de
brisants ¢ui les rendent inaccessibles.

Le promontoirg de Chorrillos, terminé par une mon-—
tagne arrondie qu’on appelle le Morro et qui ne doit
pas avoir moijs de 400 métres de hauteur verticale, est
formé par des roches stratifiées tout & fait identiques a
celles de San Lorenzo et qui plongent au sud. Seulement
les couches de greés qui en forment la base acquitreut
une tres-grande puissance.

S5} majntenant an abandonne le rivage de la mer et
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Jaissant derriére soi la ville de Lima , on rencontre la
vallée du Rimag pour se diriger vers la Gordillérg, on
trouye bientot lg terrain granitique & droite et & gauche
de la vallée. Les roches ignées qui le constituent offrent
comme au Ghili une grande variété, cependant la roche
dominante est le granit ordinaire traversé par d'innjom-
brables filons quartzeux et feldspathiques. La vallée se
rétréeif assez rapidement , et I'alluvion de sables, d’ar-
gile et de cajlloux roulés (ui la remplit se compose des
malieres transportées par les eayx qui découlent de la
Cordillere. 11 y a lieu d’appliquer ici I'observation que
j'ai déja faite ¢'une maniére générale, c’est que le vo-
lyme (’eay actugl du Rimac aurait été tout & fait insuffi-
sant pour donner naissance & I'allavion dans laquelle
il se creuse un lif quelquefois trés-encaissé , de telle
sorte qu’il détruit plutot qu'il 0’y ajoute;; et que le fond
de tous les ravins subordonnés qui débouchent dans la
vallée du Rimac est remplj par une alluvion, semblable,
alors méme qu'ils sont encore assez éloignés de la Cor-
dillere pour qu’il 0’y pleuve jamais.

A six lieues environ de Lima, on rencontre le petit
village de Chaclacayo dont I'¢élévation au-dessus du ni-
veau de la mer est déja de 6go métres (1), de telle sorte
que la pente moyenne de la vallée est & peu prés de
0",02 par metre.

A dvoite et & gauche de la vallée, au pied des mon-
tagnes entre Lima et Chaclacayo, on remarque les ruines

(1) T m’a été impossible de me procurer 4 Lima Un barométre
de voyage, et par conséquent de déterminer moi-méme les
hauteurs que j’indique ici. Je les emprunte & D. Mariano de
Ribero qui les a mesurées barométriquement, et je suis con-
vaincu qu'on peut les considérer comme aussi exactes que
peuvent P'étre des observations de ce genre qui n’ont peut-étre
été fajtes qu'une ou deux fois pour chaque station.
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de plusieurs villages indiens antérieurs a la domination
espagnole. Il ne reste plus de ces villages que des mu-
railles en terre battue, et, grice a 'excessive séche-
resse du climat, ces constructions qui semblent si éphé-
meres résistent depuis plusieurs siécles et résisteront
longtemps encore & l'action destructive du temps.
Contrairement aux Péruviens d’aujourd hui qui placent
leurs villages prés des cours d’eau et au centre. des ter-
rains cultivés , les Indiens d’autrefois, dont le nombre
surpassait de beaucoup la population actuelle du pays,
s'éloignaient des riviéres et semblaient fuir la végéta-
tion, du moins dans la partie du Pérou que j'ai désignée
sous le nom de région de la cote : ¢'est ainsi que dans
les vallées toutes les ruines indiennes se trouvent le prés
plus possible du pied des montagnes, sar les parties les
plus arides et les plus séches du terrain d’alluvion ; dans
les plaines qui longent la mer pres desquelles vivait une
population nombreuse dédiée 4 la péche et & la culture
de la terre, les villages indiens sont toujours situés sur
des éminences naturelles ou factices. Il est probable
qu’en faisant ce choix, tout au moins incommode , les
Indiens n’avaient pas d’autre motif que celui d’échapper
aux fiévres intermittentes qui régnent dans toutes les
vallées alors que la crue des rividres ameéne des débor-
dements et détermine dans les parties basses de ces
vallées la formation de petites lagunes d’ean stagnante
dont les miasmes produisent des figvres quelquefois
mortelles.

En continuant 4 remonter vers la Cordillére, 4 7 lieues
de Chaclacayo, un peu avant d’arriver au petit village
de Cocachacra , les taches ignées disparaissent sous le
terrain stratifié. Celui-ci se compose exclusivement de
porphyres bigarrés tout & fait analogues & ceux qu’on
observe au Chili dans la province de Copiapo, et sur la

DU PEROU. 1%

cote de Bolivie dans la province de Cobija. A la base
des montagnes, et c’est 1a seulement que j’ai pu obser-
ver de présla nature de la roche, j'ai souvept remafqué
un porphyre & ciment d’un vert presque noir, empatant
de gros cristaux prismatiques de feldspath blanc trés-
fragile et qui semble carié. ‘ ,

J’al retrouvé au contact du granite un terrain tout a
fait semblable & celui qui sépare trés-fréquemment au
Chili les roches éruptives duy terrain soulevé. (’est
une sorte d’argile dont la couleur varie beaucoup et
passe du blanc au jaune, au gris verdétre et au rouge
plus ou moins foncé; sa dureté est peu considérable
méme dans la profondeur, et & la swface elle est tout &
fait désagrégée; on n'y trouve encore aucune trace de
stratification, et cependant elle ne ressemble en aucune
facon & une roche qui a été primitivement fondue et que
les influences atmosphériques ont ensuite plus ou moins
profondément décomposée, comme cela arri\{e si sou-
vent pour le granit. Il est trés-difficile d’assigner une
origine a ce terrain, que nous retrouverons beaucoup
plus au sud en redescendant de laCordillere vers la mer,
et la solution que j’ai donnée antérieurement, en le
considérant comme le résultat du refroidissement brus-
que des roches de soulévement au contact des roche:s
soulevées , est loin de me satisfaire, bien que ce soit
la seule que je rencontre.

Terrain
indétinissable
qui sépare

le granite
et les porphyr
stratifiés.

Un peu au-dessusde Cocachacra aseize lieues de Lima Limite des pluies.

on trouve le village de Surco, & peu prés sur la limite
des pluies d’orage qui, dans les deux régions de la
Sierra et des foréts, tombent presque sans interruption
pendant les six mois d’été, depuis novembre jusqu’en
avril. Aussi les maisons de Surco sont-elles recouvertes
d’un chaume épais ou avec des tuiles grossiérement fa-
briquées, tandis que toutes celles des villes de la cote
TOME II, 1852, 2
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ont des toits en terrasses imparfaitement protégées par
une petite couche de terre argileuse.

En remontant toujours le cours du Rimac on rencon-
tre les villages de Matucana et de San Mateo 4 six lieues
de Surco. D’'aprés les observations de M. de Ribero,
San Mateo se trouverait élevé de 5.149 métres au-des-
sus du niveau de la mer.

Des deux cotés de la vallée ou plutot du ravin étroit

et profondément encaissé au fond duquel coulele Rimac,
on retrouve le terrain stratifié ue du reste nous u’al-
lons plus quitter de longtemps , car dans toute la partie
de la Sierra que j’ai visitée les roches soulevantes n’ap-
paraissent plus que de loin en loin et n’occupent jamais
un espace considérable. Jusqu’a San Mateo il se com-
pose encore de porphyres bigarrés dont la couleur, la
dureté et la composition chimique sont trés-variables.
L’action brusque du soulévement a produit dans la stra-
tification un bouleversement complet et il est impossi-
ble de déterminer d’'une maniére générale la dircction
et I'inclinaison des couches, car elles changent presqu’a
chaque détour du ravin. Un peu au-dessous de San
Mateo les couches se sont séparées parallélement au
plan de stratification et il en résulte des escarpements
verticaux parfaitement réguliers qui n’ont pas moins de
300 metres de hauteur au-dessus du torrent qui en bai-
gne le pied. La verticalité de ce mur gigantesque est
tellement parfaite qu’il semblerait méme qu’il sur-
plombe le ravin.

A une lieue au-dessus de San Mateo les porphyres
bigarrés disparaissent et sont remplacés par une forma-
tion calcaire assez puissante. La stratification est sou-
vent tout & fait verticale, mais perpendiculaire a celle
du ravin et elle se dessine d’une maniére exactement
identique sur les escarpements des deux rives. La roche
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est d'un gris presque noir , trés-compacte, traversée
par une grande quantité de petites veinules blanches,
cristallines, et pourrait produire un marbre d’un bel
effet. Au moment ol on rencontre les couches calcaires
le ravin devient beaucoup plus étroit, et bientdt il ne
reste plus qu'un défilé de huit ou dix métres de large au
fond duquel le Rimac sc précipite avec fracas de rochers
en rochers, laissant & peine la place suffisante pour un
escalier trés-étroit, grossierement taillé dans le roc vif,
et que les mules chargées ne gravissent qu'en trem-
blant. Les deux parois exactement verticales ont au
moins 200 métres de hauteur. C’est la gorge la plus
remarquable que j'aie jamais rencontrée, tant & cause
de la régularité parfaite des escarpements paralléles,
que de I'effort qui a da étre nécessaire pour séparer,
perpendiculairement au plan des couches, une roche
compacte d’un aussi immense volume.

Un peu au dela du défilé le ravin s'élargit, le calcaire
disparait , et 'on retrouveles porphyres bigarrés. Enfin,
a six lieues de distance de San Mateo on parvient au
sommet de la Cordillére par une pente asscz douce. Le
plateau d'une demi-lieue d’étendue qu’il faut franchir
avant de commencer & descendre sur le versant orien-
tal , les pics en partie couverts de ncige qui s'élévent
dans I'axe méme de la ligne de faite et les contre-forts
ou chaines perpendiculaires , dans la partie qui se rat-
tache & la grande chaine, sont constitués par des por-
phyres bigarrés d'une composition variable, mais dont
la couleur tire en général sur le rouge brun trés-foncé.
Sur le versant occidental les couches sont inclinées &
I'ouest de 45° environ, et sur le versant oriental elles
plongent rapidement & I'est. M. de Rivero fixe la hau-
teur du passage ou portachuelo d’Antarangra 3 4803™
et c’est en méme temps & peu de chose prés la limite

Passage
de la Coraitlére
par Paito
d’Antarangra,
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des neiges éternelles , car au nord du portachuela , &
une demi-lieue de distance du chemin, la neige qui
recouvre en toutes saisons le versant méridional d’'un
pic fort élevé, descend jusqu’au pied de ce pic, au ni-
veau méme du plateau et du chemin.

Une circonstance assez remarquable, c’est que dans
tous les points de la Cordillére ou il m’a été donné
d’arriver jusqu’aux neiges éternelles, je n’ai rien ob-
servé qui ressemblat aux glaciers de 'Europe. La neige
se durcit assez pour étre aussi difficile & entamer que
la glace, mais elle conserve toute 'apparence de la
neige. Cependant , sur les flancs des montagnes qui ne
se couvrent de neige que pendant la saison des orages,
partout ou la pente est assez considérable, on trouve de
vastes moraines, et les débris qui les composent con-
servent des angles & peu preés intacts.

A cette élévation de 4.800 métres la végétation ne
disparait pas encore complétement ; le sol du plateau
est recouvert d’une couche de mousse ou d’une petite
herbe trés-courte et trés-serrée que les Indiens enlévent
par plaques rectangulaires et emploient comme com-
bustible , lorsqu’elle est suffisamment desséchée. Ce-
pendant, le froid est assez intense, et la rareté de l'air
est telle que les animaux qui ont été élevés pres de la
cote en sont incommodés et respirent avec la plus
grande difficulté.

A un quart de lieue sur la gauche du chemin, en se
rapprochant du pic couvert de neige dont j'ai parlé un
peu plus haut, sur le versant oriental de la Cordillére
et un peu plus bas que la ligne de faite, jai trouvé
quelques moules calcaires dont les fossiles déterminés
par M. Bayle, ingénieur des mines, appartiennent au
terrain jurassique; l'un de ces moules fait partie du
genre Arca et se rapproche beaucoup de I'Arca Ga-
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brielis du terrain néocomien ; I'autre est un moule
de Ptérodonte. C'est en vain que j'ai cherché les
couches calcaires d’ol proviennent ces moules de fos-
siles ; il est probable qu’elles sont placées plus haut
dans la montagne et qu’elles étaient alors couvertes de
neige , car jenvoyai le lendemain deux Indiens qui
m’affirmaient connaitre le gisement de ces coquilles; et
ces hommes revinrent au bout de deux jours sans avoir
pu le retrouver.

A une lieue & peu prés du passage d’ Antarangra, en
descendant vers I'est par une pente rapide, on trouve
un filon qui donne lieu & une exploitation considérable.
11 s’enfonce verticalement dans des altises porphyriques
et sa dirvection est S.-E. et N.-O. Le minerai se compose
d'un mélange de cuivre gris 4 peine argentifére, de
pyrite de fer, de pyrite arsenicale, de galéne et de
blende. Aprés une calcination en tas dans laquelle il se
dégage d’abondantes vapeurs d’acide arsénieux, de
sulfure d’arsenic, d’acide sulfureux et de soufre, le mi-
nerai grillé est fondu dans un four & réverbére avec une
addition de 25 p. 100 de minerai cru, et produit dans
une seule fonte une matte contenant moyennement
50 p. 100 de cuivre. Cette matte est transportée & dos
de mules jusqu’au Callao et envoyée en Angleterre pour
y étreraffinée. Les fours & réverbéres sont chauffés avec
de la houille grasse d’assez bonne qualité, qui provient
d’une mine éloignée d’environ six lieues, et que les cir-
constances ne m’ont pas permis de visiter.

En s'éloignant de la Cordillére, & partir de I'usine
de Morococha , la nature des roches se modifie sensible-
ment ; le métamorphisme est moins apparent , souvent
méme il disparait entiérement ; la stratification est trés-
nette , mais I'inclinaison des couches varie avec chaque
montagne et tout porte encore les traces d’un boulever-

Mine et usine
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sement violent. Le chemin longe pendant deux lieues
la grande lagune de Huascacocha qui est limitée, du
cOté opposé, par des montagnes escarpées dont les
sommets sont couverts de neige. L’eau du lac, con-
stamment renouvelée par la fonte des neiges, se main-
tient & une température assez voisine de 0°. A Iextré-
mité de ce lac le chemin fait un détour et franchit une
montagne peu élevée composée d’énormes bancs de
quartzite et de grés quartzeux blanc, quelquefois 16gé-
rement sali par de I'oxide de fer, et traversé par de
petits filons de sulfate de baryte lamellaire. C’est au
pied de cette montagne , dans une vallée qui descend
de la Cordillére, que se trouvent les usines de Sucara.

Le fond de la vallée se compose d’une alluvion mo-
derne qui supporte de place en place de petites tour-
bieres, qu'il est impossible de traverser sans de grands
dangers; dureste, la tourbe est trés-impure,, mélangée
de végétaux encore intacts , et les habitants du pays
n'ont pas songé a l'utiliser comme combustible.

Sur le versant opposé de la vallée les montagnes sont
formées d’assises puissantes de grésjaunatre , séparées
par des couches ipeu épaisses de poudingues A ciment
quartzeux. Des failles nombreuses ont déterminé des
fractures et des cavités souvent assez étendues , et en
faisant sur ce point des recherches de houille on est par-
venu a d'immenses cavernes intérieures, ce qui fait
dire aux habitants que la montagne est creuse. Entre
les couches de gres il y a fréquemment de petites cou-
ches de charbon de terre trés-impur, et alors la sur-
face du grés se recouvre defflorescences jaunitres
composées de sulfate d’alumine et de sous-sulfate de
fer.

I} n’est pas rare de rencontrer dans les bancs de gres
d’énormes troncs d’arbre entidrement transformés en

”
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quartz compact noirétre, traversé par des petites vei-
nules de chaux carbonatée blanche, cristalline ; ces
troncs sont couchés dans le grés parallélement a la stra-
tification. J’en ai observé sept ou huit; & I'intérieur la
structure ligneuse a tout & fait disparu, mais & I'exté-
rieur on reconnait parfaitement la structure de I'écorce
et 1a naissance de quelques grosses branches. C’est en
vain que jai cherché a découvrir des empreintes fossiles
de coquilles ou de végétaux.

Dans la formation de gres siliceux, dont j'ai parlé
un peu plus haut, et, en se rapprochant de la Cor-
dillere , dans les porphyres bigarrés, se trouvent de
nombreux filons dont les minerais sont traités dans
Tusine de Pucard. Ces minerais sont trés-variés ; c’est
ainsi que certains filons produisent des galénes & peu
pres pures ou mélangées de pyrite de fer; dans d'au-
tres on extrait des galénes accompagnées de pyrite, de
beaucoup de blende et d'un peu de cuivre gris; enfin,
il v a des filons d’oxyde de fer avec un peu de carbo-
nate , de sulfate et de silicate de cuivre, du cuivre gris
et quelques mouches d’argent rouge. Tous contien-
nent plus ou moins d’argent; la teheur de ceux qui
sont exploités dans I'usine varie depuis 0,001 jus-
qu’a 0,01.

Les minerais sont traités & Pucara par différents pro- Usine de Pucara

cédés plus ou moins imparfaits. Les galénes mélangées
de blende sont grillées et scumises & 1’amalgamation ;
les minerais cuivreux sont amalgamés suivant la mé-
thode mexicaine sans grillage préalable; les galénes
pures ou accompagnées de pyrite sont traitées, seule-
ment pour en extraire I'argent, par une méthode exces-
sivement simple dont le principal mérite est de pro-
duire I'argent dans une seule opération. (Vest une fonte
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dans des espéces de fours & réverbéres construits avec
des briques non cuites et de la terre grossiérement dé-
layée; la quantité de minerai traitée dans une scule
opération est variable, car il s’agit toujours d’une pe-
tite partie de minerai que l'indien , quil’a extraite pour
son propre compte, vient ensuite fondre lui-méme dans
I'usine, & la condition de rendre au propriétaire 1'ar-
gent qu'il retire, & un prix convenu d’avance, et qui est
en général celui de 150 francs par kilogramme ; la
charge varie donc de 20 & 40 quintaux de 50 kilogram-
mes, et I'opération est toujours terminée au bout de
trente-six heures. Le seul combustible qu'on emploie
pendant toute sa durée est la fiente de moutons ou de
lamas, que les Indiens vont ramasser dans les mon-
tagnes.

La galéne grossiérement concassée est soumise d’a-
bord & un feu de grillage & une température peu élevée :
au bout de trois ou quatre heures, on angmente le
feu, et pour cela un aide jette continuellement la fiente
de moutons par poignées dans la chauffe. On porte
ainsi la masse au rouge clair, et, lorsque la fusion est
complete , on obtient une scorie plombeuse trés-abon-
dante et fort riche en plomb, qui surnage le plomb
d’euvre. On enléve cette scorie en la poussant avec
des pelles en fer vers la porte du fourneau, et c’est
alors que commence la coupellation. Pendant toute sa
durée le chauffeur maintient le fourneau au rouge
obscur, tandis que le fondeur proméne sur la surface
du bain une large pelle plate en fer & laquelle s’attache
la litharge pdteuse qui ne cesse de se produire : de
temps en temps il retire cette pelle et la secoue sur le
bord du fourneau pour faire tomber la litharge. Aubout
de huit ou dix heures, la coupellation est terminée, et
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il reste sur la sole un giteau d’argent fort irrégulier, au
titre minimum de 0,950. La litharge est perdue ou
sert quelquefois comme fondant dans une autre opéra—
tion. Ce procédé, en apparence si simple, puisque
tous les ouvriers mineurs de la localité savent s’en
servir et qu'il n’exige que des fourneaux grossiéremept
construits et un combustible sans énergie, nécessite
cependant une grande habitude, et les fondeurs ans
glais employés dans I'usine de Morococha n’ont jamais
pu parvenir & le mettre en pratique. j

Je ne crois pas sans intérét de signaler ici un fait
métallurgique fort curieux que j'ai eu occasion d’ol‘)—
server pendant mon séjour & Pucard. On était en t1~a1p
de démolir un petit fourneau & réverbére qui servait
depuis un an & la refonte de I'argent de coupelle et au
raffinage de I'argent d’amalgamation. La cheminée était
construite avec des fragments de quartzite blanc que
la chaleur avait rendu trés-friable , et elle était tapissée
intéricurement jusquen haut de petits globules d’ar-
gent métalliques, dont 'agglomération en gouttes de
la grosseur d’un pois avait fini par former une couche
de prés de 0™,005 d’épaisseur.

A une licue de distance de Pucara, vers le nord-
ouest , les couches de grés blanc sont verticales et I'une
d’entre elles, d'une épaisseur de 5 & 6 métres, est im-
prégnée de cinabre de maniére & oflrir une teneur
moyenne de 0,0025 & 0,003 de mercure. La gangue est
un gres blanchétre & grain trés-fin, qui se partage de
lui-méme en fragments irréguliers d’un petit volume,
et c'est seulement dans ces interstices naturels que se
trouve le cinabre qui forme ainsi des couches excessi-
vement minces 4 la surface de la pierre sans pénétrer
aucunement & I'intérieur. C'est la premiére fois que
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nous rencontrons le minerai de mercure : nous le re-
trouvons bientdt & Huancavelica dans des conditions
géologiques absolument semblables, c’est-a-dire dans
des grés qui paraissent appartenir au terrain houiller,
et qui en forment la partie supérieure.

A quatre lieues au sud-ouest de Pucard se trouve,
4 une élévation que M. de Rivera fixe & 4.160 métres,
la petite ville de Yauli, dans les environs de laquelle
on exploite un grand nombre de filons argentiféres dont
quelques-uns, & en juger par les échantillons qui m’ont
ét¢ remis, sont fort riches en argent natif et en sulfure
d’argent. Comnme il entrait dans mes instructions de
me rendre promptement & Huancavelica, je n’ai pu
visiter complétement le district de Yauli, dont I'usine
et les mines de Pucara forment une annexe assez im-
portante.

A deux lieves de Pucard, en continuant & s’éloigner
de la Cordillére, on trouve l'usine de Pachachaca, ol
le propriétaire de Pucara fait élever des fourneaux A
manche destinés A fondre, apres un grillage préalable,
les minerais plombeux si abondants dont j’ai déja parlé,
avec des minerais d’argent difficiles 4 amalgamer. Ces
fourneaux doivent &tre alimentés par du coke préparé
avec une houille grasse d’excellente qualité qui pro-
vient d’une mine distante de 4 ou 5 lieues, exploitée
dans un grés jaune, & grain fin, semblable & celui de
Pucard.

L'usine de Pachachaca est située au fond d’une pe-
tite vallée ou coule la riviere de la Oroya, qui réunit
toutes les eaux de la Cordillére sur une longueur de
13 & 20 lieues au nord et au sud de Yauli. Elle décrit
une foule de sinuosités et finit par aboutir & la vallée
de Jauja, dont nous parlerons tout a I'’heure.
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Fn continuant & descendre la vallée, a partir de Pa-
chachaca , on retrouve sur les deux versants les inémes
couches puissantes de quartzite et de grés houiller, re-
posant sur des assises énormes de poudingues rou-
gedtres et de conglomérats. On peut suivre les aflleure-
ments de ces couches sur une trés-grande longueur et
on les retrouve , mais A des niveaux différents, en pas-
sant d’une montagne & autre; ils sont horizontaux ou
peu inclinés, parce qu’ils se présentent suivant la di-
rection des couches; celles-ci, au contraire, inclinent
dans un sens opposé sur chacun des deux versants de
lavallée. De temps en temps, la régularité de cette allure
est dérangée par des failles. Souvent aussi le grés
houiller manque (il est facile & reconnaitre & sa couleur
jaunatre), et le quartzite repose immédiatement sur des
conglomérats.

De temps en temps I'alluvion moderne de la vallée,
et quelquefois les parties inférieures du terrain secon-
daire , sont recouvertes par une concrétion calcaire plus
ou moins poreuse et qui atteint jusqu’a 10 et 12 métres
d’épaisseur. Cette concrétion est produite par des eaux
d’une extréme limpidité, qui sortent du pied des mon-
tagnes, et s’étendent sur une vaste superficie. Suivant
la saison, les eaux couvrent toute la couche calcaire ou
forment seulement des petites nappes irréguliéres qui
en suivent les ondulations descendantes. Ce qu'ily a de
plus remarquable dans ces dépots concrétionnés c’est
que je w’ai pu constater nulle part dans les environs la
présence des couches calcaires auxquelles les eaux
pourraient emprunter le carbonate de chaux qu’elles
abandonnent en si grande quantité. Aux points ol elles
viennent se déverser dans la rivitére, souvent tres-en-
caissée, elles produisent d’énormes stalactites dont les
formes sont quelquefois trés-bizarres. Enfin, c’est a ces
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concrétions superficielles qu’est due la disparition mo-
mentanée de la riviére de la Oroya, qui pénétre avec
fl"acas parmi ’'énormes roches éboulées de poudingue,
s'enfonce sous le dépot calcaire et reparait 500 métres
plus bas sans aucun bruit, comme pourrait le faire une
source abondante. La route passe sur ce pont naturel.

Un peu avant d’arriver au village de la Oroya, dis-
tant de cinq lieues de Pucard, la vallée se rétrécit
bea‘ucoup , et la disposition réguliére des couches cesse
entierement de se manifester. La nature des roches est
la méme, et, bien que ce point paraisse avoir été un
Ct’antre de bouleversement et forme la partie culminante
d’un contre-fort de la Cordillére, on ne trouve aucune
trace fie metamorphisme ; seulement les couches sont
excessivement contournées et le plus souvent tout a
fait verticales. A peu de distance du village, jai ren-
contré, dans le poudingue qui forme la base de la mon-
ta}gne, un filon puissant de galéne que les habitants
nont pas encore cherché & exploiter.

’ En quittant la Oroya on gravit une cote assez roide,
d’abord sur des poudingues, puis sur un grés jaune
tout & fait analogue au grés houiller de Pucard. Au
sommet de la cote, au milien d’un trés-grand nombre
de fragments de ce gres épars sur le sol, j’ai trouvé
deux empreintes d’ammonites qui appartiennent, d’a-
pres M. Bayle, au terrain jurassique.

. Aprés avoir franchi ce premier contre-fort de la Cor-
@llére occidentale , on descend pendant prés de deux
lieues, et on arrive & un grand plateau légérement
ondulé et sillonné par quelques chainons accessoires de
peu d’'élévation. Il est connu sous le nom de Pampa
( p%aine) de la Oroya. Sur toute |'étendue du plateau,
quin’a pas moins de neuf & dix lieues de longueur, la
nature des roches est a peu prés constamment la méme;;
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ge sont des quartzites, le plus souvent tout 3 fait comn-

pacts et analogues & des schistes argileux endurcis, et

des grés jaunes qui pourraient produire d’excellentes

pierres & aiguiser, mais les grés ne sont plus pour ainsi

dire quaccidentels et les quartzites dominent : leur
couleur est généralement le blanc tirant sur le gris. Du
reste, rien de semblablea la disposition réguliére du
terrain dans la petite vallée de {a Oroya, et, bien que
les chaines de montagnes qui s'étendent au-dessus du
plateau soient peu elevces et n’offrent pas d’escarpe-
ments trés-abruptes , les couches qui les composent
sont soulevées et contournées dans toutes les direc-
tions : quelquefois elles sont tout & fait verticales; sou-
vent aussi, elles sont contournées de telle sorte que
leurs afleurements dessinent sur la croupe des monta-
gnes les courbes les plus irréguliéres etles plus variées.
11 semblerait que cette région a di étre pressée latéra-
lement dans tous les sens par les masses éruptives;
vien ne se répéte ni ne se correspond d’une montagne
3 celle qui la suit ou qui se trouve en face. Les couches
sont beaucoup moins puissantes que celles de quartzite
grenu, de grés houiller et de poudingue des environs
de Pucard, qui atteignent jusqu'a 8o ou 100 métres
d’épaisseur : elles wont plus que de 5 meétres 4 0™,25
de puissance et produisent, surtout vues d’une certaine
distance , des aflleurements parfaitement distincts. La
nature de toutes ces couches superposées, dont le
nombre est trés-considérable, reste & peu pres constam-
ment 1a méme, sauf les cas assezrares ou vient s'inter-
caler une couche de grés; leur dureié est trés-grande,
surtout au centre de la couche, et la rvoche qui les
constitue se divise d'une maniére assez faciles parallé-
lement aux plans de stratification. Un fait a noter c’est
que I'épaisseur des plaques produite par ce clivage na-




30 GIEOLOGIE DU PEROU. %1

turel est en relation directe avee la puissance de la laquelle s’est déposée la grande alluvion qui remplit la
couche a laquelle elles appartiennent, de telle sorte que vallée de Jauja.
les plus épaisses proviennent des couches les plus puis- La vallée de Jauja forme , sans aucun doute, le fond Valtée de Jauja.
santes,, et réciproquement. On trouve trés-fréquem- d’un grand lac de huit & dix lieues de long sur trois ou
ment & la surface des couches et dans les cavités de la quatre de large, qui a servi pendant longtemps de ré-
roche des géodes irréguliéres de quartz hyalin cristal- servoir aux eaux descendant de toutes les montagnes
lisé, d’aspect laiteux et d'une couleur blanche tirant un comprises entre les deux grandes chaines de la Cordil-
peu sur le bleu. lere, depuis le Cerro de Pasco jusqu'a I'extrémité
Quatre ou cinq lieues avant d’arriver & Jauja on méridionale de la vallée, & dix licues au sud de
apercoit & I'horizon les sommets couverts de neige de Jawja. Le trop-plein du lac se déversait par un ravin
la chaine orientale des Cordilléres, quise dirige paral- étroit d’une grande profondeur, par ot s'écoulent en-
lélement & la chaine occidentale. core aujourd’hui les eaux de la riviére de Jawja qui
Terrain testioire. A une lieue de Jauja, le terrain soulevé que, pour descend depuis. le lac de Junin, & quelques licues au
plus de simplicité, j’appellerai dorénavant, et sans rien sud de la ville de Pasco, et s'augmente, un peu au-
préjuger, terrain secondaire , disparait sous un terrain dessous de Jauja, du Rio de la Oroya dout nous avons
de sédiment d'une trés-grande puissance qui forme des déja parlé.
collines ¢levées au pied desquelles est située la vallée A Test et & I'ouest la vallée se termine aux premiers
de Jauja o1 nous allons entrer. Les eaux ont creusé échelons des deux Cordilleres , au nord elle est bornée
dans ce terrain de profondes ravines qui permettent de par un chainon transversal et au sud par un second
constater combien peu sa composition est homogéne. chainon qui va d’une chaine a I'autre, interrompu seu-
Des couches de sable jaune, d’argile rougeatre, de lement par un étroit défilé qui livre passage a la riviere
cailloux roulés empités dans de I'argile ou du sable, de Jauja.
alternent sans aucune régularité, en méme temps L’alluvion puissante qui remplit le fond de la vallée
qu’elles inclinent dans tous les sens sans aflecter une appartient donc & un bassin tout & fait isolé, bien de-
direction générale. Ce terrain, dont la puissance fini, qui se trouve encore dans la situation ou il a été
moyenue est de 200 4 500 metres repose & I'ouest sur déposé par les eaux, postéricurement a la grande révo-
les couches de quartzites du plateau de la Oroyd et lution terrestre qui a soulevé les Cordilléres. Elle est
s'enfonce du coté de I'est sous I'alluvion encore plus coupée fréquemment par des ravins d'une assez grande
moderne de la vallée de Jauja. Du reste, il forme aussi profondeur , produits par les torrents qui pendant la
des collines assez 8levéesde I'autre ¢oté de lavallée, I ai saison des pluies descendent avec intpétuosité des mon-
de la peine a me rendre compte des circonstances qui tagnes voisines. Partout elle se compose de couches
ont présidé asa formation, car si d'un coté il est évi- puissantes et sensiblement horizontales de cailloux
demment postérieur au soulévement, de 'autre il n’est roulés empatés dans une terre argileuse mélangée de
pas douteux qu’il soit antéricur & la période pendant sable grossier. Accidentellement, on y trouve quelques
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couches peu puissantes et sans continuité d’un calcaire
concrétionné tout 4 fait analogue & celui de la vallée de
la Oroya, et qui fournit une chaux grasse d’assez
bonne qualité. Quelquefois ce calcaire est trés-poreux,
stalactiforme. ramifié, tandis que sur d’autres points il
est trés-compact et assez analogue au calcaire grossier
des environs de Paris. Le terrain secondaire du c6té de
Pest change de nature et présente des traces de méta-
morphisme : il se compose de schistes argileux fré-
(uemment mélangés de mica en trés-petites lamelles,
de grés et de porphyres rouges & la partie supérieure. La
fiy. 1, PL. 1, donne une coupe de la vallée de Jauja, prise
vers le milieu ot elle a prés de quatre lieues de large.

En sortant de la vallée de Jauja pour rentrer dans
les montagnes, on se retrouve sur les mémes couches de
quartzites de la Pampa de la Oroya; seulement de temps
eu temps il s’y intercale des assises trés-puissantes de
conglomérats composés de fragments irréguliers de
quartzites reliés par un ciment siliceux et quelquefois
par un ciment calcaire. Un peu aprés le petit village de
Naguimpuquio on gravit une cdte escarpée de 4 & 500
métres de hauteur et I'on se trouve, aprés I'avoir fran-
chie, dans le ravin profond au fond duquel passe la
riviere de Jauja qui porte déja le nom de riviere d’ Iscu-
chaca. La route suit le versant du ravin, sur la rive
gauche de lariviere , jusqu’a la petite ville d’ Iscuchaca
ou I'on passe sur la rive droite au moyen d’un pont
en pierres de taille, d’'une seule arche et d'une con-
struction trés-hardie.

Tout le terrain depuis Naguimpuquio se compose de
couches contournées et relevées de quartzites sembla-
bles & ceux dela Oroya , de conglomérats dont les frag-
ments empotés sont généralement trés-volumineux, de
greés jaunes et de grés rougedtres, et enfin, & peu de
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distance d’Iscuchaca, de calcaires siliceux relevés jus-
qua la perpendiculaire. Quelquefois, les quartzites
passent & un schiste argileux qui produit un détritus
rougeitre ; alors , les couches sont souvent désagrégées
jusqu'a une trés-grande profondeur et les eaux de pluie
qui forment, pendant chaque orage, des torrents ra-
pides y creusent des ravins trés-encaissés. Souvent les
assises du quartzite et du calcaire siliceux sont fendil-
lées dans tous les sens et les fentes sont remplies par
du quartz concrétionné d’'un blanc laiteux qui présen-
tent quelquefois de petites géodes tapissées intérieure-
ment de quartz hyalin en pyramides & six faces.

La ville d'Iscuchaca, ’aprés M. de Rivero, est éle-
vée de 3.080 métres au-dessus du niveau de la mer;
d'un autre coté le village dela Oroya a une élevation de
8.740 métres. Or, la rivitre de la Oroya vient se jeter
dans celle de Jauja et celle-ci passe, avec toutes les
eaux de la vallée du méme nom, sous le pont d’ Iscu-
chaca. 1l en résulte que la hauteur moyenne de la vallée
de Jauja serait & peu prés de 3.400 metres. Je cite ce
lait parceque I'on cultive, 4 une élévation déja si con-
sidérable, le blé et le maijs et que l'aloés y croit natu-
rellement et acquiert un développement suffisant pour
servir de cloture aux terrains ensemencés.

Un peu avant Iscuchaca , sur la rive droite de la ri-
viére, une source, qui descend sur un escarpement
assez rolde, produit un vaste rideau de concrétions
calcaires mamelonnées tout & fait semblables par leur
aspect et par leur 4ge & celles de la vallée de Sucard.
Elles se terminent & dix ou douze métres au-dessus du
niveau de I'eau en stalactites de formes bizarres qui
surplombent le lit de la riviere; dans quelques points
de petites lianes ont évidemment &té enveloppées par
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le dép6t, ce qui lui donne 'apparence d’'une im-

mense chevelure qui tombe en désordre jusque dans

leau:

En sortant d Iscuchaca , on a en face de soi, surla
rive gauche, des montagnes constituées par des couches
relevées et contournées de calcaire siliceux , tandis que
I'on trouve sur la rive droite des masses énormes d' un
granite porphyroide non stratifié¢, de couleur général.e-
ment rougedtre, et passant de loin en loin au graplte
pur. Cetteroche est remarquable parce qu’elle cont1e1.1t
une grande quantité de fragments empatés., ,porp.hyrl—.
ques et granitiques, qui font corps avec elle, mais qui
sont d’une couleur beaucoup plus foncée que le ciment.
Aprés avoir suivi pendant une demi-lieue le !'onQ du
ravin, la route se détourne brusquement sur la droite ,
et I'on commence & gravir une cote excessivement roide:
bient6t le granite passe au porphyre rouge bien défini,
mais dans lequel on ne trouve pas encore de traces de
stratification. Un peu plus hautunbanc de peu d’étendue
de chaux sulfatée anhydre fibreuse se trouve enclavé
dans les porphyres, et vers le sommet de la cote on Te-
trouve le terrain stratifié composé d’assises de quartzites
et de calcaire siliceux. Enfin, tout & fait au sommet
de la cote et au commencement d’un plateau de peu
d’étendue sur lequel se trouve placé le petit village de
Huando on rencontre un terrain de transport composé
uniquement de cailloux roulés de moyenne grosseur,
mélés avee de la terre et un sable grossier sans consis-
tance. Ce dépdt qui recouvre les abords et une parti'e
du plateau est remarquable & cause de la position qu’il
occupe , etil est difficile de s’expliquer comment ces
cailloux roulés ont été formés et transportés par les
eaux A une hauteur aussi considérable et au point cul-
minant d’une montagne.
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Un peu avant d’arriver & Huando on se trouve sur
une roche dont la nature est difficilement définissable
et qui forme des assises puissanies reposant sur le por-
phyre rouge. Elle est facile & désagréger, poreuse et
rude au toucher, sa structure est terreuse, sa couleur
gris de cendres , et elle empite des petits noyaux irré-
guliers dont les uns ressemblent & du feldspath vitreux
& demi-décomposé, et les autres, d’une couleur pres-
que noire, a de 'amphibole compacte ; en un mot , elle
presente toutes les apparences du trachyte, bien qu’il
soit assez difficile d’admettre la présence de cette roche
d’origine volcanique aussi loin des volcans éteints ou
en activité; car le volcan le plus rapproché est celui
d’ Arequipa dont la distance en ligne directe est d’envi-
ron 125 lieues. Quoi qu’il en soit, ce terrain se retrouve
4 plus d'une lieue de distance, au sommet des monta-
gnes, de T'autre coté d’un ravin qui limite le plateau de
Huando et va rejoindre la riviére d’ Iscuchaca ; il y forme
aussi des assises puissantes qui offrent a la partie su-
périeure des masses considérables, irréguliéres, isolées
les unes des autres, terminées par des escarpements et
des murailles perpendiculaires et qui de loin ressem-
blent assez bien & des dents colossales qui sortent du
sommet de la montagne, ou mieux encore 2 d’immenses
monuments druidiques.

A une lieue au dela de Huando , €N suivant toujours,
comme nous I'avons fait jusqu'd présent, la route di-
recte de Lima & Huancavelica , on se retrouve sur les por-
phyres rouges de la cote ' Iscuchaca pour me plus les
quitter qu’aprés avoir franchi celle de Huancavelica, Iis
se présentent avec des apparences trés—yariées ; le plus
souvent ils n’offrent aucune trace de stratification ;
quelquefois ils passent 4 une roche terreuse, d’'un rouge
brun , avec desindices de stratification : sans cesser de
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renfermer des cristaux de feldspath , ils affectent , dans
certains points, la structure amygdaloide et contiennent
un grand nombre de petits noyaux shériques de chaux
carbonatée blanche, fibreuse ou semi-cristalline, et,
dans ce cas, ils renferment de nombreuses veinules ra-
mifiées de chaux carbonatée lamellaire. Ces porphyres
servent de base au terrain stratifié secondaire qui se
compose de couches alternatives de quartzites, de grés,
d’argile schisteuse, de calcaire siliceux, de conglomé-
rats calcaires et de calcaires compacts. Toutes ces cou-
ches sont relevées dans le plus grand désordre, mais le
plus souvent les plans de stratification sont entiérement
verticaux ce qui donne lien & des escarpements énor-
mes. Enfin, au sommet de la cote de Huancavelica on
rencontre des couches verticals d’une argile excessive-
ment line, empatant des fragments de quartz trés-irré-
guliers , analogues & ces rognons siliceux qui forment
des assises dans la craie ; seulement ils sont moins vo-
lumineux et ils renferment des- géodes remplies de pe-
tits pointements de quartz.

Dés que I'on commence 4 descendre la cote de Huan-
cavelica du coté de cette ville, les porpliyres rouges
disparaissent, et 'on se trouve au milieu du terrain
stratifié secondaire, et des nombreux gisements de
mercure de la province qui porte le méme nom.

Le minerai de mercure est trés-répandu au Pérou; &
I'époque de la domination des Incas, le cinabre était
déja connu des Indiens sous le nom ce Liimpi. 1ls le
broyaient avec de la graisse ou de I'eau et s’en servaient
pour se peindre le visage. Il parait probable qu’ils ne
savaient pas en extraire le mercure.

Les gisements de la province de Huancavelica sont
sans contredit les plus importants par leur nombre et
par leur richesse. Par ordre du gouvernement espagnol
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il a 6té fait une étude de cette province el on a constaté
la présence du cinabre dans 41 montagnes dont la plus
éloignée se trouve 4 18 lieues de la grande mine de
Santa-Bdrbara. Si nous choisissons cette mine comme
point central nous trouvons au sud des gisements de
cinabrea Puno, et dans une des provinces du Cuzco , du
coté du nord , il est reconnu et exploité, comme nous
I'avons vu, prés de Pucard, a Antacallana, prés du
lac de Lauricocha & 20 licues du cerro de Pasco, tout
prés de Pasco & Quipan, & Chonta ou il a donné lieu
pendant quelques années & une exploitation trés-active,
et enfin dans les départements du nord du Pérou a
Pachas , & Chachapoyas et & Cuenca, et toujours dans
le méme terrain d’argile schisteuse, de conglomérats,
de grés et de calcaires , alternant en couches épaisses,
avec une direction nord et sud et une stratification pres-
que verticale ou une inclinaison générale & I'ouest.

Les mineursdu Pérou généralisent volontiers, et, loin
de tenir compte de tous les points intermédiaires ou
manque le mercure , ils admettent que le gisement de
Santa-Barbdra traverse le Pérou dans toutesa longueur,
du nord au sud, sans aucune interruption dans la
continuité du minerai, mais avec des degrés différents
dans sa richesse. Une conséquence aussi absolue , dé-
duite des faits isolés que nous venons de citer, est évi-
demment inexacte ; toutefois, ces faits démontrent que
dans un terrain composé, comme nous'avons déja dit,
d’argile schisteuse , de conglomérats, de grés et de cal-
caire, situé sur le versant oriental de la grande chaine
occidentale des Cordilléres, & une distance de sixa dix
lieues de la ligne de faite, et appartenant aux assises
supérieures ou moyennes du terrain jurassique, on
trouve de distance en distance , depuis la ville de Puno
jusqu’a celle de Cuenca, ¢'est-a-dire sur une longueur
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de plus de 300 lieues, du cinabre, non pas sous la
forme de filon, mais injecté , & 'état compact ou ter-
reux, dans les couches de grés et d’argile. Peut-étre ce
terrain avait-il, avant le soulévement, une continuité
absolue, abstraction faite des changements de compo-
sition qu'il devait présenter sur une aussi grande éten-
due; cela est méme assez probable : mais alors il ne
contenait certainement pas de cinabre. CGelui-ci a dit
apparaitre, & I'état de vapeurs, pendant ou aprés le
soulévement quia relevé jusqu’ala verticale les couches
ou on le rencontre, tandis que les lambeaux du ter-
rain jurassique, brisé et repoussé dans tous les sens.
s'écartaient les uns des autres ou éprouvaient , an con-
tact des roches éruptives en fusion , un métamorphisme
plus ou moins complet et se transformaient en porphyres
bigarrés dans lesquels on ne retrouve plus ni fossiles
ni aucunes traces de I'origine, de I'Age et la nature des
couches qui les ont produits.

Ce qu'il y a de remarquable, en derniére analyse,
dans les faits que je viens d’indiquer, c’est I'identité
géologique de tous les gisements de mercure du Pérou,
leur situation sur le versant oriental de la premiére
chaine des Cordilléres et I'dge des couches qui les com-
posent , lesquelles correspondent tres - probablement
aux assises supérieures du terrain jurassique. Ajoutons
que, de méme qu'a Pucard, ot 'assise de grés blanc
imprégné de cinabre est supérieure 4 des assises trés-
puissantes de greés carbonifére et fait partie de la méme
formation, dans la province de Huancavelica nous au-
rons occasion de constater la présence d’une couclie
de charbon trés-hitumineux dans une mine de mercure.

Les mines que j'ai ew occasion de visiter sont au
nombre de trois : la mine de la Ventanilla, & 5 licues
vers le sud de Huancavelica ; celle de Santa Bdrbara,
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la plus importante de toutes, et dont la découverte et
Pexploitation ont ét¢ la cause de I'accroissement de la
ville de Huancavelica , qui n’était dans l'origine qu'un
petit village d’Indiens, et enfin la mine, aujourt.l’hui
a peu prés abandonnée , de Quirarquichiqui, & 2 licues
vers le nord de Huancavelica. Avant d’entrer dans les
détails relatifs & ces mines, il est nécessaire ¢ étudier
la constitution géologique de la vallée de Huancavelica
et des montagnes environnantes.

La ville de Huancavelica est élevée, d’aprés Ulloa,
de 3.810 meires au-dessus du niveau de la mer. Elle
est située au fond d’'une vallée étroite et profondément
encaissée qui remonte & I'ouest jusqu’a la Cordillére et
descend & l'est vers la vallée d'7scuchaca, dans la-
quelle elle aboutit & quelques lieves au-dessous de cette
ville. A droite et & gauche, elle est bordée par les cou-
ches relevées du terrain stratifié secondaire, qui don-
nent lieu & des escarpements perpendiculaires de plus
de 500 metres de hauteur. Le fond de la vallée, dans
les endroits ol elle s’élargit un peu, est rempli par
une alluvion moderne corposée de cailloux roulés, mé-
langés de terre argileuse et de sable. Enfin, on y re-
marque un grand nombre de sources calcaires comme
celles de la vallée de Pucard et d’Iscuchaca et des dé-
pots de calcaire concrétionnés plus ou moins étendus.
Hls remplissent presque toute la vallée depuis le pont
de Huancavelica jusqu’a une lieue au-dessous de la
ville, et, tout en se produisant encore aujourd’hui, ils
doivent avoir une origine assez ancienne , car ils forment
des assises de plusieurs métres de puissance qui sont
brisées et évidemment denivelées sur plusieurs points,
comme si elles avaient participé aux dislocations du
sol. Le calcaire qui les constitue est coloré en jaune
par une certaine quantité d’hydrate de fer, et quelques-
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unes des sources des environs sont légérement ferrugi-
neuses et d'une température de 30 & 35 degrés centi-
grades. A une lieue de la ville, en remontant la vallée,
on trouve une source dont la température n’est que de
15 & 20 degrés; elle ne produit pas de concrétion cal-
caire, mais elle laisse déposer beaucoup d’hydrate de
fer et colore en jaune foncé toutes les roches sar les—
quelles elle coule. Enfin, & une demi-licue au-dessous
de la ville, la riviere, profondément encaissée dans
un ravin de 4 & 5 metres de section sur 8 ou 10 de
profondeur , disparait sous une couche de calcaire
concrétionné de 2 métres d’épaisseur, qui réunit les
deux rives et forme un pont naturel sur lequel passe la
route.

Le terrain secondaire des environs de Huancavelica
se compose de couches alternantes de calcaire com-
pacte d’un gris tirant sur le noir avec d’innombrables

veinules blanches de carbonate de chaux lamellaire et
cristallisé, de grés quartzeux assez grossier, jaunitre
et quelquefois tout a fait blanc, d’argile schisteuse grise
ou presque noire et enfin de conglomérats calcaires en
assises de 15 et 20 métres de puissance. Toutes ces cou-
ches sont relevées jusqu'a la verticale et offrent, sur
une longueur de plus d'une lieue et demie, la disposi-
tion représentée par la fig. 2. Celles dans lesquelles
est située la grande exploitation de Santa Bdirbara
ont une puissance moyenne d’environ 100 métres. A
une époque déjd trés-reculée, I'intendant de Huan-
cavelica fit commencer une galerie de recherche qui
devait servir en méme temps 4 1'écoulement des eaux
et a l'aérage de la mine, lorsqu’elle serait en com-
munication avec les travaux. Elle ne devait pas avoir
moins de 8oo métres de développement horizontal.
De ce coté la couche mercurielle se trouvait stérile
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et la galerie fut abandonnée, par suite du manque
d’air, & 150 métres de profondeur & peu pres. La méme
disposition se retrouve de Fautre cot¢ de la vallée sur
Ia rive gauche; les couches, que les mineurs du pays
appellent le farclion, y forment la créte et I'axe d’}111e
chaine paralléle & la Cordillére , mais elles ne contien-
nent pas de mercure, et I'on ne retrouve ce métal qu'a
deux licues vers le nord, dans la mine de Quirarqui-
chiqui. La composition des autres montagnes fast ana-
logue : ce sont des couches alternantes de calcaires, de
conglomérats et de gres.
Un peu au-dessus de Huancavelica, au pied d'une mon-
tagne coupée & peu prés A pic, on trouve d’énormes
blocs & demi enfouis dans le terrain de transport déposé
parlariviére, composés de grenat compact empz‘mtant'des
cristaux dodécagdres de grenats verdatres qui appartien-
nent & la variété désignée sous le nom de colophonite,
de la chaux carbonatée lamellaire , un peu de pyrite de
fer disséminée et quelques paillettes de fer micacé. Quel-
quefois la couleur de la roche tire sur le jaune, elle de-
vient friable, presque terreuse dans la cassure, et elle
ne se compose plus que d'une pale de grenats, en partie
décomposée , et qui cependant offre encore dans les
géodes quelques faces de dodécatdres quin’ont plusde
brillant. Enfin, on trouve au pied de ]la méme mon-
tagne des fragments d’'une roche poreuse, friable, com-
posée d’hydrate de peroxyde de fer au milieu duquel
sont emprisonnés quelques cristaux isolés de pyrite de
fer. Le volume considérable des blocs de grenat compact
ne permet pas de supposer qu’ils appartiennent & un
filon et il faut admettre qu’ils proviennent du sommet
de la montagne, lequel est tout & fait inaccessible.
Ils y forment sans doute , conjointement aux blocs d’hy-
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drate de fer, un amas fort étendu duquel se sont déta-
chés les blocs trés-nombreux qu’on trouve au pied de
I'escarpement,

Laméme circonstance se représente en face, de 'autre
coté de la vallée; le versant de la montagne est couvert
de blocs semblables, mais seulement moins volumineux,
et 1l faut aussi qu’ils proviennent du sommet, car la
base est exclusivement composée de couches de grés
jaune, d’argile et de calcaire.

Au pied de cette montagne, & 100 métres & peu prés

au-dessus du fond de la vallée, dans une argile trés-
douce au toucher, j’ai observé deux filons anciennement
exploités. Le minerai se compose 'un mélange de py-
rite, d’oxyde de fer, de cuivre gris en petite quantité,
de silicate et de carbonate de cuivre. Les échantillons
que j'ai essayés & mon retour & Lima m’ont donné entre
0,005 et 0,006 d’argent. Ces filons sont du reste peu
importants, et la province de Huancavelica en renferme
une infixité d’autres qui tous contiennent plus ou moins
d’argent & I'état de sulfure, d’argent natif filiforme
et d’argent rouge ou combiné avec la galéne, la pyrite
de fer, le cuivre gris, etc. Beaucoup d’entre eux ont
donn¢ lieu, avant les guerres de I'indépendance , 2
des travaux plus ou moins étendus, mais qui sont
aujourd’hui presque tous abandonnés par suite du
manque de bras et surtout de I'absence des capitaux
nécessaires.

Je crois inutile de pousser plus loin cet examen gé-
neral du gisement mercuriel; pour en donner une idée
complete, il faudrait présenter uue carte géologique
de la province de Huancavelica, et j’ai déja parlé des
difficultés que présenterait un travail semblable dans
un pays prodigieusement accidenté. Je vais maintenant
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entrer dans quelques détails relatifs aux mines de mer-

cure en exploitation.

1 Mine
La plus importante de toutes est la mine de Santa- 4,5, Barbara.

Barbara, que les habitants du pays appellent plus
communément la mina grande. L’époque de sa décog-
verte n'est constatée par aucun document officiel , mais
I'opinion Ja plus commune est qu’elle‘a é‘té reconnue e.t
exploitée vers 'année 1566. Dés le principe, le gouver-
nement espagnol s’en attribua la propriété et elle fut
successivement exploitée pour son compte et par des
agents & lui, ou affermée & des particuliers.

Ce dernier sysiéme eut des conséquences déplpra—
bles; les fermiers, intéressés a produire le plu‘s possAlble,
négligérent les précautions indispepsables a la strete
de la mine, etil en résulta par la SUILG‘dES éboglements
¢épouvantables qui ont perda la‘partle supél"leul'e‘ de
I’exploitation ot se trouvait préciscment le minerai le
plus riche. ‘

Depuis la proclamation de I'indépendance ‘du Pérop 4
]a. mine a ét¢ considérée comme une propriété natio-
nale et aujourd’hui elle est affermée, moyennant lfm re-
devance insignifiante de 1000 piastres annuelles, a une
société qui I'exploite pour son compte. Cependagt :
comme nous le verrons un peu plus tard, sa production
atteint encore, année moyenne, le chiffre de 1000 quin-
taux du pays de 46 kil. chaque.

La hauteur de la mine au-dessus du niveau de la mer
est fixée par Ulloa & 4.576 metres, ce qui fait plu§ de
850 metres au-dessus de Huancavelica, mais ce chiffre
est évidemment exagéré, si I'on réfléchit que, malgreé
les détours du chemin, il ne faut pas une heure pour se
rendre de la ville au point le plus élevé des travaux.
Mon opinion personnelle est que la diflérence de niveau
ne doit pas dépasser 400 meétres.
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Le gisement se compose, ainsi que nous 'avons indi-
quéplus haut, d'une succession de couches de grésetd’ar-
gile, sensiblement verticales, de 100 métres d’épaisseur
moyenne, enclavées dans des couches de grés, de pou-
dingues et de bréches, de calcaires et d’argiles, dont
Pensemble incline vers I'ouest. L’exploitation qui dure
presque sans interruption depuis prés de trois siécles et
qui, & de certaines époques, a été trés-active, a nécessai-
rement donné lieu & des travaux fort étendus et de plus
fort niréguliers, si Fon tient compte de cette circon-
stance que la plupart des directeurs nommés par le
gouvernement espagnol manquaient de connaissances
spéciales ; qu’il était dans leur intérét de produire le plus
possible et qu'enfin ils s’entendaient souvent avec les
intendants de la province pour ordonner des travaux
inutiles, mais dont P'importance rendait plus faciles et
surtout plus considérables les vols qui se sont toujours
commis lorsque la mine a été administrée au nom et aux
frais du roi d’Espagne.

C’est en effet ce qui est arrivé, et aprés avoir em-
ployé quatre jours a visiter la mine, aprés y étre entré
a huitreprises différentes et y avoir séjourné chaque fois
trois ou quatre heures, je n’ai guére parcouru que la
moitié des travaux et je n’ai pu prendre de la corres-
pondance des différents champs d’exploitation qu’une
idée fort incomplete.

Le développement horizontal des travaux, dans le sens
de la direction des couches est de 500 métres ; dans le
sens de la puissance des couches, il est de 104 metres
a la partie supérieure de 'exploitation vers le sommet
de la montagne et de 6o métres dans la profondeur
moyenne. Quant a la profondeur totale, je ne puis en
donner qu’une évaluation approximative, et je crois
etre assez prés de la vérité en la fixant & 350 métres
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depuis la porte de Charles III., qui se tl.'ouve au point
le plus élevé, jusqu’aux ateliers .de Sa:lnt.-Jean-Népo—
;nucéne, qui sont abandonn.és aujourd’hui & cause de
I'appauvrissement du minerai. 4405
Je ne puis entreprendre ici la description complete
de la mine ; en I'absence d’un plan exact des trava:ux‘ ;
elle serait difficilement compréhensible et n’offrirait
aucun intérét: je me bornerai a dire que l’ensemple des
ateliers, en dehors des parties éboulées, dont je par-
lerai tout & Iheure, ressemble assez bien & ce qui se
produirait si les carriéres de Montmartre étaient exploi-
tées a divers étages, et présente par conséquer}t' de
vastes excavations irréguliéres, soutenues par des piliers
isolés en maconnerie trés-solide ou le plus souver_lt pra-
tiqués dans le grés lui-méme qu’on respecte, mais que
par malheur on n'a pas toujours assez respe‘cté. La
roche de grés qui forme le toit de ces e?;cavatlc?ns est
loin de présenter une grande solidité ; il y existe de
nombreuses fissures naturelles et il s'en détache fré—_
quemment des fragments d'un assez gros volume qui
tuent ou blessent les ouvriers. Le grés, dans lequel
toutes ces excavations sont pratiquées, change fréquem-
ment d’aspect, de dureté de couleur et de grain: Quel-
quefois il fait une légere effervescence avec le’s acides, l‘e
plus souvent il est exclusivement siliceux, d’autres fois
aussi il est mélangé d’un peu de ciment argileux. 11 est
presque partout imprégné de cinabre, mais avec }me
extréme irrégularité, de telle sorte que certams piliers
qui subsistent encore dans les travaux supérieurs, et
que Y'on ne saurait enlever sans compromettre la sécu-
1ité de toute la mine, contiennent jusqu’a 2 et 3 p. 100,
et plus de mercure métallique , tandis que dan.s 1‘a pro-
fondeur ils ne donnent plus qu'un ou deux milliemes,
excepté dans quelques points, qu’on rencontre tous les
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jours plus rarement, ou ils arrivent & contenir 8
10 milliémes. En définitive, ¢’est au sommet de la mon-
tagne que le gisement a le plus de puissance et a pre-
senté la plus grande richesse, et, pendant les deux
premiers siécles de V'exploitation, il n’était pas rare de
rencontrer au milieu du grés, déja fortement imprégné
de cinabre, des veinules irréguliéres ou des amas de
cinabre lamellaire enti¢rement pur. Il arrive aussi fré-
quemment que le grés est intimement mélangé de pyrite
arsenicale : il devient alors plas pesant et plus dur;
il produit aussi plus de mercure que le gres ordinaire
et il est moucheté de réalgar ou sulfure rouge d’arse-
nic. Dans les niveaux inférieurs de I'exploitation, on
remarque, au milieu du grés, de nombreuses veinules
irréguliéres de réalgar massif avec de petites géodes
tapissées de réalgar en cristaux tres-brillants, et des ca-
vités remplies de cristaux blancs et limpides de sulfate
de baryte, accompagné d'un peu de réalgar compacte
ou cristallisé en aiguilles. Parfois le sulfate de baryte

est intimement mélangé de petits grains siliceux et pré-
sente tout a fait le méme phénomene que la chaux car-
bonatée de Fontainebleau. Les mineurs prétendent que

ces masses de réalgar contiennent une assez grande
quantité de mercure qu’il est impossible d’en extraire
par le procédé actuel; j’ai essayé trois échantillons pris
au hasard : 'un ne m’a pas donné de traces de mer-
cure et je n'ai obtenu des deux autres que » 4 o 1/2 mil-

liémes.

Le grés mercuriel de Santa Bérbara contient en outre
les éléments de diflérents sels solubles qui se produi-
sent journellement par suite de I'oxydation de la pyrite
arsénicale et de la quantité d’acide sulfurique et de sul-
late de fer auquel cette oxydation donne licu. 11 arrive
en outre que la roche, poreuse et facile 4 désagréger,
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se pénetre &’ humidité sur une certaine proff)ndeur , ou

laisse suinter, par des fissures naturelle.s , les caux qui

s'introduisent dans la mine pendant la saison de:s plu.les ;

les sels se dissolvent, se mélent, 1"acide sulfurique libre

agit sur les parties argileuses et il en résulte des sous-
sulfates et du sulfate neutre de protoxyde de fer, du
sulfate d’alumine et probablement du sulfate de ma-
gnésie. Lorsque,, pendant la saison de séc'heresse ou
par suite de la conduite des travaux, certalnes.partles
de I'exploitation peuvent se dessécher, .les §els Ylennent
former des efflorescences et des cristallisations & la sur-
face , ou bien encore ils cristallisent dans les fissures de
la roche et ils maintiennent ainsi suspendus, par lg
seul effet de leur colésion, des fragments de greés qui
pésent souvent plusieurs quintaux et qui, cédanF ) legr
propre poids, se détachent et tombent lorsgue I humi-
dité est suflisante pour diminuer ou détruire la cohé-
sion de la couche de sels. ,

Les parties éboulées de la mine de Santa, Bal:bara
occupent une vaste étendue, tant verticale qu’horizon-
tale, et sont le résultat de plusieurs éboulen,lents suc-
cessifs pendant les deux premiers siecles de e?(P101ta—
tion. Le plus considérable a cu lieu vers l(? nll}leu d.u
siecle dernier; il a enseveli deux cents ouvriers a_la fois
et a la place d’un amas de roches, exploitées‘ a ciel ou-
vert, qui dominait la montagne, il a produit un creux
en forme d’entonnoir de 8 & 10 métres de profondeur et
de 60 & 70 métres de circuit; cette masse énorrtlle s'est
engloutie dans les profondeurs de la mine. L ?vén.e—
ment fut causé par I'imprudence et la cupidité d’'un in-
génieur nommé Mayorquin ; envoyé d’Esp?gne pour
diriger la mine 4 une époque ol ses .pl'odmts a\.rzuenF
beaucoup diminué, il fit enlever les piliers de mineral
riche qu'on avait jugé prudent de conserver dans la
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partie supérieure de I'exploitation désignée sous le nom
de Brocal et augmenta considérablement la production
du mercure.

Toute la partie remplie par 1'éboulement se compose
d'un mélange de petits fragments de gres et d’argile.
Ony a pénétré a diverses reprises par des galeries boi-
sées ou muraillées, et encore aujourd’hui on y conserve
quelques ateliers et 'on porte aux fowrneaux tout ce qui
en est extrait. La teneur moyenne de ces déblais est de
54 4 milliémes,, et 'on juge approximativement de leur
richesse en lavant l'argile dans un petit plat de bois
sur lequel reste aprés le lavage une certaine quantité
de cinabre en poudre. Lorsque la teneur n’atteint pas
3 1/2 milliémes, on abandonne I'atelier et on pousse
une galerie de recherche & travers les déblais jusqu’a
ce qu'on en ait rencontré de suffissamment riches. Ces
déblais sont partout imprégnés de sulfates d’alumine
et de protoxyde de fer qui communiquent & I'argile assez
de cohésion pour que la masse se soutienne assez bien
quand elle est séche et que les sels sont & 1’état solide X
aussi on y pratique d’assez vastes excavations que rien
ne supporte, mais on agit fort imprudemment car, aus-
sitdt que des filtrations aménent un peu d’humidité ,
les sels se dissolvent, I'argile perd sa cohésion et de-
vient trés-ébouleuse, de telle sorte que dans certaines
galeries boisées qui servent de communication entre les
différents ateliers, la poussée du terrain est telle que
les pieds droits s'infléchissent et vont méme jusqu’a se
rompre. La présence des sels que je viens d’indiquer et
les alternatives d’humiditc et de sécheresse déterminent
souvent la formation de croates salines d’un vert péle,
semi-transparentes, composees en grande partie de sul-
fate de protoxyde de fer et de nombreuses efflorescences
de sulfate d’alumine, blanches, longues de 40 4 50 cen-
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timeétres, d’un aspect soyeux et tout & fait analogues
3 d uppes de verre étiré. .

3 ‘f: tl:'ZinIl) le plus remarquable de la grande mine de
Santa-Bdrbara consiste dans une galerie d’écogl(‘ament
et d’aérage de plus de 600 métres de long sur 5 & 4 de
large et, dans certains points, plus de 4 de hauteux..
elle est connue des mineurs sous le nom de Socabon de
Belen. Commencée en 1601, suivant les uns, e‘t en '161 7
suivant d’autres, elle fut achevée le 15 avril 1642 et
cofita plus d'un million de piastres (5.000.000 de
francs). Cette galerie n'est boisée ou mz‘xgonné('a que
dans les parties ou elle traverse des terrains arg‘lleux‘.
Elle donne la coupe suivante, en partant du point ou
elle rejoint les travaux de la mine :

1° Couclies puissantes d’argile endurcie ;
° Gres siliceux;

Argile brune endurcie ;

Calcaire compact noiratre avec des veinules de carbo-
nate de chaux cristallisé;

Conglomérats et poudingues i noyaux de grés~et de
calcaire mélangés, reliés par un ciment calcaire, el
traversés par des veinules de spath calcaire; )

" Couches alternatives de calcaire compact et d’arglle;

Bréches et poudingues i noyaux et ciment calcaires et
traversés par des veinules de spath calcaire. Ce der-
nier systéme de couches a plus de 100 metres de
puissance.

Tout ce terrain traversé par le Socabon de Belen est
situé a Vouest des couches de cinabre, du coté de la
grande chaine des Cordilleres; il a une épaisseur totale
de plus de 600 métres.

Au sommet de la montagne, & 50 métres de la porte
de Charles III, vers le nord, la créte des couches mer-
curielles fait saillie et forme une énorme roche isolée
exploitée i ciel ouvert et iraversée dans tous les sens
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par des excavations irvégulieres. Enfin, & peu de dis-
tance de la concession de Santa-Barbara , on trouve
un assez grand nombre de concessions particuliéres qui
ne sont exploitées que qitand la richesse des mines du
Cerro de Pasco donne lieu & une consommation de mér-
cure assez forte pour porter le prix de ce dernier métal
a 90 ou 100 piastres le quintal.

Cette mine, assez anciennement exploitée, se trouve
sur ladirection du gisément de Santa-Bdvbara, i trois
lieues et demie au sud de Huancavelica: On n'y trouve
pas non plus de filon propreément dit, mais bien dés
amas irréguliers et des veinules disséminées dans la
roche: Le grés et les conglomérats calcaires ont disparu
et sont remplacés par des couches puissantes de calcaire
compact, noir, bitumineux, dont les cavités sont rem-
plies de cristaux limpides de chaux carbonaiée. Le ci-
nabre se rencontre dans une argile ferrugineuse jaune ;
quelquefois elle est imprégnée de bitume et devient
presque noire. Certains échantillons trés-riches en ci-
nabre contiennent aussi des gouttelettes de mercure
natif.

Entre la mine de la Ventanilla et celle de Santa-Bdir-
bara, j'ai visité une exploitation depuis longtemps
abandonnée et & peu prés remplie d’éan. A quelques
metres de entrée, dans des couches argileuses et cal-
caires, j'al remarqué un aflleurement de combustible
minéral impur, et en rapprochant cette cifconstance de
celle observée & Pucard , ou le gres mercuriel se trouve
au contact du grés houiller, il me semble 4 peu pres
prouvé que les gisements de mercure du Pérou appar-
tiennent aux terrains carboniféres de la formation juras-
sique.

Gette mine est située 4 deux lieues au niord de Huan-
cavetica, sur le prolongement du gite mercuriel , dans
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des couches de grés calcaire et de cal(‘:aire co,mpact 3
elle est remplie d’eau en grande partie, fat n es? ex—
ploitée que par deux ou (rois Indiens ui ‘u-avaﬂlent
pour lewr compte. Dans les tas de déblais rejetes sur}e
versant de ]la montagne j’ai trouvé une grande quantite
de fragments de grés traversés par des filons de chaux
carbonatée lamellaire, et des rognons de la? grosseur du
poing, composés de dodécaedres métasth}les aigus,
accolés les uns aux autres, rayonnant d’'un centre
commun et dont les sommets isolés affleyrent 4 la sur-

face des rognons.

11 serait superflu de pousser plus loi‘n la description
ou la nomenclature des nombreuses mines de mercure
de la province de Huancavelica : elles se présentent
dans des circonstances de gisementtout 4 fait analogues
a celles que je viens d’indiquer, et elles sont pour‘ la
plupart abandonnées depuis longtemps. Toutefgls )
avant de parler du traitement métallurgique des mine-
rais, je dirai quelques mots d’un phénoméne fort remar-
quable et qui est bien connu des habitants de Huan‘ca-
velica , et je discuterai en peu de mots la question
relative & 1'époque de I'apparition du cinabre dans le
gres houiller. ]

Le hasard a fait découvrir plusieurs fois déja dans
I'alluvion de gravier inélangé d’argile sur laquelle la
ville est construite, & une profondeur qui varie de 1 a
2 métres, du mercure patif en assez grande quaqtlté.
C’est ainsi qu'en 1850, le vicaire d'une des paroisses
recueillit, dans une tranchée contigué 3 Ja ville, jusqu’a
6 quintaux de mercure qui sortait en gouttelettes des
parois de la tranchée et venait se rassembler d‘ans des
vases d’argile placés tout & fait au fond, ou qui prove-
nait du lavage des terres extraites. En creusant jusqu'a
quelques métres de la tranchée op trouva encore du
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mercure, mais au bout d’une quinzaine de jours cette
espece de source s’épuisa tout a fait. La quantité re-
cueillie de cette maniére s’éleva & preés de 4o quintaux,
sans compter ce que les Indiens ont pu voler, et ce
qu’ils avaient extrait avant que le vicaire ne fiit instruit
de cette circonstance. Il y a un siécle et demi le méme
fait se présenta sur une plus grande échelle dans I'in-
térieur de la ville et faillit &tre la cause de sa ruine, car
les habitants, persuadés que le sol de Huancavelica
élait partout imprégné de mercure, s'étaient mis i
creuser jusque sous les maisons qui menacaient de s'é-
crouler.

Il est assez difficile de donner & ce phénoméne une
explication qui ne soit pas contestable, surtout sil'on
tient compte de la facilité avec laquelle le mercure pé-
netre dans les moindres fissures du sol et des roches,
et s’y introduit jusqu'a une grande profondeur; si
donc ce métal provenait comme on le croit générale-
ment des fourneaux situés a différentes hauteurs et qui,
par leur mauvaise construction , laissent échapper beau-
coup de mercure liquide ou sous forme de vapeurs, il
serait extraordinaire qu’entrainé par les eaux et par sa
pesanteur spécifique considérable il ait pu parvenir
aussi loin et descendre aussi bas , et on devrait d’ailleurs
en rencontrer sous le méme état a différents niveaux
dans les montagnes, au milieu de 1'argile qui recouvre
celles-ci lorsque la pente n’est pas trop rapide.

Une étude méme superficielle des gisements de mer-
cure de la province de Huancavelica démontre jusqu’a
I'évidence qu’ils n’ont rien de commun avec les filons
métalliques proprement dits; les couches du terrain
sont imprégnées de cinabre sur une épaisseur qui at-
teint 100 metres et tout indique & mon avis (ue cette
substance, sifacilement volatile , a dd pénétrer a I'état
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de vapeurs dans le gres et I'argile pendant le souléve-
ment qui a relevé presque jusqu’a la verticale tout I'en-
semble du terrain. Cela explique pourquoi lecinabre est
plus ou moins concentré dans certains points et [orme
des veinules irrégulieres de cinabre pur, lamellaire et
quelquefois en cristaux isolés, et comment on peut
rencontrer dans la partie la plus profonde des travaux
de Santa-Bdirbara de nombreuses géodes remplies de
sulfate de baryte cristallisés et des filons irréguliers de
réalgar massif et cristallin. Enfin des vapeurs sulfureu-
ses et arsenicales réagissant sur 'oxyde de fer contenu
dans le gres ont pu donner naissance a la pyrite arse-
nicale dont il est si fréquemmentimprégné. 1l est d'ail-
leurs fort difficile d’admettre que le cinabre se soit dé-
posé en méme temps que le grés et largile, et l'on
comprend encore moins & Paide de quel véhicule il
aurait pu pénétrer , 3 la manitre du carbonate de chaux
ou de la silice, dans des couches de sable avant leur
transformation en grés. Au contraire Iarrivée du cina-
bre & I'état de vapeurs et son introduction dans les cou-
ches s'accorde parfaitement avec les idées géologiques
actuelles. Nous trouvons du reste un fait analogue dans
les riches filons de chlorure d’argent du Cerro de Cha-
farcillo , au Chili : presque toujours les couches cal-
caires traversées par les parties riches du filon sont
imprégnées de chlorure d’argent sur une épaisseur de
plus d'un métre, et, au sommet de la montagne , la
roche calcaire, partout fendillée et cristalline, con-
stitue un amas énorme que I'on exploite comme les car-
rigres de Montmartre et qui contient dans toute son
étendue du chlorure d’argent cristallin qui tapisse les
fissures naturelles de la roche.

Le procédé employé a Huancavelica pour le traite-
ment des minerais est une imitation trés-imparfaite de
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celui &’ Almaden. Le piincipe est le méme; c'est un
grillage & une température modérée, de telle sorte que
le cinabrb se transforme en acide sulfureux qui se dé-
gage et en mercure métallique qui se condense dans
des récipients. Je me bornerai donc A indiquer som-
mairement la disposition @u fourneau et la marche de
I'opération.

Le fourheau, dont la fig. 3 donne une section verti-
cale, consiste dans une capacité G ol l'on charge le
minerai comme on l'indiquera tout & I'heure et une
chauffe sans grille B, dans laquelle on brile de la
paille : Iair et les flammes s'introduisent dans I'espace
GG par les petits conduits aaa. A est la porte de déchar-
gement, D T'ouverture par laquelle entre 1'ouvrier qui
charge le minerai. EE représente des aludels en terre
cuite de 30 & 35 centimetres de longueur; on en met
dix ou douze & la suite, et il y en a quatre rangées pa-
ralléles. ‘

Si I'on suppose qu'une opération vient de finir , qu’on
a extrait par la porte A le minerai encore chaud, et que
le fourncau se trouve suffisamment refroidi pour qu’un
liomme puisse y pénétrer , voici comment s’exécute une
opération nouvelle. On bouche d’abord la porte A avec
des pierres et de la terre puis un ouvrier s'introduit
dans I'espace ¢c et dispose le minerai sur la voiite aaa.
Il charge d’abord les gros morceaux de grés, puis
les moyens et enfin les plus petits qui ont toujours § &
10 centimeétres sur une de leurs dimensions, en ayant
soin que lair puisse circuler entre eux ; enfin,  la partie
supérieure il place le ininerai menu et en poussiére que
des femmes ont préalablement fagouné en briquettes
grossiéres desséchées a lair libre. On dispose ensuite
les aludels EE et on les lute assez imparfaitement avec
de I'argile, la bouche du dernier demeurant en com-
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munication directe avec I'atmosphére. Aussitot que le
chargement est terminé on introduit daus la chaufle B
une paille trés-fine, & peu prés desséchée et que les mon-
tagnes voisines produisent naturellement; c’est le seul
combustible économique donton dispose dans lalocalité.

Dés que la temnpérature des couches inférieures com-
mence a s'élever et que le tirage est bien établi, ce
quil est quelquefois trés-difficile d’obtenir & cause de
la violence des vents qui changent & chaque instant de
direction et refoulent les fumées vers I'entrée I dela
chauffe, on bouche en I} Vorifice supérieur du four-
neau avec des pierres etde la terre détrempée , et les
fumées commencent & sortir par les aludels. Le cinabre
se volatilise et se grille, la pyrite mélangée au grés en-
tre elle-méme en combustion et produit, quand elle est
en quantité suffisante, assez de chaleur pour qu'il soit
inutile d’ajouter de la paille pendant toute I'opération :
la combustion de la pyrite et le grillage du cinabre se
propagent de couche en couche jusqu'a la partie supé-
rieure; I'acide sulfureux se dégage, le fer s'oxyde et es
fragments de grés calciné prennent une copleur rouge
tres-foncée ; et enfin le mercure se condense dans les
aludels avec une certaine quantité d'acide arsénieux.
Lorsque Popération est terminée et qu'il ne se dégage
plus de vapewrs ala bouche des derniers aludels, on
démonte les tuyaux , et chaque aludel est lavé a son
tour dans une grande cuve pleine d'eau au fond de la-
quelle le mercure se rasgembple.

Chaque opération dure & peu pras 24 heures , y com-
pris le temps nécessaire au chargement et au déchar-
gement du fournean : la charge est de 30 & 35 quin-
taux espagnols etla quantité de mercure obtenue moyen-
uement depuis plusieurs années a la mine de Suanta-
Barbara est de 12 & 15 livees,
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J'admets que la teneur du minerai doit étre peu
prés double et que la perte éprouvée par suite da mau-
vais entretien des fourneaux qui sont fréquemment
fendus sur les cotés, de I'imperfection du grillage qui
est telle que les couches supérieures restent quelque-
fois & peu pres intactes, et surtout de la condensation
incowpléte des vapeurs, s'éleve & la moitié du mercure
contenu dans le minerai. En effet, outre que les alu-
dels sont mal lavés, leur nombre est insuffisant , les
conduits sont trop courts et les vapeurs sont encore
chaudes lorsqu’elles se répandent dans I'atmosphére ;
aussi lorsqu’on présente pendant quelques secondes un
corps froid, une barre de fer par exemple, & Porifice
du dernier aludel il se couvre immédiatement de petits
globules de mercure métallique.

En somme, le procédé est excessivement imparfait ,
souvent méme il donne des résultats négatifs; certaines
fournées s’étouffent, ou bien encorele tirage s établit en
sens contraire et les ouvriers sont obligés, pour leur
propre sureté, de séloigner du fourneau. Le seul
avantage qu’il présente par son extréme simplicité,
c’est qu'il est en rapport avec les circonstances locales
et avec le peu d'intelligence des ouvriers quon em-
ploie.

1l résulte des documents officiels conservés dans les
archives de la trésorerie de Huancavelica que toutes les
mines de la province ont produit, depuis I'année 1571
jusqu'a T'année 1790, 1.040.46¢9 quintaux qui, au prix
de 73 piastres le quintal, payé par le gouvernement
qui s'était attribué le monopole du mercure, représen-
tent une valeur de 75.954.257 piastres ou prés de 580
millions de francs.

En dehors de cette quantité emmagasinée 4 la tréso-
rerie de Huancavelica , il se faisait une contrebande ac-
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tive que les mineurs du Cerro de Pasco favorisaient par
tous les moyens. .

De 1590 & 1845 I’exploitation de la grande miue (}e
Santa-Bdrbara a été souvent & peu pres abandonn‘ee
et M. de Rivero évalue la quantité de mercure extraite
dans les diverses mines a 66.000 quintaux'. .

Aujourd’hui la production de la province att(?u‘lt ?L
peine annuellement 2.000 quintaux , dont la moiti¢ a
peu prés provient de la mine de Santa-Barbara.

Nous allons maintenant quitter la province de Huan-
cavelica , o nous reviendrons aprés avoir traversé suc-
cessivement les provinces de Tayacaja, Huanta,
Ayacucho et Acobamba. 1l faut pour cela retourner sur
nos pas jusqu'au village d'Iscuchaca et traverser de
nouveau la riviére. Sur larive gauche on trouve d’abord,
ainsi que je I'ai dit plus haut , des couches pel'penQicu—
laires de calcaire siliceux : on commence immédiate-
ment & gravir une cOte escarpée de plus de trois lieue.s
de longueur ot I'on rencontre successivement des assi-
ses de grés jaunes & grains fins ; des grés plus grossiers,
moins homogeénes et traversés dans tous les sens par
d’innombrables veinules de quartz compacte quelquefois
sali par de I'oxyde de fer ; des couches trés-puissantes
de Dbréches et de poudingues calcaires tout & fait sem-
blables aux conglomérats du gisement mercuriel de
Huancavelica ; enfin, le sommet de la cote se compose
d’ assisesnombreuses decalcaire compacte, gris noiratre,
avec des veinules blanches de carhonate de chaux lamel-
laire et cristallisée dans les géodes en dodécaédres me-
tastatiques aplatis.

Dans les couches de grés & grain fin, & une demi-
lieue d'Iscuchaca, j’ai trouvé un filon vertical, d’'un
métre de puissance, formé par une espéce de roche
porphyrique excessivement dure : il est partagé assez
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¢également par une fente remplie de {er oxydulé cristal-
lisé en octaddres.

Au sommet de la cote de Pdmpas on se trouve sur la
ligne de faite d’un contre-fort de la Cordillére orientale
qui sépare la petite vallée de Pampas de celle de Jawja ;
ou plus exactement encore on passe sur le point de ren-
contre de ce contrefort et d’un chajnon latéral, parallele
aux deux Cordilléres,

En descendant la e¢6te du ¢oté de Pampas, le terrain
change complétement. On rencontre d’abord des con-
glomérats et des poudingues porphyriques & noyaux
quartzeux, et plus bas des schistes argileux de cou-
leurs trés-variées et qui présentent {réquemment une
grande anglogie avec les scliates ardoisiers. Cette for-
mation schisteuse n’a pas mping de six & huit centy mé-
tres de puissance s elle constitue exclusivement les
montagnes qui entourent la val]lée de Pampas, et,
comme les schistes sontpresque partout désagrégeés jus-
qu'a une certame profondeur, il en régulte que ces
montagnes présentent pour lp plupart des formes ar-
rondies.

La petite vallée de Pamgpas est enclavée dans les pre-
miers chainons de la Gordillere orientale ¢ elle p’a
guére que quatre oy cing lipueg de long sur une demi-
lieue ou au plus une lieue de large : Talluvion qui la
remplit provient nécesspirement des détritus schisteux
des montagnes voisines ; ¢’ est une argjle grossiére , trés-
ferrugineuse et qui ne contient qu’un petit nombre de
galets , entrainés depuis le soinmet des montagnes par
les innombrables torrents qui en descendent pepdant ln
saison des orages;

A trois ou uatre lienes an sud du pueblo de Pampas,
la vallée se rétrécit et aboutit & une gorge sinueuse et
profondément encaissée par laquelle les eaux de toyt

>
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ce bassin vont se réunir & la riviére de Mayo dont nous
parlerons un peu plus tard.

En sortant de Pampas pour se diriger sur Huanta on
rentre bientot dans les montagnes qui dépendent de la
Cordillere orientale, et la route n’est plus qu'une stc-
cession de montées et de descentes excessivement roi-
des. Pendant six lieues, jusqu’a un petit village nommé
Piscas , on ne trouve que des schistes de nature et de
couleur trés-variables;:des schistes chloriteux verts,
des schistes micacés presque noirs et des schistes argi-
leux désagrégés, gris, jaunes et rouges : ils passent
insensiblement de I'un a l'autre; ils sont en outre tra-
versés par des veinules de carbonate de chaux lamel-
laire et par d’innombrables petits filons de quartz
blanc, qui se croisent dans tous les sens.

A une lieue de . Piscas, vers la cime d'une montagne,
on trouve des vestiges nombreux d’anciennes exploita-
tions : les minerais étaient traités a Piscas dans une
usine dont on voit encore les ruines. Une de ces mines,
qui venait d’étre reprise tout récemment par le sous-
préfet dela province, a été exploitée par les Espagnols
jusqu’a une assez grande profondeur et les vieux tra-
vaux, en partie inaccessibles, présentent un dévelop-
pement considérable. Le filon sedirige du 8.-E. au N.-O.
et incline vers le N.-E. de 12 & 15 degrés. Sa puissance
moyenne est de 0,350 et le minerai consiste dans une
argile ferrugineuse analogue aux minerais pacos du
cerro de Pasco ; il contient 0,002 & 0,005 d’argent et il
s'amalgame assez bien sans grillage préalable. Les sal-
bandes sont indiquées des deux cotés par une petie
couche de o,m05 d’épaisseur colorée en vert et en bleu
par du carbonate et du silicate de cuiyre hydraté. La
roche encaissante est une espéce de porphyre argileux,
a demi décomposé, traversé par des veinules de chaux
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carbonatée lamnellaire. Un peu plus haut on exploite un
autre filon tout & fait vertical, d’'une trés-faible puis-
sance, encaiss¢ dans une roche calcaire excessive-
ment dure qui forme la partie supérieure de la mon-
tagne.

On connalt en outre dans les environs de Piscas un
assez grand nombre de filons de minerais pacos et de
galénes plus ou moins argentiféres.

De Piscasa Colcabamba , qui en est éloigné de quatre
lieues, on rencontre successivement des schistes de
couleurs trés-variées, des porphyres bigarrés, des con-
glomérats porphyriques et calcaires et des calcaires
noiritres avec veinules de spath blanc cristallin.

Un peu avant Colcabamba, le terrain stratifié dispa-
rait et est remplacé par des roches granitiques bieu
caractérisées dans lesquelles les grains de quartz et les
cristaux de feldspath sont tres-gros, tandis que le mica
est assez rare et en trés-petites paillettes. La couleur
générale de la roche est le blanc jaunitre tirant quel-

quefois sur le rose.

A une lieue de Colcabamba, au fond d’une petite
vallée profondément encaissée dans les wontagnes,
M. Davelonis construisait a cette époque (décembre
1850) un fourneau & manche destiné & fondre des mi-
nerais de cuivre assez riches provenant d'une mine
voisine. Le gisement cuivreux ne constitue pas un filon
proprement dit; c’est plutdét un amas trés-irrégulier
enclavé dans du granit décomposé et trés-ébouleux, et
I'exploitation, bien qu’assez active, n’avait produit au
bout d'une année que 550 & 4oo quintaux de minerai :
celui-ci est formé d’'un meélange de silicate, de car-
bonate et d’oxysulfure de cuivre mélangés d’'un peu
d’argile et accompagnés de petits cristaux limpides,
trés-brillants, qui paraissent éire de 'arragonite.
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Le fourneau 3 manche de Pilcos est placé au pied
d’'une roche granitique tombée des hauteurs voisines
et qui forme un mur exactement perpendiculaire de 15
a 16 métres de hauteur, le long duquel est assujettie la
double trompe qui doit alimenter la soufllerie du four-
neau. Sur un des c6tés de cette roche les eaux des pe-
tits bassins supérieurs forment une cascade d'un as-
pect des plus pittoresques. Les eaux, chargées de car-
bonate de chaux, I'abandonnent en partie sur toute la
hauteur de la chute : il en résulte une véritable cascade
péirifiée entitrement recouverte par les eaux pendant
la saison des pluies, mais qui se découvre en partie
durant Phiver et laisse voir un rideau calcaire légere-
ment ondulé. Ce qu'il y a de remarquable, ¢’est qu'au-
dessus et au-dessous de la chute, les eaux n’abandon-
nent qu'une petite quantité de chaux carbonatée, et il
devient évident que celle-ci se précipite presque tota-
lement dans le parcours de la cascade.

En quittant Pilcos eten continuant & se diriger vers le
sud, dans la direction de Huanta, on traverse un pays
toujours trés-montueux, mais d’une extréme fertilité ,
et Ton apercoit de tous les cotés des villages et des
fermes isolées habités par les Indiens. La route passe
successivement par les petits villages de Cotas, Huacho
et Paucarbamba. Pendant plus de dix lieues on marche
constamment sur le granit qui forme une éruption lon-
gitudinale, dirigée & peu prés du nord au sud, au mi-
lieu des terrains stratifiés métamorphisés et releyes
dans tous les sens.

Deux licues avant le Pueblo de Paucarbamba, en
commencant & descendre une cote excessivement roide,
ou la route se compose d'une série d’escaliers irrégu-
liers taillés dans la roche vive, on se trounve sur le con-
tact du granit et des terrains siratifiés métamorphises.
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Ceux-ci se composent d’abord de porphyres granitoides,
dont la stratification est & peine apparente, puis de
schistes noiratres analogues aux schistes ardoisiers, de
calcaires compactes, noirs, avec veinules blanches de
carbonate de chaux lamellaire, de schistes argileux
désagrégés jusqu’a une grande profondeur, et enfin de
conglomérats calcaires et de poudingues porphyriques :
toutes ces couches alternent fréquemment et forment
des assises trés-puissantes. Les roches d’éruption con-
tinuent & se montrer sut la gauche, & peu de distance
du chemin ; elles dispdraissent tout & fait en face Pdu-
carbamba & une lieue au sud-est de ce village.

Entre Pampas et Paucarbamba , la route se dirige
vers le sud et traverse un pays extrémement accidenté.
Ainsi que je I'ai dit plus haut, ¢’est une successton de
montagnes escarpées qui appartiennent aux chainons ac-
cessoires et aux contreforts de la Cordillére orientale et
quil faut franchir les unes aprés les autres. Les eaux
de pluie domnent lieu & d’innombrables torrents qui
tous vont rejoindre la riviere de Mayo, dont jindi-
querai le cours un peu plus tard. A trois reprises diffé-
rentes j'ai eu occasion d’apercevoir cette riviére i une
distance énorme, et le ravin au fond duquel elle passe
encaiss¢ par des montagnes presqu’a pic de 800 &
1.000 metres de hauteur. La chaleur qui y régne est
insupportable, et I'on y cultive 1a canne 4 sucre, tandis
que la route que je parcourais, dans les points ott j’ai
pu apercevoir la rivitre, passait & peu de distance du
niveau des neiges éternelles.

De Paucarbamba b Churcampa , distant de huit lieues
vers le sud, la route est encore tracée sur les derniers
chainons de la Cordillére orientale : le terrain est dé-
composé jusqu'a une certaine profondeur et presque
partout couvert d’une herbe fine et épaisse de sorte que

DU PLROU. 65

j'ai en peu d'occasions d’observer les roches & décou-
vert. Jai remavqué toutefois des calcaires compactes
gris ou presque noirs & veinules de carbonate de cliaux
cristallisé , quelques gres analdgues & ceux qui consti-
tuent le terrain carbonifere de Castro-vireyna dont je
parlerai plustard, des porphyres rouges, des conglo-
mérats et des poudingues porphyriques, et enfin une
espéce de tuf porphyrique grisitre tout & fait analogue
au trachyte, qui recouvre plusieurs lieues carrées et
qui pourrait bien étre le résultat d’une éruption tra-
chytique postérieure au soulévement du terrain stratifié.

A une demi-lieue de Paucarbamba ; dans la direc-
tion du sud-est, on exploite un assez grand nombre de
filons argentiféres qui traversent les couches de por-
phyres & demi décomposés du Cerio de Pampalca. Les
minerais sont composés de galéne et d'un mélange d’ar-
gile, de carbonate et de sulfate de plomb terrsux salis
par de Toxyde de fer. Ces derniers sont placés & la
partie supérieure des filons et sont beaucoup plus riches
en argent que les galénes; les mineurs leur donnent le
nom de Pacos, sous lequel ils désignent tous les mine-
rais oxydés et terreux qui n’ont pas besoin d’un grillage
préalable pour étre soumis a I’amalgamation. J’ai essayé
a Lima deux échantillons de Pacos de Pampalea; T'un
m’a donné 0,004 et Tautre 0,005 d’argent.

Le petit village de Churcampa se trouve sur le hord
de T éruption trachytique et & I'extrémité nord du bassin
d’ Ayacucho , dont toutes les eaux s’écoulent 3 iravers
la Cordillére orientale par la riviere de Mayo. A partir
de Churcampa, on descend constamment pendant pres
de deux lieues jusqu’au village de Mayo, en traversant
un terrain composé d’'un trés-grand nombre d’assises
de tufs porphyriques, de porphyres rouges, de grés et
d’argiles schisteuses de couleurs trés-variées. Les cou-

Filons
argentiféres,
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clies inclinées généralement & 45 degrés vers I'ouest et
uelquelois presque verticales sont peu puissantes et ,
dans des escarpements ou la roche n’était visible que
sur une largeur de 5 & 6 métres, j'ai compté jusqu’a
trente-cing couches différentes les unes des autres par
leur nature, leur consistance et leur couleur, et dont
quelques-unes n’avaient pas plus de o™,05 d’épaisseur,
¢’étaient des gres feuilletés et des argiles schisteuses.
Du reste, quelle que soit la nature des couches, j'ai
trouvé presque partout le terrain désagrégé sur une
profondeur de plusieurs métres et transformé en une
argile bigarrée sans consistance, a travers laquelle les
imnombrables petits torrents, qui se précipitent sur ces
pentes rapides pendant la saison des orages, se sont
creusé des canaux souterrains qui ont quelquefois jus-
qua 10 métres de développement longitudinal sur 1 &
2 métres de section transversale. .

A Mayo, nous retrouvons la riviere d’ fscuchaca dont
le nom change pour la troisitme ou quatriéme fais;
elle débouche d’une ravine excessivement encaissée et
coule entre des montagnes dont la hase est formée
de porphyre rouge brun. Cette riviére prend sa source
dont le petit lac de Junin situé sur un plateau de la
Cordillere, au sud du Cerro de Pasco ol les deux
chaines se réunissent, et forment ce u’'on appelle un
neeud ; elle descend ensuite vers le sud dans la vallée
de Jauja qu'elle traverse dans toute sa longueur : un
peu au-dessous de Huancayo, elle s'engage de nou-
veau entre des montagnes presque & pic dont elle suit
tous les détours pendant une vingtaine de lieues,
recevant successivement les eaux de toutes les ravines
accessoires et entre autres celles de'la vallée de Huan-
cavelica. A Mayo, elle pénétre pour peu de temps dans
le bassin &’ Ayacucho et continue & se diriger vers le
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sud-est pendant deux lieues; elle s'augmente alors
de toutes les eaux de ce bassin réunies dans la riviére
de Huarpa, puis elle s'infléchit & I'est et s'introduit
dans la Cordillére orientale quis’ouvre & peine pour lui
laisser passage : elle circule dans un ravin sinueux et
profondément encaissé, s'infléchit de nouveau, mais
cette fois vers le nord-est et coule paralltlement & sa
premiére direction jusque vers la hauteur de Huancayo
entre des montagnes escarpées, de sorte que la province
de T'ayacaja forme ainsi une espece de presqu’ile. Enfin,
elle s'infléchit de nouveau vers U'est et ne tarde pas & se
réunir & I’ Apurimac qui prend sa source dans la Gor-
dillere de la cote & Vouest de Cuzco et apporte a
I Ucayale, un des principaux affluents de la riviére des
Amazones, toutes les eaux qui tombent entre les deux
Cordilleres, depuis leur séparation en deux chaines
distinctes qui a lieu un peu au sud de la ville de Cuzco,
jusqu’'a leur réunion au Cerro de Pasco ou elles forment
un seconid neud ou centre de soulevement.

Aprés avoir traversé la riviere de Mayo sur un pont Terrain alluvial.*

suspendu en lianes, le plus hardi de tous ceux de ce
genre que J'ai rencontrés dans la Cordillére, on suit
pendant prés de trois lieues la rive gauche de la riviére
sur P'alluvion considérable qu’elle a formée; ce terrain
alluvial, qui est généralement d’un rouge violace, est
presque identique avec le terrain décomposé des envi~
rons de Mayo des détritus duquel il est formé sany
aucun doute; toutefois, les nombreux escarpements
creusés dans I'alluvion par les torrents qui apportent
jusqu'ad la riviere les eaux de tous les ravins acces-
soires, présentent.une alternance de couches hori-
zontales d’argile quelquefois feuilletée et de cailloux
roulés d’un volume trés-variable empatés dans la méme
argile. La riviére a dit conséquemment passer par des
TOME 11, 1850. 5
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périodes distinctes et couler successiveinent avec vio-
lence, et avec assez de lenteur pour ne transporter
que de largile. Il me semble quon peut trouver
aussi une explication de cette alternance de couches
dans les changements si fréquents du lit des rivieres
torrentielles. Les cailloux roulés sont transportés dans
le lit de la riviere, tandis que les couches d’argile sont,
formées dans des bas-fonds ol les eaux n’entrent que
pendant les inondations et séjournent par suite de la
baisse rapide de leur niveau, formant ainsi des étangs
ol l'argile tenue en suspension se dépose. Ce qu’il y a
de plus probable, c’est que le phénomene a di se pro-
duire par le concours des deux circonstances.

Actuellement les deux riviéres de M. ayo et de Huarpa,
qui se réunissent & deux lieues de Mayo sur la gauche
de la route, coulent dans un ravin & parois verticales de
252 50 metres de hautewr qu’elles se sont creusées dans
leur propre alluvion ; je cite ce fait parce qu’il est gé-
néral pour les riviéres torrentielles tant au Pérou qu’au
Chili.

Une circonstance que j’ai notée, parce qu’il en résulte
une conséquence facile 4 déduire, cest que le lit des
rivieres de Mayo et de Huarpa, non plus que les cou-
ches de I'alluvion ne contiennent des cailloux roulés de
granit , mais seulement des échantillons porphyriques
excessivement variés, quelques fragments de calcaire
et tres-rarement de grés.

A quatre lieues de distance de Mayo , et deux lieues
& peu prés en deca de Huanta , on quitte 'alluvion et
on se retrouve sur le terrain stratifié relevé. Apres
avoir gravi une cote peu élevée composée de couches
alternatives des grés et de porphyres & demi décompo-
Ses, (ue je ne puis mieux caractériser qu’en les dési-
gnant sous le nom de porphyres argileux, on arrive
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sur un plateau légéremerit onduléj qu’i descend insepsi—
blement jusqu'a la riviére. La il n’est plus possible
d’observer les couches recouvertes de terre végétale ;
mais quelques roches saillantes et les pierres rouléeg
des petits ruisseanx indiquent des porphyres rouges eP
verts, des grés et des calcaires. Ges porphyres ainsi
que ceux de Mayo sont sillonnés dans tous les sens par
de nombreuses veinules de calcaire blanc,' CI'lSt&H%D;
et offrent quelques géodes tapissées de cristaux bien
définis. ‘

Dans les environs de Huanta , au milieu des premiers
chainons latéraux de la Gordillere orientale, on rencontre
une population indienne dont les usages et la laqgue
sont tout & fait semblables & ceux des autres Indiens
de la Sierra , mais qui n’est soumise qu’'en apparence
au gouvernement péruvien, car, depuis la d(?claratlon
de I'indépendance , elle s’est soustraite au tribut per-
sonnel imposé depuis la conquéte, sous: le nom de
contribution des indigénes, en alléguant pour tout
prétexte qu’elle voulait demeurer fidele aux rois d’Es-
pagne. Le territoire habité par ces Indiens porte le nom
d’Iquicha et contient un assez grand nombre de gites
minéraux exploités autrefois par les Espagnols et‘ par
une compagnie de Portugais, venus du Brégil, qui en-
treprit d’assez grands travaux, ily a je crois un sllécle
et demi , dans la province de Jauja et dans les dépar-
tements de Huancavelica et d’Ayacucho. Pendant la
guerre de I'indépendance, toutes les exploitations‘furent
abandonnées; depuis lors I'industrie minérale privée de
bras et de capitaux ne s’est pas relevée, et c’est seul(?—
ment dans ces trois derniéres années qu’il a été fait
quelques tentatives pour reprendre divers gisements ou
explorer quelques mines récemment découvertes. ‘

11 faut excepter toutefois le district de Huayllay situé

Mines
de Huayllay.
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& six lieues de Huante dans I'intérieur de la Cordillére,
au milieu des Indiens Iquichanos. On avait conservé le
souvenir de son ancienne richesse, et il y a plus de
vingt ans qu'un Argentin, D. Javier de la Plata, en a
repris l'exploitation avec une persévérance qui vient
d’étre récompensée par un plein succes.

Pour se rendre & Pachanga, ot 'on traite les mine-
rais des diverses mines de Huayllay, il faut franchir
deux chainons latéraux de la Cordillére et deux ravins
profondément encaissés qui vont aboutir vers le nord &
la rivicre de Mayo. Le terrain est tout & fait semblable
& celul que nous avons trouvé depuis Pampas; il se
compose de porphyres bigarrés, de schistes et de cal-
caires; on rencontre aussi des poudingues dont les
noyaux et le ciment sont également porphyriques et ne
se distinguent que par la couleur et une dureté plus
grande dans les noyaux que dans la pate; enfin il ya
quelques rares apparitions de grés et de conglomérats
calcaires, et presque toutes lss couches, excepté celles
de grés, sent traversées par des petites veinules de cal-
caire cristallin et par des filons irréguliers de quartz
dans les porphyres et les schistes.

L'usine de Pachanga se trouve au fond d’un ravin
rés-encaissé et les montagnes escarpées, qui s'élévent
de chaque cOté jusqu’a 5 ou 600 metres de hauteur, sont
formées d’assises presque verticales d’un calcaire com-
pact qui passe fréquemment au calcaire grenu et semi-
cristallin. La roche oflre des nuances trés—diverses el
pourrait produire un beau marbre d’ornement. En re-
montant le ravin, & deux lieues de Pachanga, on trouve
le Cerro de Ballesteros, sur les flancs duquel ont été
ouvertes les exploitations les plus importantes du dis-
trict de Huayllay : la montagne est formée de couches
peu inclinées d’'un calcaire semblable a celui de Pa-
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changa. La mine la plus importante par sa richesse est
celle de San Juan de Dios qui a produit, & diverses
époques, des minerais d’argent presque massifs. L'al-
Jure du filon est des plus irréguliéres et constitue le
mode de gisement auquel les mineurs du pays donnent
la désignation e bolsonadas de metal; c’est une succes-
sion de renflements et d’amincissements, et pendant la
durée de ces derniers les salbandes se rapprochent tel-
lement , que la trace du filon, qui fait corps avec elles,
n’est plus indiquée que par une petite veinule de chaux
carbonatée lamellaire de o™,01 d’épaisseur.

Le minerai qu'on extrait actuellement de la mine de
San Juan de Dios se compose d’un mélange de galéne,
de blende et de mispickel mamelonné a structure la~
melleuse; il contient une certaine quantité d’argent,
probablement combiné, qui varie de 0,005 & 0,015.
Accidentellement, et au milieu du minerai massif et qui
ne contient pas d’argent visible, on trouve différentes
combinaisons d’antimoine et d’argent qui renferment
jusqu’d 75 ofo de ce dernier métal sans mélange de
gangue, de 'argent natif ramifié et de argent antimo-
nial disséminé dans de la galéne et du carbonate de
chaux lamellaire : on y trouve aussi de 'argent rouge
et de I'argent sulfuré intimement mélangé avec I'argent
antimonial. En termes plus généraux, les différents
échantillons de la mine de San Juan de Dios, que jai
eu occaston d’examiner & Pachanga, contiennent toutes
les combinaisons naturelles de I'argent, moins les chlo-
rure, bromure et iodure , et 'argent bismnutal, et parmi
celles-ci deux ou trois alliages en proportions différentes
d’antimoine et d’argent qui méritent un examen spécial
el constituent sans doute des espéces minéralogiques
nouvelles et bien définies. La mine de San Juan de Dios
n’est pas la seule exploitée sur le Cerro de Ballesteros;
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sans parler des nombreux vestiges des mines anciennes,
on travaille aujourd’hui, quoiqu'avec moins de succes
que la premiére, les mines de San Pedro et de Santa
Catalina, ou 'on rencontre de temps en temps de petits
amas de minerai riche tout & fait semblable & celui de
San Juan de Dios. Enfin, 4 deux lieues au-dessous de
Pachanga, tout prés de la riviere de Mayo, dans un
terrain de porphyre, on exploite la mine de Pallccd ,
que je n'ai paseu occasion de visiter, mais dont j'ai vu
plusieurs échantillons contenaht beaucoup d’argent na-
tif dans une gangue de quartz.

Le minerai provenant de ces diverses mines est traité,
dans I'usine de Pachanga, par un procédé un peu bar-
bare, car il consiste tout simplement, pour le minerai
richie, & moudre celui-ci dans des meules verticales en
porphyre qui tournent autour d’un axe vertical sur un
plan également en porphyre et entouré de douvelles en
bois qui en forment une espéce de cuve : un petit cou-
rant d’ean entre dans la cuve qu’on peut vider par une
bonde placée vers la partie inférienre. On y jette avec
le minerai une certaine quantité de mercure et I'on fait
tourner la meule verticale jusqu’a que le minerai soit
moulu, et, quand on suppose que tout 'argent est amal-
gamé, on procéde au lavage en ouvrant la bonde et en
augmentant la rapidité du courant d’eau. On ajoute en-
suite de nouveau minerai et on continue ainsi de ma-
niére a obtenir au fond de la cuve iin amalgame semi-
liquide que l'on met & part. Les relaves ou farines
entrainées par l'eau renferment encore une certaine
quantité d’argent combiné avec la galéne et & I'état
d’argent rouge et de sulfure d’argent : on les recueille
le mieux possible dans des petils bassins de dép6t pour
étre grillées plus tard avec le minerai commun et amal-
gamées au moyen du magistral par une méthode de

DU PEROU. 71

patio qui ne differe de celle du ngique que par le gril-
lage qui précéde I'action du magistral.

A Tépoque ol j’ai visité les districts fle Hu'ay{lay,
les minerais de San Juan de Dios contenaient, ansi gue
je l'ai dit, une grande quantité d’argent antirpomal :
de sorte que 'amalgame ou pella se trouvait sali par de
l'antimoine et peut-étre aussi par un mélange de galéne
en poudre trés-fine & la présence de laquglle les mineurs
du pays attribuaient sa couleur d'un gris sale, son peu
d’éelat et sa facilité & s’écraser entre les doigts. Le pro-
cédé employé pour purifier cet ama]garpe est assez
simple. On réduit en poudre une pyrite cuivreuse trés-
pauvre qu’on extrait d’un filon assez voisin de Pachangd
et on la grille dans une espéce de fourneau aréverbérfa;
on la pulvérise de nouveau aprés le grillage et on broie
Pamalgame avec la poudre qui en résulte. Ce broyage
s'exécute dans une concavité pratiquée dans un bloc de
porphyre, au moyen d’un fragment de porphyre roul.é
par les eaux, et queI'ouvrier tient & deux mains ; on fait
arriver sur I'amalgame un filet d’eau et on continue le
broyage en ajoutant plusieurs fois de la poudre g‘rill‘ée
jusqu’a ce que I'amalgame reprenne son.éclat ordinaire
et que les eaux de lavage sortent bien limpides. Il est
probable que l'effet produit, du moins sur la galéne
mélangée & I'amalgame, est dd en grande partie & 'ac-
tion mécanique de la poudre, plutét qu'd son action
chimique. ‘

Depuis Mayo jusqu’a une certaine distance au sud de
la ville @’ Ayacucho on se trouve dans une espéce de
bassin borné A I'ouest par les derniers chainons latéraux
de la Cordillere de la cote, A Vest par les premiers chai-
nons de la Cordillére orientale, at nord par les hau-
teurs de Churcampa qui ouvrent un étroit passage 4 la
rivitre de Mayo et atl sud par une ehaine transversale
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qui va sans interruption d’une Cordillere i I'autre.
Considéré dans son ensemble, du sommet des hauteurs
de Churchampa , etabstraction faite des déchirures qui
le sillonnent et de quelques montagnes peu élevées qui
font saillie vers le milieu, le fond de ce bassin forme
un plan incliné dont la partie supérieure s’appuie sur
le pied de la Cordillére orientale et descend lentement
jusqu’aux rivieres d' Ayacucho et de Huarpa qui coulent
au pied des derniers chainons de la Cordillere de la cote.
Le terrain qui constitue ce plan incling est aussi tout 3
fait différent de ceux que nous avons rencontré jusqu’a
présent. En effet, depuis Huanta jusqu’a la cote de
Pacaycasa , on ne rencontre que des tufs mareux et
calcaires, des argiles et des marnes endurcies , et par=
fois des roches analogues au trachyte, mais beaucoup
plus tendres et d’une couleur blanchétre. Les couches
sont sensiblement horizontales, et, malgré la difficulté
de s’expliquer comment ce terrain, qui se trouve com-
plétement enclavé dansla Cordillere et qui ne présente
aucun des caractéres d’'une alluvion moderne, aurait pu
se déposer aprés le soulévement, I'horizontalité des
couches et leur nature toute spéciale me portent & croire
quil est postérieur & la formation des Cordilleres.
Au surplus, pour trancher la question d’une maniére
absolue, il faudrait le soumettre ‘4 un examen beau-
coup plus complet que celui que j'ai fait moi-méme,
et surtout étudier la nature chimique de diverses ro-
ches trés - curieuses du bassin d’Ayacucho, dont je
n’al pu augmenter ma collection, déja trés-embarras
sante.

La plus remarquable de toutes ces roches est celle
qui constitue une colline abrupte aprés le petit village
de Pacaycasa; sa puissance est d’au moins 200 métres,
et la stratification, 4 peu prés horizontale, n’est sen-
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sible qu'a une certaine distance : on distingue alors
trés-nettement des séparations paralléles dont la cou-
leur est un peu plus foncée que celle de toute la masse.
En gravissant le chemin sinueux cui conduit an sommet
les yeux sont ¢blouis par la réflexion des rayons solaires
sur une roche d’une blancheur éclatante et Jes plans de
stratification disparaissent entiérement. Cette roche se
compose d'un ciment d'une apparence marneuse et
d'une couleur blanche qui empite des petits noyaux de
forme irrégulitre ; les uns sont d’une couleur blanc de
neige et ressemblent & des cristaux de feldspath désa-
grégé , les autres sont assez durs et presque noirs.
Elle présente assez bien les caractéres d’une roche vol-
canique, et, sans rien décider sur son origine , je ne
puis mieux la désigner que sous le nom de tuf porphy-
rique.

Ce qui me porte & croiie que cette roche est une va-
riété de trachyte, c'est qu’dyacucho repose sur des
roches d’origine volcanique qui forment au sud de la
ville des assises assez puissantes et aussi presque hori-
zontales. C’est une espéce de masse compacte, d’'un gris
noir, & cassure inégale et grenue comme celle du gres,
et qui empite un grand nombre de fragments irrégu-
liers de scories d'une couleur noire. Cette formation de
laquelle on extrait la plus grande partie des pierres
employées & Ayacucho pour la construction des édifices
est recouverte, aux approches de la ville, d'une couche
de quelques metres d’épaisseur formée par une roche
de couleur noire, poreuse et scorifiée, assez semblable
aux fragments disséminés dans les assises inférieures et
qui représente exactement une amygdaloide dont les
noyaux auraient disparu.

Nous allons maintenant sortir du bassin d’ Ayacucho,
que je me propose d’étudier avec plus de détails & mon
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retour au Pérou, pour rentrer dans la Cordillére occi-
dentale dont les derniers échelons viennent s'enfoncer
sous le terrain spécial que je viens de décrire, & une
demi-lieue & Vouest de la ville d’ Ayacucho.

Si, & partir de cette localité, nous nous dirigeons
vers la ligne de faite, et par conséquent & I'ouest, & peu
prés perpendiculairement & celle-ci, en suivant le che-
min qui conduit &la ville d'¥¢a, nous trouvons & quinze
lieues de distance d’ Ayacucho et & quatrs ou cinq lieues
de la ligne de faite le minéral de Nifiobamba , autrefois
exploité par les Espagnols.

Il serait superflu de donner une description minu-
tieuse du chemin fort accidenté qui y conduit et j'indi-
queral seulement en peu de mots la nature des roches
que I'on rencontre depuis Ayacucho.

Les premiers chainons sont formés, sur une largeur
de sept & huit lieues, de couches de porphyres bigarrés,
de poudingues et de conglomérats porphyriques rele-
vees dans toutes les directions. On descend alors dans
une vallée dont les eaux vont aboutir & la riviere de
Huarpa et dont les flancs se composent d’assises trés-
puissantes et peu inclinées d’'un grés quartzeux qui
renferme une foule de petits cristaux de quartz limpide,
dont la grosseur ne dépasse guere celle de la téte d’une
grosse épingle et dont les deux pyramides sont presque
toujours contigués et simulent un dodécaédre parfait.
Dans les sables d'un blanc jaunitre qui remplissent le
fond de la vallée, ces cristaux -en nembre infini brillent
au soleil comme des petits diamants.

On s’engage ensuite dans une seconde vallée qui
aboutit & la premiére et qui descend depuis la ligne de
faite de la grande Cordillere. Au bout de quatre lieues
les grés sont remplacés par des calcaires compacts,
auxquels ils servent de base, et bientdt aprés par des
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porphyres au milieu desquels les filons de Niiobamba
se sont fait jour.

On rencontre de nombreux indices d’anciennes ex-
ploitations dont les desmontes (1) argileux et porphy-
riques occupent de vastes espaces sur les flancs escarpés
des montagnes. Quelques-unes de ces exploitations ont
été reprises il y a peu de temps par une compagnie qui
s'est formée & Ayacucho au capital insuflisant de 15.000
piastres. A I'époque de ma visite, en décembre 1850,
cette somme était déj& complétement absorbée par des
travaux de déblai et de souténement dans l'intérieur
des mines, et par la construction d’une usine pour le
iraitement métallurgique des minerais.

Les mines les plus importantes, bien que leur avenir
me semble trés-problématique , & cause du peu de puis-
sance des filons et de leur irrégularité, sont celles de
San-Lorenzo , Desesperada et Trinidad. Les deux der-
nieres sont ouvertes sur deux filons paralltles et peu
éloignés dont la direction générale est nord et
sud. L'ancien champ d’exploitation est assez vaste et
fort irrégulier comme tous les travaux de mines de
I’ Amérique du Sud, ol chaque mineur abandonné & ses
propres ressources s'attachait exclusivement a la pour-
suite du minerai sans jamais entreprendre une galerie
ou un puits de rechercle. La puissance des filons varie
de 0,20 4 0,10 et le minerai, & peu prés identique
dans les deux wmines, se compose d'un mélange de

(1) On désigne sous le nom de desmonte les déblais de
'exploitation, qui sont rejetés tout & coté de la bouche-mine
sur les flancs de la montagne. Ces déblais descendent souvent
trés-bas, oudonnent licu, lorsque la montagne a peu de pente,
4 une plate-forme quelquefois assez étendue. Le volume du
desmonte permet de se former une idée assez exacte deI'impor-
tance et du développement de 1’exploitation souterraine.
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pyrite du fer et de blende cristallisées, de galéne la-
mellaire, et de cuivre gris compacte disséminé dans la
masse et contenant a I'état de sulfure la presque tota-
lité de T'argent. Quelques échantillons présentent une
teneur assez forte et I'un d’eux, provenant de la mine
Trinidad , et qui m’'a été envoyé & Lima par le préfet
d’dyacucho quatre mois environ aprés ma visite, ren-
fermait 0,01 d’argent; comme le cuivre gris formait
a peu preés la dixieme partie de la masse , composée en
grande partie de pyrite de fer et de blende, on peut
admettre que cet échantillon contenait 10 p. 100 d’ar-
gent. La roche encaissante est un porphyre & demi-
décomposé et les salbandes du filon sont garnies d'une
argile trés-douce au toucher, ce qui rend peu cofiteux
le percement des galeries.

Le filon de San-Lorenzo est situé tout & fait au som-
met de la méme montagne sur les flancs de laquelle ap-
paraissent & mi-cote les deux filons dont nous venons
de parler. La roche encaissante est tout & fait différente ;
c’est une espéce de porphyre & grains quartzeux ou
pour mieux dire un grés métamorphosé excessivement
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pickel lamellaire ou méme en cristaux isolés dans les ,
géodes, de blende et de galéne et enfin d’argent rouge

antimonial, & cassure lamellaire assez brillante, qui

forme des petites plaques inégalement disséminées au

milieu de la blende et de la galéne. J’ai su depuis que

cette mine, assez intéressante par la nature de ses mi-
nerais et par leur richesse en argent, avait ¢té aban-

donnée peu de temps avant mon départ & cause de

I'extréme dureté de la roche qui en rendait I'exploita-
tion trop couteuse.

Au pied du Cerro de Niiobamba , dans lé fond de la Eaux thermales.

vallée, tout prés de la riviére, se trouve une source peu
abondante qui sort des porphyres et dont I'eau est & la
température de 4o degrés. Elle laisse déposer sur ses
bords quelques concrétions peu volumineuses de calcaire
ferrugineux et dégage en abondance des bulles d’un gaz
inodore qui, sans aucun doute, est de I'acide carbo-
nique. A peu de distance de cette source, en remontant
la vallée, j'ai rencontré plusieurs dépots d'nn calcaire
ferrugineux tout & fait semblable & celui de la vallée de
Huancavelica.

dur et compacte. Le filon, récemment découvert, s'en-
fonce verticalement ; sa direction est S.-E. et N.—O. Sa

Le district de Niiiobamba se trouvant sur la limite Fossites calcaires
o 0 oLl o o g, 0 DA des environs
de I'itinéraire qui m’avait été indiqué, je n’ai pas poussé de Nifiohamba.

puissance réelle est de 0™,05 & 0™,06, mais de chaque
coté du filon une partie de la roche, nettement séparée
du reste de la masse par un mince filet d'une couleur
un peu plus obscure, et d’une épaisseur de o™,10 &
0™,12, contient une grande quantité de petits grains de
pyrite arsénicale : du reste la gangue est exactement le
méme grés métamorphisé qui constitue le sommet de
la montagne et elle fait corps avec elle, de telle sorte
que le filon n’a pas de parois bien nettes comme cela
arrive d’ordinaire. Quant au filon exclusivement mé-
tallique qui se trouve au centre, il se compose de mis-

plus loin de ce c6té mes explorations dans la Cordillere
et j’ai di revenir sur mes pasjusqu'a Huanta pour me
rendre & Huancavelicu ol j’avais & faire un rapport cir-
constancié sur I'état des travaux de la grande mine de
mercure de Santa-Bdrbara; le temps m’a manqué pour
aller examiner a dix lieues plus au sud, vers la ligne
de faite de la chaine occidentale, un banc de calcaire
compacte avec fossiles, dont le directeur des mines de
Niriobamba nv'a remis quelques échautillons. Ils ap-
partiennent, d’aprés la détermination qu’en a faite
M. Bayle, aux deux especes du Pecten Alatus et de la
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Terebratula Tetraedra assez communes at Chili dans le
terrain des marnes & hélemnites ou lias supérieur.

Si on quitte Huanta pour la seconde fois et si on se
dirige vers I'ouest par la route directe de Huancavelica,
on arrive aprés avoir traversé le hassin d’ Ayacucho an
pied de la cote escarpée de Marcas qui se développe sur
une longueur de trois lieues sur les escarpenients
abruptes qui forment limite dela Cordillére occidentale,
et I'on arrive enfin sur une sorte de plateau ondulé dont
I'¢lévation au-dessus du bassin d’Ayacucho ne doit pas
étre moindre de 1.200 & 1.500 métres.

Sur la cote de Marcas , et abstraction faite du terrain
remanié par les eaux dont j'ai déja parlé, on trouve
d’abord des tufs marneux et porphyriques alternant,
rarement des porphyres bien caractérisés, des assises
de quartz compacte et de calcairessiliceux, contenant des
veinules blanches et irrégulieres de quartz laiteux, qui
se rapprochent beaucoup de celles des environs d’ Iscu-
chaca, et enfin des grés analogues 3 ceux de Niobamba
mais dont les petits cristaux de quartz sont beaucoup
moins bien déterminés. La petite ville d’ Acobamba,
située & peu prés vers le milieu du plateau, est con-
struite sur des grés & grain plus fin et plus homogeéne
comme ceux des environs de Huancavelica.

A peu de distance d'Acobamba , toujours en se diri-
geant vers I'ouest les grés disparaissent sous un dépot
trachytique comme celui qu'on a déji rencontré
Huando mais beaucoup plus étendu, car il n’a pas
moins de cing lieues de long. Dans les environs du
Pucblito de Pancard, le trachyte recouvert en grande
partie par une couché épaisse de terre végétale , forme
un grand nombre de saillies coniques si réguliéres par-
fors qu’il semblerait de loin qu’elles ont été taillées par
la main de I'homme. Quelques-unes de ces pyramides
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n’ont pas moins de 25 & 50 métres de hauteur. Le tra-
chyte de Huando présente aussi cette disposition singu-
liere, mais avec heaucoup moins de régularité.

Le terrain stratifié reparait un peu au deld de Pan-
card aux approches d’une plaine assez étendue qui fait
suite au plateau de Marcas et qu'on désigne sous le
nom de Pampa de Mulas. 11 se compose d’assises cal-
caires avec quelques porphyres intercalés, mais ceux-
ci disparaissent complétement avant d’arriver & Molinos,
et I'on ne trouve plus que des couches calcaires diverse-
ment inclinées jusqu’au moment ot le chemin aboutit &
la vallée de Huancavelica 4 un quart de lieue au-dessous
de la ville ; on rencontre alors les couches de gres dans
lesquelles se trouve de mercure. Le calcaire de la
Pampa de Mulas et celui qui constitue le terrain plus
accidenté qui s'étend entre Molinos et Huancavelica est
compacte, trés-dur, d’un gris noiritre et fréquemment
sillonné par d’innombrables veinules de carbonate de
chaux blanc et cristallin.

La distance qui sépare Huanta de Huancavelica est

d’environ 25 lieues.

L’itinéraire que j’al tracé au commencement de
cette notice touche & son terme. Il ne nous reste plus
qu'a nous diriger vers la Cordillere occidentale en re-
montant la vallée de Huancavelica : sur le versant op-
posé de cette chaine nous examinerons le vaste district
minéral de Castro-vireyna et nous redescendrons vers
la mer jusqu'au port de Pisco, ou je me suis embarqué
pour retourner & Lima.

Si nous cherchons dés & présent & établir quelque
généralité dans les observations isolées qui précédent,
observations qui ont été consignées I'une aprés 'autre,
a mesure (u'elles se présentaient sur mon chemin, et
(ui ne sont & proprement parler qu'une nomenclature

Disposition
geénérale
des
terrains stratifiés
enlre les deux
chaines
des Cordilléres.
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des terrains que j'ai traversds, 'si nous essayons en un
mot de tracer une coupe idéale des deux Cordilléres,
coupe évidemment trés-inexacte quant i son profil,
mais qui représenterait d’une maniére générale la dis-
position relative des différentes formations, la fig. 5
peut nous en donner une idée.

Je reprends maintenant mon itinéraire qui, ainsi que
je I'al dit, me ramene a la ligne de faite de la Cordil-
lere occidentale, en remontant la vallée de Huancave—
lica pendant six lieues jusqu’d dstobamba , oul se trouve
une petite église abandonuée et une chaumiere destinée
au logement des voyageurs.

On rencontre successivement des couches de cal-
caires compactes avec veinules de chaux carhonatée cris-
tallisée ou lamellaire, des porphyres bigarrés et une
nouvelle formation calcaire , accompagnée de quelques
couches de greés et d'un calcaire siliceux en couches
minces et presque schisteuses ; 'ensemble du systéme,
presque toujours & peu prés vertical, incline a I'ouest,
de telle sorte que le fazellon de Santa Birbara doit
former une seconde ligne de soulévement parallele &
la Cordillere. Viennent ensuite des couches porphyri-
ques généralement rougeitres ou d’un brun rouge,
qui continuent sans interruption jusqu’a Astobamba;
elles inclinent & Pest et sont relevées par conséquent
suivant une direction parallgle 4 la ligne de faite de la
grande Cordillére.

Pendant la saison des orages, les voyageurs qui veu-
lent franchir la Cordillere sont obligés de passer la
nuit & Astobamba, afin Carriver le lendemain de bonne
heure A la ligne de faite, qu'il est toujours pénible et
souvent dangereux de traverser lorsque la neige tombe
avec violence, ce qui n’a lieu généralement que dans
I'aprés-midi. Du reste on peut choisir entre deux pas-
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sages : 'un en face et & Pouest d’Astobamba, I'autre 3
quatre lieues & peu pres vers le sud-ouest. Le premier,
qui ne doit pas avoir moins de 5.000 métres de hau-
teur au-dessus du niveau de la mer, n'a guére que quel-
ques métres de largeur, et peu d’heures suffisent pour
que la neige I'obstrue complétement. Lg procédé em-
ployé dans ce cas pour débarrasser le chemin mérite
quon en dise quelques mots. Les Indiens pasteurs des
environs d’Astobamba. réunissent quelques centaines
de lamas et les chassent devant eux sur la pente rapide
qui méne au Portezuelo ; parvenus & ce point, ou la
neige amoncelée entre deux escarpements n’a pas moing
de 4 & 5 métres d’épaisseur, les Indiens excitent leurs
animaux du geste et de la voix et les obligent & s’en-
foncer jusqu’au poitral dans cette neige que la gelée
n’a pas encore eu le temps de durcir ; les premiers ou-
vrent avec peine un étroit passage qui s'élargit peu a
peu sous les efforts de ceux qui suivent, tandis que la
neige qui couvre le sol se tasse et s’endurcit & force
d’étre pictinée et devient bientot capable de supporter le
poids d’un cheval et de son cavalier.

La fig. 6 donne une coupe assez exacte de la Cor-
dillére au passage d’Astobamba. La couche de charbon
de terre est exploitée pour le chauffage d’une machine
d'épuisement dans une mine voisine. C’est plutét un
schiste argileux imprégné de matiéres bitumineuses
avec quelques petites veinules de charbon pur. Aprés
la combustion il reste au moins 50 p. 100 de cendres
en fragments trés-durs, rouges, semblables & I'argile
ferrugineuse calcinée et qui conservent leur volume
primitif : Toxyde de fer provient d’une assez grande
quantité de pyrite intimement mélangée avec ce com-
bustible impur. Les couches de quartzite désignées sur
la figure par les lettres AA sont des quartzites rubanées

ToME II, 185a. 6




Surfaces
de glissement.

Lacs
de Choclocoeha
et d’Orcococha.

82 GEOLOGIE

de diverses coulewrs, parmi lesquelles -dominent le
rouge et le vert; elles contiennent un grand nombre de
rognons de silex qui passe quelquefois & une agate
commune.

Le second passage au sud-ouest d’Astobamba est
beaucoup plus large que le premier : la ligne de faite
s'abaisse sur une longueur de 7 4 800 métres, et V'es-
péce de col ou de large tranchée qui en résulte ne doit
pas dépasser 4.500 metres de hauteur verticale au-
dessus du niveau de la mer. Les terrains n’offrent rien
de nouveau qu'une stratification trés-variable et extra-
ordinairement tourmentée. La ligne de faite est exclu~
sivement composée de porphyres dont la stratification
n’apparait qu'a distance et atuxquels succédent bientot,
suT le versant occidental , des grés jaunatres analogues
d ceux de la Oroya et remarquables parce qu'ils pré-
sentent de vastes surfaces de glissement sillonnées par
un grand nombre de stries parallgles.

Apres avoir franchi un plateau légérement ondulé et
recouvert de petits dépots tourbeux tout & fait superfi-
ciels, on rencontre un premier chainon paralléle qui
appartient déja au vaste district minéral de Castro-
vireyna , dont je parlerai tout a 'heure. Au pied de ce
chainon , du coté de I'ouest, & quatre lieues environ de
la clraine principale, on trouve deux lacs d’une assez
grande étendue et dont je ne parle ici que parce qu'ils
donnent lieu & une anomalie probablement unique cans
son genre. Le lac inférieur, celui de Choclococha, recoit
les eaux du lac d Orcococha et le trop plein réuni de
ces deux lacs forme une petite riviere appelée Rio de
Pampas, qui prend naissance vers le sud du lac de
Choclocoche. Cette riviere, au lieu de se diriger vers
Focéan Pacifique , suivant les lois ordinaires du partage
des eawx, coude vers le sud et au hout de sept & huit lieues
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de parcours sur le versint occidental ell¥ ¢'infléchit
brusquemeént vers I'est, travefse la grande chaine par
ure gorge excessiverment étroite et emcaissée; et va
rejoindre I' Apurifhde aprés avoir arrosé 14 province de
Cangallo, qui fait partie du département &’ Ayacucho.
Il en résulte que les eaux provenant de la fohte des
neiges tombées sur le versant occidental de la Cor-
dillere ; et sur une étendue de terraih qui ne doit pas
étre moindre de 5o lieues carrées; vont se jeter dans le
fleuve des Amazonés et plus tard dans I'océan Atlan-
tique:

A Touest de ld grande Cordilleré, & peu pres ent face
du petit Pueblo de Safitts Ana indiqué sur la fig. 6;
contmetice le vaste district minéral de Cdstro-Vireina ;
qui n'a pas moins de 12 & 15 lieues d’étendue du sud
au fiord Sur 5 & 6 de I'est & I'ouést.

Il 'y a & peu pres un siétle quil était exploité aves
activité par les Espagnols et la tradition ¢onserve encore
les noms des mines d’ Astuhiiaraca; dé San Francisto ;
de la Viréyna: du Pozo Rico, & San Pablo; de San
Adfustin ; €tc., qui produisdient en abondance des mi=
nerais d’argent dowt la tenéur dépassait S6uvent 5o p.
r00. Il existe en oufré un catalogue dressé, lorsqueé ce
district minéral était pPospéte, par un MiNelr praticien
de la localité qui & crw devoir en faire homidage au roi
@'Espagne, afin de I4i signdlet les imenses tichesses
dont il était possessedr dans cete province du Pérous
Ce catalogiie contient 14 désignation de plus d& 300 fi-
lons argentiféres distinéts qui avaient et reconmus pen-
dant les divers cateds (i) exécutés par I'satéur lui=
méme.

(1) On donne le nom de cateo & la recherche des mines, et le
cateador est celui qui se Hivre A cette recheréhe.

Districlaminéral

e
Castro -Vireyna.
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A la suite d’une rixe sanglante. qui prit naissancé
pendant une procession dans la ville méme de Castro-
Vireyna, les mineurs les plus riches s’intéresserent dans
la querelle et se rendirent & Lima pour soutenir un
procés devant les tribunaux supérieurs. Le travail des
mines souffrit nécessairement de cette absence des pa-
trons ; les administrateurs, qui n’étaient pour la plu-
part que des chefs-ouvriers, n’avaient plus assez d’in-
fluence pour retenir auprés d’eux les Indiens envoyés
a peu prés par force des provinces environnantes; ceux
qui ne parvenaient pas & s’échapper cessérent bientot
de suffire & I'asséchement des mines, et les plus riches,
qui étaient en mnéme temps les plus profondes, ne tar-
dérent pas & se remplir d’eau jusqu’au niveau des lacs
ou des plateaux. Lorsque les propriétaires revinrent et
voulurent porter reméde au mal, il n’était déja plus
temps. C'est alors qu’on entreprit de vastes galeries
d’écoulement dont on voit encore aujourd’hui les nom-
breux vestiges et dont I'achévement aurait sans doute
assuré un long avenir & toutes les mines ou ces galeries
étaient praticables, quand une maladie épidémique,
qui parait avoir été une sorte de tétanos aigu, emporta
en quelques semaines la plus grande partie des travail-
leurs. Les intendants du Cuzco, d’ Ayacucho et de Jauja
s'emnpressérent de réunir de nouveaux contingents ou
mitas et deles diriger vers le district minéral ; mais telle
était la terreur superstitieuse des malheureux Indiens
condamnés ainsi au travail des mines, que ceus qui ne
parvenaient pas & s’échapper pendant le voyage refu-
sérent absolument de marcher et se laissérent fusiller
par les soldats chargés de les escorter plutot que d’aller
a Castro-Vireyna, ou I'épidémie s’était personnifiée pour
eux sous la forme d’un démon qui rongeait le ceeur.

Toutes ces circonstances réunies déterminérent pen
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4 peu I'abandon complet du minéral. Cependant, & di-
verses époques, on fit quelques tentatives qui toutes
demeurtrent infructueuses : c’est ainsi que vers la fin
du siécle dernier un ingénieur espagnol, muni d’'un
crédit illimité, entreprit I'asséchement de la mine d’4s-
tuhuaraca restée célébre entre toutes pour la richesse
de ses minerais qui étaient d’argent presque massif.
Renoncant & 'ancien systéme qui consistait & extraire
I'eau & dos d’hommes dans des sacs de cuir d’une con-
tenance de 50 4 6o litres, il installa des pompes & bras
et commenca tout & la fois I'épuisement et le nettoyage
de la mine que, je ne sais pourquoi, on avait remblayée
presque en totalité avant I'abandon. Aprés deux ans
d’efforts inutiles et une dépense de 50 4 60.000 piastres,
le travail fut suspendu. On parlait bien encore quelque-
fois de toutes ces richesses enfouies ou noyées; mais
I'absence compléte de ressources dans une localité si-
tuée presqu’au niveau des neiges éternelles, les guerres
de I'indépendance et plus tard les guerres civiles qui
désolerent le Pérou pendant plus de vingt années,
paralysérent tous les efforts d'une industrie privée
d’ailleurs des bras, des capitaux et des connaissances
nécessaires.

Pendant les six derniéres années qui viennent de s’¢-
couler, I'énergie du général Castilla, président de la
republique, est parvenue, pour la premiére fois depuis
la déclaration de I'indépendance, A maintenir la tran-
quilité intérieure, et c’est de cette époque seulement
que datent les rares tentatives industrielles de ceux des
Péruviens qui ont su comprendre que tout I'avenir des
provinces montueuses, ot I'agriculture et le commerce
sont nécessairement limités & la consommation locale ,
dépendait de I'exploitation des innomblables gites mné-
talliféres presque délaissés pendant plus de trente ans.
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Clest alors que P'attention s'est portée sur les sables
aurjféres de la proyince de Carabaya et sur les mines
autrefois si riches de l'infortung S‘almd,o,. quj offrit en
vain plusieurs millions de piastres pour se racheter du
crime de haute trahison qu’il p’ayait pas commis. A
Ayageucho , une société s’est formée pour reprendre les
mines abandonnées du cerrq de Niftobamba, et enfin
le préfet du département de Hugpcavelica parvint &
réunir, vers Ja fin de 1848, spixantg souscripteurs qui
ont fourni ghacun 5qq piastres et se sont intitylés un peu
ambitieusement les restanrateyrs du district mingral de
Castro-Vireyna (Sociedad restayradora del mingrgl de
Castro-Vireyna).

Aucune de ces entyeprises n’a donné jusqu’aujoyr-
d’hui de résultats satisfpisants, tant & cause de I'insuf-
fisance des capitaux que de la direction peu éclairée
donnée au travail. Les faibles ressources de la société
de Castro-Vireyna employges a la fois & la reprise de
sept ou huit mipes différentes, furent bientdt absqrbées,
et les travayx a présent sont limjtés § deux mines, dont
V'une par ses prodnits suffit tant bien que mal anx d¢-
penses de I'autre,

Le minéral de Castro-Vireyna commence a peu de
distance de la ligne de fajte & la naissance des contre-
forts qui descendent jysqu’s I'qcéapn Pacifjque. Il §'¢-
tend par conséquent sur le yersani occidental de Ja
chaine & peu pres en face dy port de Pisco, dont il est
¢éloigné de 30 a 35 lieues. Sa hauteur moyenne au-
dessus du niveau de la mer estde 3.500 & 4.000 métres,
et je n’al jamais traversé dans les hautes régions mon-
tagneuses une contrée dont l'aspect gépéral présente
une uniformité plyg désolante. Il esi assez difficile de
lui assigner des limjges exagtes : on éyalue sa longueyr
4 13 lieues parglitlement ¢ la Gopdillére et sa Jargeur
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a 6 lieues de I'est & I'ouest; mais il est facile de prévoir
que, sur un aussi vaste espace, les mines ne sont pas
disséminées uniformément. Certains groupes de mon-
tagnes sont entierement dépourvus de traces d’an-
ciennes exploitations, tandis qu’il y en a d’autres qui
en sont pour ainsi dire couvertes et ol les amas de dé-
blais qui descendent sur leurs flancs sont presque con-
tigus. Reste enfin la part de I'inconnu, qui doit étre
grande dans une localité dont on n’a jamais fait une
étude sérieuse et ou d’ailleurs un trés-grand nombre
de filons découverts du temps des Espagnols et cités
dans le catalogue dont j'ai parlé plus haut ont été né-
gligés, parce que la teneur du wminerai recueilli sur les
aflleurements n’était que de 2 ou 5 millidmnes.

Le fait capital et qui ressort d’une étude méme su-
perficielle, c’est I'existence d’une zone aquifére de 50
4 60 lieues quarrées et dont plus des trois quarts sont
encore vierges de toute exploitation, et je pourrais
méme dire de toute recherche sérieuse. Du reste, ce
fait. est général dans toute I'Amérique du Sud, ol je
Crois qu'on n’a jamais rencontré sur un point quel-
conque un filon isolé comme celui qui constitue les ex-
ploitations de Poullaouen et du Huelgoat. Un filon dé-
couvert suppose le voisinage de filons subordonnés ou
indépendants, et les mines se groupent ainsi par centres
distincts auxquels on donne, en espagnol, le nom ca-
ractéristique de mineral.

Les terrains qui constituent le minéral de Castro-
Vireyna sont exclusivement des porphyres bigarrés, des
tufs et des poudingues porphyriques en couches diver-
sement relevées et contournées, recouvertes a I'est et &
I'ouest par des couches de grés et de calcaires siliceux qui
appartiennentau terrain carbonifére : la fig. 7 représente
assez bien la coupe idéale du gite métallifere. Les por-
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phyres sont parfois décomposés & la surface et donnent
naissance & une argile trés-douce au toucher. Il en est
est de méme des innombrables tas de déblais ou des-
monles, lesquels, exposés depuis un siécle & toutes les
variations de température et aux pluies d’orage de
I'été, sont en général presque complétement transfor-
més en argile : c’est au moins ce qui a eu lieu pour tous
les desmontes des cerros de San Francisco et de Santa
Barbara.

Dans les parties planes, au pied des ravins ou la fonte
des neiges alimente une foule de petits ruisseaux, on
trouve un grand nombre de petits dépots tourbeux su-
perficiels qu’il serait souvent dangereux de traverser.
Les Indiens découpent en rectangles la couche d’herbe
fine et serrée qui les recouvre et I'emploient ensuite
comime combustible. Ils lui donnent le nom de champa.

Les deux mines sur lesquelles la société péruvienne
concentre depuis quelque temps ses efforts sont celles
d’ Astuhuaraca et de Caudalosa.

L’entrée de cette mine se trouve presqu’au niveau
d'un ravin ot coule un petit ruisseau, qui aprés chaque
orage devient un torrent : la roche encaissante du filon
est d’ailleurs trés-fissurée, et il résulte de ces deux cir-
constances une filtration continuelle qui, & une certaine
profondeur, a rendu I'épuisement & bras impossible,
bien qu'on y employét jour et nuit plus: de trois cents
Indiens. Dansle but sans doute de diminuer cette filtra-
tion, autant que pour éviter des éboulements dans la
région moyenne des travaux o le filon a été compléte-
ment enlevé d’une salbande A lautre, en respectant
scrupuleusement les alternatives de renflement et de
rétrécissement qui se sont présentées, les mineurs
comblaient les travaux au fur et & mesure avec un mé-
lange d’argile , de cailloux roulés pris dans le lit du
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torrent et de déblais de- I'exploitation elle-méme. Lors-
qu'il fallait conserver un passage ces déblais étaient
soutenus par des traverses jointives allant d'un mur
Pautre (le filon est sensiblement vertical) : les hois
gtaient apportés a grands frais depuis la Cordillere
orientale; ils appartiennent & des essences fort dures
et n’ont encore éprouvé aucune altération aprés un sé-
jour de plus d’un siécle dans une argile constamment
humide. J’ai déja parlé des efforts inutiles tentés, il y a
4 peu pres cinquante ans, par un ingénieur espagnol,
pour opérer 'asséchement de la mine; je vais dire en
quelques mots ce qui se fait aujourd hui.

Les espérances des entrepreneurs reposent sur les
données suivantes : La mine a ét¢ abandonnée par
force, & cause de I'impossibilité d’abaisser davantage
le niveau des eaux; le filon dans la partie inférieure,
qu'on appelle techniquement les planes, a conservé
toute sa richesse, cela résulte au moins du petit nombre
de documents officiels qui ont été conservés jusqu’ici;
toute la difficulté consiste donc & rejoindre ces planes
dont malheureusement on ignorait la profondeur, ou,
pour mieux dire, on la croyait beaucoup moindre qu’elle
n’est en réalité.

Ainsi qu’il arrive souvent dans des cas semblables,
on se fit illusion sur I'importance des obstacles qu’il
fallait vaincre, on commenca par des moyens insuffi-
sants, dont on chercha peu 4 peu & augmenter la
puissance, mais toujours dans 'hypothése non véri-
fite qu'il n'y avait plus que quelques pieds & épuiser
pour rencontrer les parties vierges; puis la nécessité
de déblayer les vieux travaux au fur et & mesure qu’on
gagnait en profondeur, vint compliquer le travail , dont
l'issue est aujourd’hui aussi hypothétique que le premier
jour.
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Pour opérer I'épuisement an se sert d'un puits ver-
tical d'une assez grande section pratiquée dans une
roche non éhouleuse : on a descendn & 25 meétres au-
dessous de 'orifice, dans une chambre communiquant
avec le puits, une petite machine & vapeur dont la che-
minée débouche dans le puits ; elle met en mouvement
deux pompes, et I'ean s'écoule par ung ancienne galerie
d’écoulement qui sert d’entrée a la mine et débouche &
quelques métres au-dessus du ravin. On approfondit le
puits an fur et & mesure que I'on pénétre dans les vieux
travaux et I'on y ainéne, par des petites pompes 4 bras,
toute I'eau des parties basses de la mine. La puissance
de la machine est évaluée & cing chevaux; mais comme
la chaudiére est chauflée avec un mélange de champa
et de ce combustible impur qu’on exploite aux environs
du village de Santa Ana, on n’obtient jamais le maxi-
mum de pression de la vapeur qui est, je crois, de quatre
atmospheéres, et il est douteux que V'effet utile arrive a
trois chevaux de force. L'épuisement n’a pas présenté
jusqu’ici de trés-grandes difficuliés pendant la saison
séche; mais, vers le mois de navembre, quand les orages
deviennent plus fréquents, il n’est plus possible de sur-
monter les filtrations. Alors on démonte la machine,
on ramene les piéces au jour pour les mettre & I'abri, et
on laisse la mine se remplir d’eau jusqu'au mois de
mars de 'apnée suivante, époque & laquelle on monte
de nouveau la machine pour recommencer le travail
pendant six ou huit mois.

Il est évident qu'une organisation pareille est vi-
cieuse ; rien ne peut étre calculé ni méme prévu, et dans
ces conditions la réussite de I'entreprise est un pro-
biéme dont la solution bonne ou mauvaise dépend du
hasard. 1 ayrait fallu laisser de coté les vieux travaux,
ot I'on avance tout a fait en aveugle, remplacer la ma-
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chine de 5 chevaux par une de 25 (1), poursuivre le
foncement du puits vertical et de 10 en 10 métres
percer une galerie de recherches horizontale et perpen-
diculaire ala direction du filon. Concue de cette ma-
niére, et tout en conservant les chances d’incertitude
relatives a la richesse du filon dans la profondeur, 1'en-
treprise pouvait étre assujettie du moins 4 des calculs ;
mais artde travailler réguliérement les mines est encore
apeu prés inconnu au Rérou, et d’ailleurs il aurait falln
se résigner d’avance a dépenser, avant d'atteindre le
filon, une somme diau moins 300.000 francs, et la so-
ciété ne disposait que d'un capital moitié moindre ré-
parti entre plusieurs exploitations. Quoi qu'il en soit,
il est évident que par le procédé actuel, et en admettant
méme qu'on rencontre les parties encore vierges du
filon, on n’arrivera & aucun résultat durable ; I'insueces
ne détruirait pas les probabilités brillantes que présente
Taffaire , et je n’hésiterais pas 4 accepter les chances
d’une nouvelle tentative basée sur les données que je
viens d'indiquer.

Cette mine est située & quatre lieues de distance de
celle d’ Artuhuaraca, dans un chainon porphyrique pa-
rallele & la chaine principale, et dont les sommets sont
couverts de neiges éternelles. Clest la seconde mine
exploitée par la société restauratrice et la seule qui ait
donné jusqu’a présent des produits.

Le filon est puissant et d’une allure régulitre, et si

* la composition chimique du minerai n’en rendait le trai-

tement impossible par les procédés en usage dans le

(1) 11 ne faut pas perdre de vue que, dansla Cordillére du
Pérou, les transports & dos de mulets sont les seuls praticables.
et toute machine qui serait construite pour y étre epvoyée doit
étre composée de pitces d’assemblage dontle ppids ne fiegt, pas
dépasser 150 kilogrammes. N el S

Mine
de Caudalosa.
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pays et qui sont d’ailleurs les seuls praticables, la mine
de Caudalosa donnerait, dans des circonstances locales
différentes, de trés-beaux résultats.

L’étendue des vieux travaux et les vastes excavations
pratiquées par les Espagnols indiquent du reste que
les minerais laissaient un bénéfice suffisant aprés le
traitement par amalgamation , et malgré I'énormeperte
de mercure, qui devait étre alors aussi considérable
qu'aujourd’hui, et qui atteint quelquefois le chiffre de
trois livres par marc d’argent.

Le filon est vertical et se compose de trois zones pa-
ralltles d’'une puissance moyenne de o™,30. La zone
centrale est formée de cuivre gris quelquefois entiére-
ment pur ou mélangé d’une petite quantité de pyrite
de fer, de blende et de galéne et surtout de sulfure
d’antimoine qui se rencontre fréquemment en cristaux
isolés de deux ou trois pouces de long dans les cavités
naturelles du filon. Quelquefois les prismes se croisent
transversalement et produisent des croix tout A fait
semblables aux macles. La gangue est un quartz blanc,
mais la zone centrale n’en contient que par excep-
tion. Il résulte des nombreux essais auxquels le minerai
a été soumis a Lima et au laboratoire de 1'école des
mines & Paris que la teneur minimuimn du cuivre gris
pur estde 0,01 d’argent et 0,50 de cuivre. Le minerai
mal trié¢, tel qu'on I'envoyait & I'usine & I'époque ou
J'ai visité le minéral, contient 0,005 d’argent et 0,20 de
cuivre.

La zone de droite se composed’'un mélange de galéne
pauvre etde blende avec un peu de sulfure d’antimoine
et quelques cristaux de sulfate de baryte. Dansle triage
des minerais abattus on sépare & peu prés tout ce qui
provient de cette zone.

La zone de gauche est forinée de pyrite de fer
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compacte et cristallisée, de quartz blanc et de cuivre
gris cristallisé en tétraédres dans les géodes. Les mine-
rais sontplus argentiféres que ceux de la zone de droite,
cependant ils n’atteignirent pas 0,003, et on les rejette
aussi dans le triage.

La disposition trés-réguliére que je viens d’indiquer
est celle qui se présente le plus ordinairement ; cepen-
dant, comme tous les filons nétalliques, celui de Cau-
dalosa présente des renflements et des amincissements.
INlarrive quelquefois que la zone centrale empiéte sur les
deux autres, et alors le minerai perd sa consistance et
son état et se transforme en une masse terreuse d’un
noir mat que les mineurs du pays désignent sous le
nom de polvorilla. Cette masse consiste dans un mélange
intime de cuivre gris et de sulfure d’antimoine désa-
grégés; on prétend qu'elle est assez riche en argent,
mais j'ai perdu les échantillons que j'avais recueillis, et
je w’ai pas pu vérifier ce fait.

Enfin, des ramifications plus ou moins importantes se
détachent souvent du filon principal et sont exploitées
par des galeries irréguliéres qu’on abandonne lorsque
la puissance du minerai riche se réduit & quelques cen
timetres.

La question de I'envahissement des eaux est sans
importance i1'égard de Caudalosa, & cause de sa situa-
tion exceptionnelle dans une montagne dont la roche
est difficilement perméable, et sur les flancs escarpés
de laquelle les eaux s’écoulent avec rapidité; en outre,
cette déclivité excessive rend trés-facile le percement
de galeries d’écoulement destinées & assécher les tra-
vaux au fur et & mesure qu’ils s’étendront dans la suite.
Deux de ces galeries, situées & des miveaux de beau-
coup infériears al'entrée de la mine, laquelle se trouve
& peu prés au milieu de la hauteur totale de la mon-
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tagne, ofil été commericées par led Espagniols et poisséss
probablement assez loti; aini que Vindiquent les amas
considérables de déblais qui en encoinbrent les abords.

Yers la base de la mdntagne , dans le voisinage des
chaumiéres habitées par les ouvriers mineurs, et hors
au plan du filon de Caudalosa, on trouve une mine
remplie d’eatt; mais dont I'étendue, & en juger par les
déblais extérieurs, doit étre peu considérable; elle est
comtie sous le nom de Lanis; et s'il faut en croire le
rapport d'tun minedr qui prétend I'avoir asséchée pour
quelques Heures et y avoif pénétré, il y existerait un
fiton de cuivre gris ; entiéremént massif et une trés=
grande puissance.

La mine de Caudalosa produisait en moyenné, vers
1& fin de 1850 avec @n personnel de 20 & 25 ouvriers
niineurs, 30 quintaux du pays de minerat trié; soit i.580
kil: 11 était transporté & dos de lams Jusqu'a I'usine
de San José dont je dirai tout & I'heure quelques mots.
Des calculs suffisamment exacts (que jai entrepris dans
Pintéret des exploitants inais, dont le détail n’entre pas
dans le cadre de cette fotice ), m’ont démontré que Ie
traitement des minerats dans le pays et avec des mé-
thodes imparfaites, dont le moindre inconvénient est
de ne pas permetire cle tirer parti fu cuivre qui repre-
sénte cependant une valeur de 750 francs par jour 4 ta
teneur de 20 p: 100, ne laissait & la société qu'un be-
néfiee msignifiant; et que la sewle maniére de tirer de
la mine tout le parti dont elle est susceptible serait d°ac:
tiver I'explottation de maniére & produire 5 & 4 tonnes
par jour, et de transporter le minerai jusquau port
de Pisco qui n’est éloigné que de trente lieues, poar
I'envoyer dela en Angleterre ou en France, ot il serait
vendu & des prix avantageux.

Je suis parvenu A ce résultat qu’an Jiew du bénéfice
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actuel qui arrive tout au plus & 130 francs’par torme,
on obtiendrait par la vente au port méme de Pisco un
produit net de 465 francs, qui serait‘ porté a-’ plus de
700 francs si I'on envoyait les minerais jusqu'en An-
gleterre pour le compte de la société. ‘

Ce systéme n’a d’autre inconvénient que d’exiger la
mise dehors d'un certain capital destiné & couvrir les
frais &’exploitation et de transport jusqu’ala réalisa‘tion
du minerai, ¢ est-a-dire pendant une année au moins,
et par les motifs que j'ai indiqués plus haut la société
est hors d'état de fournir ce capital. En termes généraux
on peut dire que toute I'industrie péruviene est (1;L‘nS
le méme cas et qu’il est fort peu de mineurs qqi dis-
posent d'unfonds de roulement suffisant, et qui n’ a.tten-
dent apres les produits de lears mines pour couvrir les
frais qu’elles occasionnent.

A deux lieues de Caudalosa, en suivant I'une des
routes qui conduit au village de Castro- Vireym’t,‘ on tra-
verse le cerro de San Francisco oli se trouvent des traces
nombreuses d’exploitations ancienmes. Il y a quatre
ans on a pénétré dans les parties supérieures de celle
des mines que la tradition indiquait comme ayant étéla
plus riche et ou a eu le temps d’enlever un massif res-
pecté par les auciens exploitanis. Je me suls procuré
@’assez beaux échantillons provenant de ce mrassif ; 118
renferment de l'argent rouge antimonial & structure
cristalline disséminé dans du quartz, et s produisent en
moyenne de 5 4 6 p. 100 d’argent: 'un de ces échan-
tillons est composé d’argent rouge, d’argent sulfuré et
natif sans mélange de gangue. Aujourd’hui les travaux
de San Francisco sont abandonnés wnalgré cette preuve
positive de la richesse du minerai.

Au pied du Cerro de San Francisco se trouve le lac
du méme nom entouré depuis Yest jusqu’an nord-ouest

Mines
de San Francisco.




Usine
de San José.

906 GEOLOGIE

de montagnes escarpées qui semblent former la partie
centrale du minéral tant & cause du grand nombre de
mines abandonnées qui s'y trouvent que par celui des
miues riches dont la tradition a conservé les noms. Il
serait superflu d’entrer ici dans la nomenclature de
toutes ces mines ou I'on ne peut plus pénétrer sans de
grandes dépenses préalables ; je citerai seulement celle
de la Vireyna, de laguelle on ne raconte pas moins de
merveilles que de celle d’ Astuhuaraca, et dont on assure
que les planes produisaient en abondance un minerai
qui renfermait plus de 50 p. 100 d’argent & I'époque
de leur envahissement par les eaux.

Le village de Castro-Vireyna est situé sur la limite
occidentale du minéral, a I'origine d’une ruine qui con-
duit jusqu’'a Pisco le trop-plein du lac de San Fran-
cisco; I'usine de San José se trouve 4 une demi-lieue
plus bas que le village dans le fond méme du ravin.
(’est un ancien ingenio presqu’en ruines, comme tous
ceux dont on rencontre les traces nombreuses sur les
bords du torrent, et que la société de Castro-Vireyna a
restaure tant bien que mal pour y traiter les minerais
de Caudalosa.

L’usine se compose : 1° d'une machine pour broyer a
sec, appelée rastra; elle consiste dans un axe vertical
auquel est adaptée vers le bas une espéce de roue hori-
zontale mise en mouvement par I'eau qui descend dans
un canal incliné et vient {rapper avec sa vitesse ac-
quise des aubes entaillées grossiérement dansla roue.
L’appareil moteur est couvert par une voiite sphérique
en pierres séches, percée au milieu pour laisser Ppasser
I'axe et sur laquelle on installe avec de gros blocs de
porphyre dressés sur une face un espéce de plan ou
sole qui recoit le minerai. L’axe met en mouvement au
moyen de bras perpendiculaires et de fortes laniéres de
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curr deux pierres de porphyre percées d’un trou vers
une de leurs extrémités pour attacher la laniére de cuir,
C'est le frottement de ces deux pierres sur la sole qui
broie leminerai que I'on tamise au fur et & mesure pour
rejeter le menu sur la sole.

2°De deux fourneaux de grillage en grosses briques de
terre non cuite et dont la construction est si vicieuse que
les fumées antimoniales et sulfureuses sortent presque
entierement par la porte qui ouvre sous la halle des four-
ncaux au lieu de se dégager parles deux cheminées que
porte chaque fourneau ; ces cheminées ont évidemment
une section insuffisante pour déterminer le tirage. Le
combustible employéau grillageest, comme a Pucard, la
fiente de lamas recueillie sur les montagnes environ-
nantes. Le minerai moulu et tamisé est mélangé avec
une certaine quantité de relaves provenant des opéra-
tions précédentes, afin d’empécher qu’il ne s’agglomere
pendant la premiére période du grillage, plus on1'étend
en couche mince sur la sole du fourneau. On chaufle
avec précaution d’abord en remuant constamment les
farines avec une sorte de pelle en fer, puis on aug-
mente peu & peu la température, mais sans dépasser
cependant le rouge sombre; il se dégage d’épaisses
fumées blanches qui entrainent sans aucun doute une
grande quantité d’argent et au’ bout de douze heu-
resa peu prés, lorsque le beneficiador , qui dirige toutes
les opérations techniques de I'usine, juge que la ma-
tiere est suffisamment grillée, on la retire et on la trans—
porte au patio d’amalgamation. On a remarqué que
toutes les fois que le grillage est poussé trop loin , c’est-
a-dire jusqu’a ce que les farines lavées dans une petite
assiette de bois ne laissent plus de résidu de minerai
non grillé et possédant encore I'éclat métallique, on

TOME I[, 1854, 7
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n’obtient que peu ou point d’argent dans !'opération
qui sujt.

Le patio, ou cour d’amalgamation, est grossiérement
dallé avec des pierres plates et du ciment : on y dispose
le minerai grillé par petits. tas de six guintaux, on y
ajoute du sel marin et de I'eau en quantité suflisante
pour faire une boue épaisse, et on fait piétiner ces tas
par des ouvriers jusqu’a ce que le mélange soit complet :
le reste de I'opération ne différe en rien de 'amalga-
mation pratiquée au Mexique. Apres le lavage des tas
qui a lieu ordinairement au bout de huit jours, et la
distillation de I'’amalgame solide ou pella, il est rare que
la perte de mercure ne. dépasse pas deux livres par
marc d’argent obtenu.

On a essayé d’employer 4 1'usine de San José un pro-
cédé trés-connu en Bolivie ot on lui donne le nom de
méthode par cocimiento. L’ amalgamation s'effectue, il
est yrai, beaucoup plus rapidement ; mais les frais d'in-
stallation sont plus considérables que pour le patio, et
loin de diminuer la perte de mercure, ainsi qu'on Pes-
pérait, on en a perdu jusqu’a trois livres par marc d’ar-
gent.

L’appareil consiste dans une série de calottes spheri-
ques en cuivre rouge fondu le plus pur et le plns
malléable possible. Ces calottes ont 07,75 a o™,80
d’ouverture sur 0,30 & 0,35 de profondeur; elles
sont chauffées par-dessousavec des broussailles et peu-
vent contenir prés de deux quintaux de minerai grillé.
Lorsque celui-ci est chargé dans les calottes auxquelles
on donne le nom de fundos de cobre , on y ajoute du sel
marin et assez d’eau pour former une bouillie trés-li-
quide. On chauffe et on remue sans cesse avec ung
grosse branche d’arbre. Lorsque la température est
voisine de I'ébullition on introduit successivement le
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mercure dont on a déterminé d’avance la quantité totale
par un essai en petit, et qn continue & remuer jusqu’a
la fin de I'opération, qui dyre aydinairement ouze heu-
res; on a soin en méme temps de remplacer au fur et
a mesure I'eau qui s’éyapore. Au bout de douze heyres
environ on cesse de chaulffer, on faif gntrer un filet
d’eau par un des cotés de la cyve et on remue doyce-
ment de maniére que le trop-plein $’§cog1e par le
cote oppose en entrainant les farings, fandis que l’anﬂa,l—
game a demi liquide se réunit au fq;}ld.

On assure qu’en ]quliv'}e ce procédé ne donne que
trés-peu de perte de mercure, attendu que si ce métal
se chlorure par I'action du sel marin et de la chaleur le
chlorure se réduijt au contact du cuivre. Il est'probable
alors que la perte énorme soufferfe & San J 0sé provient
de ce que le minerai de Caudglaysa contenant beaucoup
de cuivre, il se forme pendant le griJlage du sulfate en
tres-grande quantité et dans lgs cuves une p}'ogqrtion
correspondante de chlorure de cuivre qui attaque le
mercure malgré la présence dy cuiyre métallique dont
Taction devient insuffisante. Un sutre inconvénient que
présente I'emploi des oxydes en cuivre, c’est qu'il arrive
souvent, malgré foutes les précautions, que le mercure
attaque le fond dela cuve, et cellg-,ci alors se perce avec
une grande rapidité.

Par I'un ou l'autre de ces deyx procédés, les minerais
de Caudalosa, dontla tengur moyenne est de 0,_0,65 d’aré
gent et 0,20 de cuivre, ne rendent guére que 0,0915 &
0,0025 d’argent, et le cuivre est entiérement perdy.En
tenapt compte de la perte de mercure et en calculant,
aussl exactement qu’il est possible de le faire en 1'ab-
sence de toute comptabilité réguliére, les frais _d"extrac—
tion et de traitement, j'ai trouvé que le produit net est
d’environ 130 fr. par tonne de minerai, tandis qu'en
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transportant ceux-ci au port de Pisco et les envoyant en
Angleterre , ol ils peuvent étre vendus sur le pied de
1.120 fr. la tonne, il resterait un bénéfice net d'au
moins 7oo fr. par tonne.

A une lieue vers le sud du village de Castro-Vireyna,
j'ai eu occasion d’examiner des affleurements de com-
bustible minéral qui venaient d’étre récemment décou-
verts. Ils se trouvent vers la partie supérieure d’une
montagne assez élevée, sur la rive gauche du torrent
qui descend du lac de San Francisco. ¥'al constate
I'existence de deux couches distinctes, parallles, dis-
tantes de quelques métres I'une de I'autre, et inclinées
4 35 ou 4o degrés. Le combustible est terreux, de trés-
mauvaise qualité et tout & fait analogue a celui de Santa
Ana, dont on se sert pour chauffer la machine a vapeur
& Astuhuaraca. Les deux couches ont chacune pres d'un
métre de puissance et sont formées de petites veinules
de charbon & peu prés pur, noir et brillant, alternant
avec des veines plus épaisses d’une terre brune, en-
durcie , qui contient un peu de bitume ; elles sont
enclavées dans un quartzite trés-dur alternant avec un
grés & grain fin qui se sépare naturellement en plaques
minces et passe au calcaire siliceux, qui forme des cou-
ches assez puissantes au-dessous du grés; enfin, la base
de la montagne se compose d’assises porphyriques avec
rognons irréguliers de quartz compact de diverses cou-
leurs, parmi lesquelles le rouge et le vert dominent :
d’autres assises porphyriques recouvrent le gisement
carbonifére. La fig. 8 donne une idée exacte dela coupe
de ce terrain, et Pon voit qu’il forme une espéce de ca-
lotte sphérique dont les bords sont partout relevés :
dans quelques points le relévement donne aux couches
une inclinaison de 4o°. Vers le nord, et de I'autre coté
d’une vallée assez large, jal retrouvé également sur
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divers points les affleurements de deux couches de
charbon terreux accompagnées des mémes couches de
quartzites, de grés compact & grain trés-fin et de cal-
caire siliceux. Seulement le terrain carbonifére occupe
la base des montagnes, son étendue parait trés-consi-
dérable et on peut le suivre trés-nettement jusqu’a pres
de deux lieues de distance. Il est recouvert d’assises
trés-puissantes et presque horizontales d’un grés qui
semble parfois tourner au porphyre, et enfin la partie
supérieure des montagnes est formée par des couches
de porphyre brun paralltles & celles du grés et du ter-
rain carbonifére de la base.

La province de Castro-Vireyna, sous les deux points
de vue industriel et scientifique, mérite d’étre étudiée
plus complétement que je n’ai pu le faire en quelques
jours pendant la saison des orages qui rendent les ex-
cursions presque impossibles, et lorsque I'objet de ma
mission était de rendre compte au gouvernement péru-
vien de I'état des deux mines d’ 4stuhuaraca et de Cau-
dalosa , en méme temps que d’indiquer au directeur de
la société la meilleure marche & suivre pour obtenir des
résultats plus avantageux que ceux que l'entreprise a
donnés jusqu’a présent. Aujourd’hui, et par suite d’'un
traité que j'ai conclu avant mon départ avec le colonel
Salaverry, directeur de la société de Castro-Vireyna,
il est probable que I'exploitation de Caudalosa se fera
incessamment pour le compte d’une compagnie {ran-
caise qui importera les minerais en France, s’il est pos-
sible de les y traiter avec avantage. J’aurai nécessai-
rement de fréquentes occasions, 4 mon retour au Pérou,
de parcourir dans tous les sens le minéral de Castro-
Vireyna et je me propose d’en dresser alors une carte
géologique complete.

Mon itinéraire touche a sa fin et il ne reste plus qu'a
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redescendre jusqu’a 1a mer sur le versant occidental de
1a Cordillsre. Au lieu de suivre la vallée qui prend son
origine & Castro-Vireyna et aboutit & une plaine de
sable, a peu de distance de Pisco, j'ai laissé cette vallée
sur la gauclie & partir du petit pueblo de Cinto, J'ai tra-
versé un des contre-forts de la grande chaine jusqu’a la
vallée de Huaitard , dont les eaux descendent aussi jus-
qu’a Pisco. ¥ai franchi ensuite et déja un peu plus pres
dela mer un second contre-fort jusqu’a la vallée d’ Yea.
Cette derniére ville, capitale d'une des provinces agri-
coles du Pérou, est située vers le milieu d'une plaine
sablonneuse de huit a dix lieues de large, qui s’étend
parallelement & I'océan Pacifique et continue vers le
nord jusqu’a Lima. Partout ot les irrigations artificielles
sont possibles, le sol de cette plaine est d'une admirable
fertilité ; le reste, et c’est malheureusement la plus
grande partie, est absolument dépourvu de toute vé-
gétation.

Depuis Castro-Vireyna jusqu’'an pueblo de Cuchi-
caucha , qui se trouve de I'autre c6té dupremier contre-
'f_ort , dans la vallée de Huaitard , le chemin trés-acci-
denté offre une succession non interrompue de montées
et de descentes. On ne rencontre que des porphyres
stratifiés qui varient a I'infini de couleur et de nature :
trés-fréquemment ils sont sillonués de veinules irrégu-
licres de carbonate de chaux lamellaire et méme régu-
litrement cristallisé dans quelques géodes. Les veinules
de quartz apparaissent aussi, mais plus rarement. Au
milieu des porphyres, j’ai remarqué parfois des couches
d'une argile rouge, feuilletée. Vers le milieu de la der-
niére descente qui méne & Cuchicaucha, les veinules de
carbonate de chaux et de quartz laiteux dans les por-
phyres deviennent trés-abondantes; dans quelques
rares géodes les cristaux de chaux carbonatée affectent
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la forme du rhomboedre primitif. Fréquemment aussi
Paspect du porphyre est remarquable en ce sens que les
cristaux de feldspath, plus nets que d’ordinaire, sont
trés-longs et trés-minces et se croisent dans toutes les
directions , de maniére A imiter assez bhien les caracteres
arabes et & produire ainsi une sorte de porphyre gra-
phique. On trouve en outre des porphyres amygdaloides
avec noyaux feldspathiques: ceux-ci sont blancs et &
demi décomposés et quelquefois méme le noyau est en-
tierement vide : quelquefois il est rempli de feldspath
semi-transparent et lantellaire. J’ai observé plus rare-
ment des porphyres aiiiygdaloides dont les noyaux assez
volumineux sont formés d’'une substance de peu de du-
reté et d'un beau vert d’émeraude. Enfin, une qua-
ttitme espece remferthe cette méme substance verte,
fion plus & I'état d’amandes mais bien & celui de petites
veinules irréguliéres.

A une lieue de Cuchicaucha , au milieu des porphyres
amygdaloides; on trouve un porphyre rouge en décom-
position , affleurafit sur une étendue de 25 a 50 métres
carrés. 11 est traverst par de petites veinules d’une sub-
stance blanche et tetreuse; ce qui he permnet pas de
douter qu’il he se soit décomposé sur place ; mais ce
il offre de plus remarquable, c’est qu'il contient une
immense quantité de petits cristaux isolés de gremats
rouges ett dodécatdres trapézoidaux. Parmi les échan-
tilloris dont 'ai fait la remise & I'Ecole des mines; il
s'en trouve deux qui appartiennent & cette localité.

Depuis Cuchicaucha jusqu’a Huuitaird le chemin co-
toie la vallée : pendant les quatie premiiéres lieues, on
rencontre une sticcesgioft non interrompiie de porphyres
bigarrés dont la stratification toutmentée et discor-
dante annonce Je voisinage et la pression puissante des
roches granitiques. Aux porphytes sticcéde uhe alter-
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nance de couches de quartzites compacts, grenus, gri-
satres, avec veinules de quartz blanc et de couches
de schistes argileux légérement micacés, presque noirs
comme le schiste ardoisé , mais d’une schistosité beau-
coup plus irréguliére. Les couches & peu pres verti-
cales inclinent au sud-est et sont relevées parallelement
A la Cordillere. Enfin, & pea de distance de Huaitard,
on passe au pied d'un autre escarpement vertical ou
’on ne voit plus de traces de stratification. Le terrain
de nature argileuse et de couleurs diverses qui tirent
plus ou moins sur le blanc et le jaune, ressemble a une
vaste mosaique irréguliére & cause des nombreuses
failles ou filons argileux qui séparent des espaces de
couleurs diverses. Ce terrain s’assimile parfaitement,
par son aspect et sa mature, & ces tufs indéfinissables
dont M. Domeyko a signalé I'existence au Chili et qui
se rencontrent fréquemment sur la limite du terrain
stratifié et du terrain granitique. In effet, en traver-
sant le ravin du Rio de Huailara , on trouve au-dessous
du terrain stratifié un granite trés-micacé et mélangé
de noyaux granitiques presque noirs aux environs du
contact. La le terrain stratifié se compose de couches
d’une nature qu’il est difficile de spécifier et qui sont
surtout remarquables parce qu’ils contiennent un trés-
grand nombre de petits filons irréguliers de gypse.

Nous trouvons encore ici une nouvelle vérification de
ce qui a été dit plus haut & I'égard de la distribution
relative des filons auriféres et argentiféres; plusieurs
mines (’or ont été exploitées dans les environs de
Huaitard, et toutes celles dont j’ai pu constater la si-
tuation par les déblais qui encombrent I’orifice des ga-
leries sont situées dans le granite & I'est et au sud-est de
la ville; d’un autre coté, un petit lambeaun de terrain
stratifié, isolé sur le granite au milieu de la vallée, con-
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tient trois filons irréguliers dont les aflleurements sont
3 découvert sur plusieurs points, et dont le minerai
composé d’'un mélange de quartz compacte, de gypse et
de silicate de cuivre, donne & I'essai en petit par amal-

gamation 0,002 & 0,005 d’argent.

Je regrette que les limites étroites de cette notice et
son but exclusivement géologique ne me permettent pas
d’entrer dans quelques détails sur les constructions
indiennes dont on retrouve encore de nombreux ves-
tiges dans toute I'étendue du Pérou; les routes des
Incas qui franchissaient, toujours en droite ligne, les
précipices et les montagnes, les vastes canaux d’ir-
rigation que les conquérants ont négligé d’entretenir

et qui rendraient aujourd’hui de si grands services &

Tagriculture , les terrassements gigantesques échelon-
nés sur le fleuve des montagnes, alors que I'accrois-
sement rapide de la population ayant fait craindre la
famine, I'Inca jugea nécessaire de doubler la surface
du terrain cultivable, mériteraient sans doute une des-
cription détaillée , mais qui ne serait pas icl & sa
place.

Pour se rendre de Huaitard 3 Tamlbillos, il faut en-
core franchir un contre-fort de la Cordillere. La base est
toujours du granite ; mais en face, sur la rive droite de
la vallée, on apercoit le terrain stratifié qui continue
fort loin vers le sud-ouest. Aprés avoir franchi la cime
du contre—fort et en commencant & descendre du c6té de
Tambillos, on retrouve le terrain stratifié inclinant au
sud-est; il se compose de puissantes assises d'un cal-
caire compacte presque noir avec de rares veinules de
calcaire saccharoide. Il repose immédiatement sur le
granite autour duquel il se reléve etil est d’une grande
épaisseur, car il constitue deux ou trois imontagnes fort
élevées sur la droite du chemin. Je suis porté & croire
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qu'il appartieht 4 1a formation ctétacée, tandis que le
terrain stratifié yui avoisine la ligne de faite de la
grande chaine; ainsi que celui qui se trouve sur le vet-
sant oriental, fait partie de la formation jurassique.
En continuant & descendre, aprés avoir suivi le cal-
caire pehdant une lieue et demie, on trouve un por-
phyre stratifié qui passe bientot  un glanite porphyroide
dans lequel il n’y a plus de traces de stratification. De-
puis T'ambillos jusqu’ad lextrémité de la vallée qhi se
termine 4 la plaihe de sables dans laquelle est située la
ville d’ Yca, on ne rencontre que le terrdin giahitique
dont l'aspect et la composition sont beaucoup moins
variés qu'au Chili. Setdement; & partit de Tambillos,
I'amphibole templace présque constatnment le mica et
forme assez souvent de gros cristaux prismatiques em-
pétés dans le feldspath et le qhartz : quelquiefois aussi
le quartz disparait corhplétetfient poir ne plus laisser
qu’'une masse d’'un Hoir verddtre dans laquelle le feld-
spath devient méme thés-rare. Ofi remarque surtout
cette circotistance dahs e nombreuk noydux irrégu-
liers disséminés au milieu du granite.

Depuis Yca jusqu'a Pisto, oh n’a plds & faire d’ob-
«servations géologidues : le chemin traverse une plaine
de sables légerement ondulée et au inilieu de laquelle
appdraissent quelques moritagnes peu élevées qui sont
presdue entiéremert cduvertes de sable. A peu de dis-
tante de Pisco, le sol est recotivert de place en place
par une crolte saline de 10 & 15 centimétres d’'épais-
seur et qui se compose en grande partie de sel marin
mélangé de petits grdins siliceux. Cette circonstance se
reproduit fréquenithent sir la cote du Pérou, ou le sel
marin et le hitrate de soude sont trées-abondants; elle
est & peu prés génbrale dans toute la province de Tara-
pdca, qui produit de trés-grandes quantités de nitrate de
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soude. Le cerro de Huantajaya, que jai en occasion de
visiter en 1848 et qui a produit pendant les deux pre-
miers siécles de la conquéte d’'immenses quantités d’ar-
gent, est presque partout recouvert d'une crofite de sel
marin mélangé¢ d’argile, et des concrétions semblables
se [orment encore aujourd’hui & I'entrée des galeries de
mines abandonnées. Cette montagne est située a une
lieue & peu prés de la mer et a deux lieues au plus du
petit port d'Iyuique; il 0’y pleut jamais et il est pro-
bable que le sel imprégné dans le terrain argileux qui
se trouve & la surface se déplace lentement et comme
par une espéce de transpiration sous l'influence des ro-
sées et des brouillards qui régnent pendant une partie
del'année.

En face le port de Pisco se trouvent les ilots de Chin-
cha, recouverts d'une couche de guano, qui atteint jus-
qu'a 20 métres d’épaisseur. La roche sur laquelle est
déposé cet engrais animal est une pegmatite trés-dure
qui présente de loin toutes les apparences d'une strati-
fication réguliere.

Mes ohservations géologiques se terminent ici, car,
pressé par le temps, j'al di m’embarquer a Pisco pour
me rendre a Lima. §avais l'intention d’ajouter quel-
ques détails sur les divers procédés d’amalgamation en
usage au Chili et au Pérou, mais devant retourner tres-
incessamment dans I’ Amérique du Sud, j'en profiterai
pour étudier plus complétement cette question sur la-
quelle je crois qu’il y a encore beaucoup & dire, et J'en
ferai I'objet d’une notice séparée.

Iles
de Chincha.




RAPPORT

A LA COMMISSION CENTRALE DES MACHINES A VAPEUR
SUR
L'EXPLOSION D’UN CYLINDRE SECHEUR

DANS UNE FABRIQUE, A LILLE.

Dans sa séance du 26 juillet 1852, la commission,
sur le renvoi de M. le ministre des travaux publics, en
date du 28 avril 1852, a pris connaissance des piéces

concernant explosion @' un cylindre sécheur dans une
fabrique a Lille , et elle a entendu la lecture du rapport
suivant, rédigé par son secrétaire.

Le 23 mars dernier, dans une teinturerie de Lille ap-
partenant au sieur Descat-Leleux, I'explosion d'un
cylindre sécheur a tue, sur le coup, deux ouvriers et
blessé griévement un troisiéme. Prévenu dés le lende-
main matin, M. Meugy, ingénieur ordinaire des mines,
Sest transporté immédiatement sur les lieux , et a re-
cueilli tous les éléments d'un rapport détaille.

Cette explosion a 6té terrible. Non-seulement les trois
ouvriers présents ont été frappes comme je Tai dit,
mais le désastre aurait pu étre bien plus grand encore,
puisqu'un des rouleaux , aprés avoir fracassé le crane
du contre-maitre Fauvelle fils, a été traverser la croisée
de Tatelier pour retomber, & un deuxiéme étage, dans
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la cour, olt il aurait pu causer de nouveaux malheurs.
La machine a volé en mille éclats, Farbre en fer d’un
des rouleaux a été brisé par le milieu, et ce sont ses
débris qui ont tué I'ouvrier Delattre, renversé et blessé
Fauvelle pere, peqdam que le cylindresécheur étaitlancé
au sommet de l'atelier sur une pi¢ce de charpente oi
on l'a retrouvé déchiré et complétement déformeé.
L’appareil se composait essentiellement du cylindre
sécheur dont il vient d’étre parlé et qui avait o™,56 de
diamétre, de deux autres cylindres d’un diameétre moitié
moindre disposés au-dessous du premier, les axes de
ces trois cylindres étant placés parallélement. Des pe-
tits tuyaux qui sont les ramifications d’un tuyau prin-
cipal partant du générateur, amépent par une des
extrémités de ces cylindres la vapeur qui se condense
en partie, et dont 'autre partie s’échappe par un tube
agdapté a I'extrémité opposée. Tous ces tuyaux, ceux
d’entrée comme ceux de sortie, sont munis de robinets
qui sont entierement a la dispogition des ouvriers, et
que ceux-ci ouvrent ou ferment & volonté suivant qu’ils
ont besoin d’échauiler plus oy moins les cylindres, car
le séchage des tissug se fajt en trois opérations syc-
cessives pour chacune desquelles la température doit
étre croissante ; et il faut le dire, quand les ouvriers
jugent que I'échauffement des cylindres n’est pas suffi-
sant ils ne graignent pas de fermer le robinet d’échap-
pement de manjére & utiliser entiérement la tempéra-
ture corrgspondante a la tension de la vapeur. Nous
touchons la & I'une des causes de I'accident.
L’opération en était au troisiéme passage de I’étofle
sur les cylindres, & celui qui exige la plus haute tem-
pérature, et il résulte du rapport des ingénieurs que le
robinet fixé au tuyau de sortie était fermé. Assurément
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c¢’est la une pratique dangereuse, car I'élévation de tem-
pérature qui se produit peut déterminer la vaporisation
subite d’une partie de 'eau chaude accumulée dans les
cylindres; mais en définitive I'appargil se trouve la
dans les conditions d’un espace clos en connnunication
directe avec le générateur; on peut méme admettre,
vu la grande distance qui séparait les cylindres du gé-
nérateyr, qu'en général la tension de la vapeur dans
leyr intérieur doit étre inférieure d’une fraction d’at-
mospheére 4 celle existant dans le générateur, et si cet
appareil avait été, dans toutes ses parfies, construit en
conformité des réglements, il est fort probable que le
déplorable accident dont nous nous occupons n’aurait
pas eu lieu. Loin de 14 de nombreuses irrégularités
existaient, et c’est ici que commence pour le sieur Des-
cat-Leleux I'exposé des faits qui font peser sur lui une
grave responsabilité.

Une des chaudiéres qui existent dans Patelier du
sieur Descat-Leleux est spécialement destinée au chauf-
fage des gylindres sécheurs. Cette chaudiére est tim-
brée pour 5 atmosphéres, mais ne marche jamais au-
dessus de 3 ou 3 1/4 au plus. Quelques minutes avant
accident, le contre-maitre Fauvelle fils était descendu
prés du chauffeur pour le prévenir que la vapeur ne
suffisait pas au travail; en ce moment le mangmétre
4 aiv libre marquait g atm. 8/10 et le chaufleur se mit
d activer le feu. En admettant donc que la tension de
la vapeur se soit élevée dans le générateur jusqu'a
5 atm. 1/4, limite qu'elle ne dépasse pas habituelle-
ment, elle pouvait étre réduite a 2 1/2 ou § dans les
cylindres sécheurs. Or, si Pon calcule par la formule
réglementaire 1'épaisseur des cylindres en cuivre des-
tinés 4 supporter une pression totale de 2 atm. seu-
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lement, on trouve que cette épaisseur doit étre de
0"™,004 au moins. L’épaisseur du cylindre qui a fait
explosion était de 0™,0015 & 0™,002 au plus. Comment
se fait-il que de tels cylindres aient été tolérés ? La ré-
ponse est que ces appareils n’étalent pas autorisés et
que, placés & un second étage, ils avaient complétement
échappé au controéle des ingénieurs.

Vainement le sieur Descat-Leleux dira-t-il que ses
appareils fonctionnaient depuis douze anset que jamais
le moindre accident ne s’est produit; ces faits, qui pa-
raissent exacts, ne prouvent qu'une chose : c¢'est que le
séchage s'optre constainment a une température assez
basse, et que la vapeur s’est toujours trouvée dans les
cylindres & une faible tension. Mais le sieur Descat n'a
pu ignorer 'existence de la circulaire du 30 janvier
1845, laquelle a précisement pour objet de signaler les
cylindres sécheurs comme devant étre assujettis a la
surveillance administrative et au régime des permis-
sions prescrit par I'ordonnance du 22 mai1845; il serait
d’autant moins admissible & prétexter son ignorance
que les dispositions de cette circulaire ont été rappelées
par un arrété préfectoral du 2q mai 1845 inséré dans
le Recueil des actes de la préfecture du Nord, affiché
et publi¢ dans les journaux du département.

En présence de tous ces faits, j’ai pensé que les seules
conclusions du présent rapport devaient étre : 1° d’ap-
prouver la conduite qu'ont tenue les ingénieurs du
Nord en déférant & M. le procureur de la république &
Lille le rapport dans lequel ils ont fait connaitre I'in-
fraction commise par le sieur Descat-Leleux ; 2° confor-
mément au veeu de ces ingénieurs, d’appeler I'attention
de M. le ministre sur la nécessité de la loi pénale an-
noncée depuis longtemps comme santion de 1'ordon-

-
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nance du 22 mai 1843, loi & défaut de laquelle les pres-
criptions réglementaires peuvent presque impunément
atre éludées sans que les fonctionnaires chargés de la
surveillance aient a leur disposition des moyens efficaces
pour réprimer les contraventions et faire cesser les abus.
I’administration, en effet, n’a d’autre moyen coercitif
que linterdiction , moyen extréme devant lequel on
recule presque toujours, parce qu'il retombre de tout
son poids sur les nombreux ouvriers qui se trouvent
alors privés de travail.

Paris, 26 juillet 1852.

Le secrétaire de la commission,
H. FOURNEL.

Le président de la commission,
L. CORDIER.

TOME Il, 1853,




DESCRIPTION ET CLASSIFICATION

DES HOUILLES DE LA LOIRE (*),

Par M. L. GRUNER, ingéhieur en chef des mines.

Le bassin houiller de la Loire est le plus important
des dép6ts carboniféres du centre de la France, tant par
le nombre et la puissance de ses couches que par la va-
riété et la pureté de ses charbons.

Le nombre total des couches de houille, ayant plué
de 1 metre, est de vingt-huit & trente, et leur puis-
sance réunie de 40 & 50 métres (2). Les couches sont
inégalement réparties dans I'intérieur du bassin. Réu-
nies par groupes , elles constituent quatre systemes ou
faisceaux , entre lesquels se trouvent de puissants mas-
sifs stériles , composés de poudingues et de grés plus ou
moins grossiers.

Ce sont, de bas en haut :

1° Le systéme de Rive-de-Gier, comprenant quatre
couches;

¢° Le systéme inférieur de Saint-Etienne , renfer-
mant sept couches ;

(1) Quelques-uns des essais cités dans ce travail ont déja été
publiés en 1842, dans mon rapport sur les travaux du labora-
toire de Saint-Etienne pendant I'année 1841. (#oYyez e tome ¢
de la 4* série des Annales des mines, page 7o01.) Mais alors le
nombre restreint des expériences ne permettait pas encore de
grouper toutes les houilles d’'une maniére naturelle.

(2) Foyes la nouvelle carte da bassin houiller avec texte.




Mode d’essal.

116 DESCRIPTION ET CLASSIFICATION

3° Le systéme moyen de Saint-Ktienne avec neuf ou
dix couches ;

4 Le systéme supérieur de Saint-Etienne , formé de
huit couches.

En soumettant & des essais chimiques la plupart des
houilles de ces quatre séries, j'ai voulu, non-seulement
étudier leurs propriétés, déterminer leur composition,
les diviser par groupes et classes, mais encore arriver
3 la solution de cette question intéressante, s'il y a
un rapport quelconque entre la nature des houilles et
leur position dans'intérieur du bassin ; c'est-a-dire, si
1a houille d’une couche déterminée reste, ou non, sem-
blable & elle-méme ; si les charbons d’une méme série,
mais de couches différentes, sont aussi liés entre eux
par un certain ensemble de qualités communes ; si les
combustibles des syst¢mes inférieurs sont, comme
on est généralement porté a le croire, plus anthra-
citeux que ceux des systémes supérieurs; enfin, s’
existe , au point de vue de leur nature intime , un lien
quelconque entre les houilles d'un méme district, in-
dépendamment du systéme auquel ils appartiennent.

Pour T'étude de ces diverses questions, javais a
choisir entre deux modes d’analyse : I'analyse élémen-
taire , qui fixe les quantités relatives de carbone , d’hy-
drogéne et d’oxygéne, et 'analyse immédiate, ou T'on
se contente de déterminer les proportions respectives
de coke , de matiéres volatiles et de cendres.

La premiére méthode a été suivie par M. Regnault,
dans le travail qu'il publia, en 1837, sur les combusti-
bles minéraux. Mais ce savant avait moins en vue la
classification des combustibles et I'étude de leurs pro-
priétés essentielles, que 'examen pur et simple des
proportions relatives de leurs éléments constituants.
Sa division méme des houilles, en cinq classes, repose
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exclusivement sur leurs propriétés industrielles, ¢'est-
a-dire sur les modifications diverses que ces combusti-
bles éprouvent sous I'action du feu.

D'ailleurs, les recherches de M. Regnault permet-
tent de déduire, d’une maniére assez approximative , '
J]a composition élémentaire des chiffres de I'analyse im-
médiate , surtout lorsqu’on ne se contente pas d’une
carbonisation rapide , mais que I'on détermine aussi, a
Paide d’une distillation lente , les proportions relatives
de bitume et d’eau ammoniacale, et que 'on observe,
en outre, avec soin, comment les houilles se compor-
tent dans les diverses phases de la distillation.

1l résulte, en effet, des analyses de M. Regnault,
lorsqu’on les compare aux ¢léments de I'eau , aux ana-
lyses connues des bitumes et aux résultats de mes pro-
pres essais sur la carbonisation lente dans une cornue
de verre :

1° Que les houilles qui fournissent 4 la distillation
peu de bitume et fort peu d’eau sont & la fois pauvres
en hydrogéne et pauvres en oxygene ;

2o Que celles qui dégagent beaucoup de bitume,
mélée 4 une faible quantité d’eau , renferment une pro-
portion élevée d’hydrogéne et une dose peu considé-
rable d’oxygeéne;

3° Enfin,, que I'abondance simultanée de bitume et
d’eau annonce toujours une teneur élevée tant en hy-
drogéne qu’en oxygéne.

D’aprés cela, jai cru pouvoir me borner a I'analyse
immédiate , et les résultats obtenus prouvent, en effet,
que la méthode suivie permet de classer les diverses
houilles, d’une maniére trés-naturelle, conforme &
I'ensemble de leurs propriétés essentielles. §’indiqueral,
au reste, en partant du travail de M. Regnault et d’a-
prés les proportions relatives de bitume et d’eau, entre
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quelles limites extrémes doit se trouver renfermée la
composition élémentaire de chacune des principales
sortes de houille.

Tandis que M. Regnault a fait choix , pour toutes ses
analyses , d’échantillons d’une pureté exceptionnelle ,
afin que la présence des cendres eut une influence
moindre sur le résultat de I'analyse, j'ai cherché, au
contraire, & opérer sur des fragments ordinaires, ¢’est-
a-dire, autant que possible, sur les combustibles, tels
quon les emploie dans les arts.

J’al aussi essay€, dans certains cas, concurremment
le menu et le gros ; et, pour étre assuré que les conditions
dont je viens de parler fussent exactement remplies,
j’al recueilli moi-méme , dans I'intérieur des mines, les
divers échantillons.

Toutes les houilles ont été essayées, de la méme
maniére, par calcination, dans un creuset de platine hien
fermé, lui-méme placé dans un creuset de terre, dont
le vide était comblé avec de petits fragments de charbon
de bois. J’al presque toujours opéré sur 3o gramnmes de
houille ; mais, pour avoir une moyenne plus exacte,
on les prenait au hasard dans une masse, bien concassée
et mélée, pesant, le plus souvent, au moins 1 kilo-
gramme. Le coke, provenant des 50 gramines de houille
calcinée, était presque tout entier finement pulvérisé ;
puis 2 grammes de la poudre ainsi obtenue était inci-
nérée dans une capsule de platine, chauffée au rouge
dans la mouflle d'un four de coupellation. On était ainsi
dispensé d’agiter la matiére, ce qui est toujours une
cause de perte.

Quelques houilles bien caractérisées de chaque classe
furent , en outre, soumises & une distillation lente dans
une cornue de verre. On recevait le bitume et I'eau dans
une fiole tarée d’avance, et on tenait compte des ma-
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ticres retenues par le ¢ol de la cornue. On séparaif
'eau , moins dense, & l'aide d'un peti} entonnoir trés-
effilé, et on la pesait enfin directement dans une tres-
petite capsule de porcelaine. A la verité, la matiére
huileuse retien{ toujours un pey d’eau, mais comme
cette faible erreuy a constamment lieu dans le meéme
sens, les résultats obtenus peuvent néanmoins étre con-
suliés avec fruit, lorsqu'on veut apprécier le degye
d’oxygénation relatjve des divers échanillons.

En général , jai opéré ces distillations sur 15 &
20 grammes , e} on a constamment pesé lg combustiblg
aprés son introduction dans la corpue de verre. Pour
toutes ces opérations, je me suis servi d'une balance
de précision donnant les milligrammes.

On chauffait jusqu’au ramollissgment du verre, et le
coke obtenu 6était ensuite recalciné au rquge intense
dans le creuset de platine , ce qui i faisait perdre en-
core 2 & 4 p. 100 de son poids,

Enfin, j’aj opéré quelques distillations, dans un
stmple tube de verre, sur environ o grammes, pour
déterminer, sur la cuve & mercyre, le valume de gaz
qui s dégage d'une houille Jorsqu'on la soumet, en
vase clos , & une tenjpgratuge lentement, croissante.

Jai ajnsi essayé plus de ginquante échantillons diffé-
rents, et j’ai réuni les résultais ohtenus dans les ta-
bleaux qui terminent cg travail,

Une premiére colonne indique 'origine des houilles ;
lgs trois syivantes, les proportions relatives de ma-
titres volatiles , de charbgn et de cendres.

Une cinquiémpe colonng donne la quantité de cendres
par 10p de cake. La sixieme renferme lg rapport entre,
Jes matjéres volatiles et la houille, supposée privée de
cendres. Ce chiffre seul, joint & U'gspect dy coke, suffit,
dans la plupart des cas, pour classer la hauille, C'es
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lui qui indique si elle est & longue ou & courte flamme ;
et lorsqu’on a, de plus, égard & I'apparence extérieure
de la houille et du coke et & la proportion plus ou moins
grande de bitume et d’ean ammoniacale, il est pos-
sible de classer les combustibles minéraux d’une ma-
niére aussi sire que si on les avait soumis & I'analyse
élémnentaire.

La septiéme colonne donne la couleur des cen-
dres ;- enfin, la huitiéme fait connaitre en détail les
propriétés physiques des houilles et des cokes, leur
emploi dans les arts, et en général tous les faits qui
se lient & la connaissance exacte des combustibles es-
sayés.

Pour compléter et contréler mes propres essais, j'ai
aussi inséré, dans ces mémes tableaux , les résultats
partiels obtenus par d’autres. Ce sont : les analyses de
M. Regnault, déja mentionnées; quelques essais faits 2
ma demande par M. Janicot, répétiteur dc chimie &
I’Ecole des mineurs de Saint-Etienne ; enfin surtout une
scrie d’essais, entrepris, en 1828, 4 I'Ecole de Saint-
Etienne, sous la direction de M. Beaunier, par M. Fri-
choux , alors aussi répétiteur de chimie A ladite Ecole.
(e dernier travail a été publié, en 1835, dans la sta-
tistique industrielle du département de la Loire, par
M. Alphonse Peyret. Il avait spécialement pour but de
déterminer les proportions relatives de gaz d’éclairage,
ournies en grand par les principales houilles alors ex-
ploitées tant & Saint-Ktienne qu'a Rive-de-Gier. On
opérait dans des cornues de fonte, peu différentes, pour
la forme, de celles dont on se sert dans les usines 4
gaz, et on calcinait 4 la fois 3 kilogrammes de houille.
Le coke obtenu était ensuite pesé avec soin, et en partie
soumis 4 I'incinération. On a déterming aussi le pou-
voir éclairant des gaz.
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Plusieurs des houilles, essayées par M. Frichoux ,
I'ont été également par moi, et I'accord remarquable
que présentent les résultats sert de vérification réci-
proque aux chiffres obtenus. Il prouve aussi que les
houilles , provenant de parties trés- diverses d’une
méme mine , ont en général une composition bien con-
stante,, et que ces essais, quoique entrepris sur une
petite échelle, indiquent néanmoins bien la véritable
nature des houilles et leur valeur relative , au point de
vue industriel.

Citons quelques exemples , afin de prouver cet ac-
cord. M. Frichoux et noi avons essayé I'un et I'autre la
houille de la grande couche de Méons (n° g et 10 des
tableaux). M. Frichoux a opéré sur des échantillons,
pris au puits de I'Etang, 4 une faible profondeur du
jour, et il a trouvé, pour le rapport des matiéres vola-
tiles a la houille pure sans cendres, o0,24. La houille
essayée par moi vient du puits Saint-Claude , d’une
profondeur de 200 métres, et j'ai trouvé o,24 pour le
menu, et 0,25 pour le gros.

Les houilles du Cros m’ont donné 0,25 et 0,26 , et &
M. Frichoux , pour des échantillons pris dans un autre
puits. 0,25 (n° 11 des tableaux).

Pour le charbon de la grande couche de Rive-de-
Gier, aux Verchéres, M. Janicot a obtenu 0,28, et
M. Frichoux o,29 (n° 83 des tableaux).

Pour Ia houille de la mine du Bessat , les essais ont
donné & M. Frichoux comme & moi 0,30, et cependant
les échantillons viennent de deux points trés-inégale-
ment profonds, le puits du Bessat et le puits Saint-
André (n° 36 des tableaux).

La houille raffaud de Couzon (Rive-de-Gier) a fourni
a M. Regnault le chiffre 0,34 et & moi 0,33 (n" 75).

Enfin, la houille de la grande couche des Littes a
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donné & M. Janicot, pour deux échantillons diflérents,
0,37, et & moi 0,38 (n° 56).

Ainsi les différences entre les chiffres obtenus ne
dépassent pas en général 0,01 : résultat remarquable
qui prouve combien les houilles des mémes lieux et des
mémes couches restent au fond semblables & elles-
mémes , malgré certaines différences , purement acces-
soires , telles que la proportion plus ow moins €levée de.
cendres.

En parcourant maintenant les tableaux eux-mémes ,
on voit immédigtement que la presque tgfalité des
Loyilles du bassin de la Loire sont grasses et collantes,
tenant le milieu entrg les charbans secs & courte {lamme
et les charbons maigres & longue flamme , ¢’est-a-dire
entre ceux qui ne colleni pas, par excés de carbone,
comme les anthracites, et ceux qui ne fondent pas , par
exces d’oxygéne, comme les charbons de Blanzy (Saone-
et-Loire). Néanmoins, enfre ces deux limites , il y a des
différences encore trés-grandes, et gn peut diviser les
houilles de la Loire en quaire classes nettement défi-
nies : les houilles anthraciteuses, les houilles grasses @
courte flamme, les houilles grasses ordinaires , et les
houilles grasses dures. J'ajonteral immédiatement ¢ue
les trois derniéres classes correspondent assez bien anx
divisions 1T, 101 et IV de M. Regnault, tandis que nos
houilles anthraciteuses yiennent se placer entre son
genre n° 1 (les anthraciles) el son genre n° 2, qu’il ap-
pelle houilles grasses et fories ou houilles grasses et
dures (1). J'observerai aussi, avec M. Regnault, que

(1) Annales des mines, 5° série, t. XIT, p. 208. Les termes
de fortes et dures, que M. Regnault emploie pour démgner le§
houilles grasses & courte flamme et que Padministration a aussl
adoptés dans ses états statistiques, me paraissent mal (.Ih.(-)lslS-
Les houilles de cette classe, ainsi que celles de la troisieme,
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certaines houilles servent de passage d’une classe &
lautre. J’ai indiqué dans les tableaux les variétés dont
le classement offre, par ce motif, une légére incer-
titude.

La classe la plus importante ou du moins celle qui
renferme la plupart des charbons du district de Saint-
litienne , est la troisiéme : ce sont les houilles grasses
ordinaires ou houilles maréchales. On peut la sous-di-
viser en trois groupes , selon que les houilles se raps
prochent plus ou moins des deux classes voisines.

La quatriéme classe est également assez riche et
offre deux groupes bien distincts : les houilles dures par
excellence, ou raffauds de Rive-de-Gier ; et les houilles
grasses a tongue flamme, ou houilles @ gaz de la Rica-
marie.

Les houilles grasses ordinaires passent aux houilles
grasses a courte flamme, puis aux houilles anthraci-
teuses, par la diminution simunltanée des proportions
d'oxygéne et d’hydrogene; elles dégagent d’autant
moins de bitume et d’eau qu’elles briilent avec flamme
plus courte, ou se rapprochent davantage des an-
thracites.

Les houilles grasses ordinaires passent au contraire

sout au contraire tendres et friables toutes les {ois que la pro-
portion des matiéres terreuses y est peu considérable. Les
houilles grasses deviennent dures par un exceés d’oxygéne, et
ce nom doit par suite étre réservé aux houilles & longue
flamme. Cest aussi ce qu’a fait M. Gervoy dans son mémoire
sur la carbonisation de la houille dans le département de la
Loire, mémoire dans lequel il distingue les houilles grasses et
lendres (domprenant notre deuxiéme et troisiéme classes) et les
liouilles grasses et dures qui correspondent & notre quatriéme
classe. 11 distingue encore les houilles séches. Mais ce n’est 1a
qu'une sous-ivision des houilles grasses et dures, une variété
plus maigre , & cause d’'une plus grande abondance de matiéres
terreuses. (Annales des mines, 3° série, t. X, p. 20.)
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aux houilles & gaz, lorsque I'hydrogéne et I'oxygene,
¢'est-a-dire le bitume et I'eau, augmentent & la fois,
mais surtout I'oxygéne, ou l'eau, dans une proportion
assez forte.

Enfin on arrive des mémes houilles ordinaires aux
charbons raffauds, par un simple accroissement de la
proportion d’oxygéne qui se manifeste aussitot par une
dureté plus grande, un éclat plus terne, et, a la dis-
tillation, par une dose plus élevée d’eau.

Unexamen plusattentifdu tableau desanalysesmontre
en outre que les houilles du bassin de la Loire dégagent
toutes, 4 I'analyse immédiate, au moins 0,16 de matitres
volatiles et au plus 0,38; ou, si Fon fait abstraction des
cendres , 0,17 au minimum et 0,40 au maximum (1).

Le minimum de bitume, que produit la distillation
lente , est de 0,04 & 0,05 ; le maximum, o,16. Le can-
nel-coal de Montrambert en donne plus de 0,21 ; mais
en opérant, en grand, sur les houilles les plus bitumi-
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duit, aprés saturation, jusqu’a 8 et g kilogrammes de
sulfate cristallisé ; tandis que par une distillation lente
on en obtient tout au plus, avec la méme houille, 2 i
2¥,50, cest-a-dire le quart.

A la distillation rapide les houilles 4 longue flamme
dégagent 350 & 400 litres de gaz par kilogramme ; et
les houilles anthraciteuses environ 250 & 270 litres. A
mesure que la distillation se fait plus lentement la
proportion de gaz est moindre , et inversement la pro-
portion de bitume plus forte. Ainsi la houille des
Littes (n° 56) qui donne 3go litres de gaz, chaufiée
brusquement au rouge , dans une petite cornue de fonte,
ne donne plus que 260 & 280 litres dans l'usine & gaz
de Saint-Etienne, et seulement g5 litres, lorsqu’on la
distille graduellement dans un tube de verre. Mais
aussi, dans ce dernier cas, j'al obtenu jusqu'a 0,15 de
bitume , tandis que dans les usines & gaz on en obtient
rarement plus de 0,05 & 0,06, et toutau plus, 0,0240,03
lorsque la proportion de gaz s'éléve & 3qo litres.

Les houilles sont d’autant plus noires qu’elles sont Couleur, dureté,
q éclat

neuses, le produit est & peine de 0,08.
plus riches en carbone, et d'autant plus brunes, au des houilles,

Proportion deau  Le minimum d’eau ammoniacale est de moinsde 0,01.

ammoniacale. 9 ’ 0 . A

Le maximum d’environ 0,05. Dans les usines & gaz on
en obtientdavantage. Mais cet excés d’eau vient del’état
humide de la houille menue que I'on emploie. Toutes
choses égales d'ailleurs I'eau est d’autant moins riche
en ammoniaque que la distillation se fait & une tempeé-
rature plus basse. Ainsi, dans les usines & gaz de la
Loire, d’aprés les expériences de M. Janicot, que nous
citerons en détail, I'hectolitre d’eau ammoniacale pro-

(1) Je ne parle pas du cannel-coal de Montrambert (n° 71 du
tableau), qui est une houille tout & fait exceptionnelle donnant
0,50 de matitres volatiles. Elle se trouve en un seul point
dans. le bassin de la Loire, & Montrambert, et méme l2 elle
forme une simple veine peu étendue au milieu du charbon or-
dinaire de la grande couche.

moins réduites en poussiére, qu’elles sont plus oxygé-
nées. Ainsi les houilles anthraciteuses et les houilles
grasses A courte flamme sont d’un fort beau noir, tandis
que les houilles raffauds et surtout le cannel-coal de
Montrambert ont une teinte brune fortement prononcée.

Lorsque les houilles laissent peu de cendres, elles
sont d’autant plus tendres et brillent d'un éclat d’autant
plus vif, qu’elles sont plus grasses et plus collantes, ou
en d’autres termes, qu'elles dégagent plus de bitume
et moins d’cau, et renferment par suite plus d’hydro-
géne et moins d’oxygéne. Ainsi presque toutes les
houilles pures des deux premiéres classes et celles du
troisieme groupe de la troisiéme classe sont essentiel-
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tenient tendres, et donnent Tort péu de gros a Pexploi=
tation.

A mesuré que 14 proportion d’oxygehe augmente, on
voit les houilles devenir plus ternes et plus dures; elles
sont d’abord stiiées, parallélement & la stratification,
c’est-a-dire formées alternativement de veines brillantes
et ternes; puis, lorsqu’elles sont encore plus riches eh
bxygene, elles deviennent presque entitrement ternes
et donnent alors, Sous le choé du marteau, un son sec
et clair. C’est I cas des raffauds proprement dits
(1 79, 75, 76, etc.); tandis que les houilles & gaz et
plusiturs houilles grasses ordinaires, passant aux ral-
fauds (n* 45 et 46), sont plutdt striées.

Mais I'éclat et la dureté dépéndent aussi de la pro-
portion de cendres. L’éclat diminue et la dureté aug-
thente & medure que les matiéres terreuse$ deviennent
plus abondantes? cettaines houilles deviéniient schis-
teuses , ou présentent des stries plus ternes, par
simple accroissement de la matiéré argiléuse; ainsi les
hbuilles n°* 32, 33, 34, 35 ¢t 56.

La pesanteur spécifique des houilles ¥arie entre des
limites pelt considérables, si 1’on fait abstraction des
thatbons trés-terreux. Les limites extrémes, pour led
charbons purs, sont & peu prés 1,55 et 1,28. Les plus
denses sont les plus riches en carbone. L’hectolitre de
liguille menue pese en moyenne 8o kilogrammes.

La proportion de cendres est trés-variable. Quelques
¢chantillons ekceptionnels n’en renferment que 0,012
20,016 (n* g, 25, 41, 42, 4qg et 54). Mais on peut con-
sidérer comme tres-purs les charbons dont le gros ne
laisse pas au dela de 0,03 et le menu pas plus de 0,05
4 6,06 de résidu terreux. Dans les houilles ordinaires,
14 matiére minérale s’éleve de 0,03 & 0,06 pour le gros,
et de 0,06 4 0,15 pour le menu. Enfin les houilles les
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plus imputes ;, parii celles que I'on exploite , laissent
jusqu’'a 0,20 de résidu terreux.

La proportion de noir de fumée que déposent les
houilles dépend nécessairement du mode de combus-
tion. Pour obtenir un dépét abondant, il faut ne car-
boniser que peu de houille & la fois et -donner fort peu
d’air. Cependant la nature des houilles exerce égale-
ment une influence trés-grande. Les houilles anthraci-
teuses et les houilles & courte [lamme brillent sans fu-
mée abondante et ne donnent par suite qu'un poids
insignifiant de noir. Les charbons gras et durs, et parti-
culierement les houilles & gaz, brilent par contre avec
flamme longue et fuligineuse et déposent beaucoup de
noir. Selon M. Gervoy, on peut en obtenir jusqu'a
21/ p- 100 en carbonisant trés-lentement et par petites
doses les houilles & gaz, et 1 1/2 p. 100 en opérant dela
méme maniéresur les charbons raffaudset surleshouilles
grasses trés-bitumineuses de la troisieme classe. Mais
alors le coke est en faible proportion et de mauvaise
qualité. Aujourd’hui on ne modifie en rien le procédé
ordinaire de ‘carbonisation ; on recueille seulement dans
de vastes chambres maconnées la fuméequi sort des fours
A coke. Dans ce casla proportion de noir, fournie par les
houilles grasses trés-bitumineuses, telles queles n* 42,
4o, 54 et 55, varie en moyenne entre 1/4 et 1/2 p. 100.

Javais commencé quelques essais pour déterminer
le pouvoir calorifique des principales houilles de la
Loire en me servant de la méthode de M. Berthier;
mais J'y renoncal bient6t, parce que les résultats ob-
tenus n’étaient pas constants. On sait du reste depuis
longtemps qu’a proportion égale de cendres, le pou-
voir calorifique des houilles proprement dites est & peu
prés proportionnel A la quantité de coke que laissent
¢és houilles. Ainsi, au point de vue de leur pouvoir

Proportion
d

e
noir de fumée.
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Pouvoir
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calorifique, on peut lés ranger dans I'ordre suivant :

Houilles anthraciteuses ,

Houilles grasses & courte flamme,

Houilles grasses ordinaires et raffauds de Rive-de-Gier,
Houilles 4 gaz de la Ricamarie.

Voici d’ailleurs quelques essais positifs qui viennent
confirmer cette premiére donnée.

En 1847, la compagnie des mines de la Loire avait
proposé des houilles & la marine de Toulon. Avant de
les accepter, I'administration les fit éprouver en les
bralant sous une chaudiére en téle, d’ou la vapeur
pouvait s'échapper 4 la pression constante de o0™,14 de
mercure. Les houilles ainsi essayées appartiennent
toutes 4 la classe des charbons durs, dont le pouvoir
calorifique est précisément peu élevé ; mais seules elles
peuvent, araison de leur dureté, donner beaucoup de
gros et étre transportées au loin sans étre broyées.

Voici ces résultats (1) :

NATURE ORIGINE
CONCESSIONS,

NOMBRE
de kilog. d’eau saporisée

DES HOU{LLES. DES HOUILLES.

MACHEFER.
CENDRES
ET ESCARBILLES

par kilog. de houille.

kil. kil [kil
Houilles raffauds, | Puits du Pré. . . . Sardon. 7.583] 0,014 0,040}
semblables Puits du Chateau. . 1d. 7.277{0,017(0,116
aux échantillons ) Puits Grézieux. . . Id, 7.055{ 0,012/ 0,072
n° 76,77,79,806t82. { Puits Moise. . . . Combes 0,105

et Egarande. } 7,207 0,019

Houille raffaud :
mirgrasse, no g3, { Puilstel'Espérance. | Vorchéres. | 6.72410,024|0,100

Puits Marseille. . . | Montrambert. | 5.750f 0,029 0,081
Puits du Bralé. . . § Béraudiére. | 5.472]0,040|.0,106
. ‘

chargées de cen-

Houilles a gaz 2
dres, nos 57 et 69.

On voit par ces chiffres que le pouvoir calorifique des

(1) Je dois ces renseignements & P’amitié de M. Chatelus,
alors ingénieur en chef de la compagnie des'mines de la Loire.
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houilles raffauds est notablement plus élevé que celui
des houilles & gaz. La moyenne des cinq premieres est
75,121, tandis que celle des deux derniéres est seule-
ment 5%,611. Il est vrai que les maticres terreuses sont
un peu plus abondantes dans les houilles & gaz. La
moyenne des cendres, machefer et escarbilles est de
0,105 pour les raffauds et de 0,128 pour les houilles &
gaz. Mais on peut facilement tenir compte de cette dif-
férence en ramenant dans les deux cas la proportion
d’eau vaporisée a la houille pure sans cendres. On
trouve alors pour la moyenne des houilles raffauds pures
1.000 121

T ONNALER k s i = o1
(1—o0,105) Shinhes 0,395 7955,

et pour la moyenne des houilles & gaz

5,611
¥ ) = (s s
X 5%, 6131 = D = 65,435,

1,000
(1 —o0,128)

nombres qui sont entre eux dans le rapport de 100
4 81,

Le pouvoir calorifique des houilles grasses doit étre
peu différent de celui des houilles raffauds, mais ce-
pendant plutét un peu plus élevé, car les charbons
gras renferment, avec une dose presque égale d'hydro-
géne, 4 la fois plus de carbone et moins d’oxygene.
M. Berthier indique pour la houille de la Grand-Groix
(n° 25), dans son traité de la voie séche, 2956 de
plomb, ce qui correspond & 6.800 calories, qui est pre-
cisément le pouvoir calorifique ordinaire du charbon
de bois. Celui des bonnes houilles raffauds serait , d’a-
pres cela, de 6.500 & 6.750 calories et celui des houilles
A gaz les 0,81 de ces nombres, soit 5.200 & 5.500 ca-
lories.

ToME 1T, 1859,




Proportion
de soufre
dans les houilles.
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Les houilles grasses & courte flamme ont un pouvoir
calorifique encore plus élevé. Il peut étre porté en
moyenne & 7.250 calories, d’apres la proportion plis
élevée de coke, et en grand elles vaporiseraient certai-
nement au moins 8 kilogrammes d’eau ; qui est le chiffre
des bonnes liouilles du bassin de Newcastle.

Enfin les houilles anthraciteuses iraient probable-
ment 3 pres de 7.500 calories.

Ainsi le pouvoir calotifique des houilles; dont Ie coke,
abstraction faite des cendres, va tle 0,60 & 0,83, doit
varier lui-méme approxiimativement entre 1és limites
de 5.200 & 7.500 calories. Et, dans la pratique, les

quantités d’eau vaporisées sont comprises entre 5,500
et 8 kil. 4 8%,100.

On a déterminé la proportion de soufre de plusieurs
des houilles du bassin de la Loire. En général elle va-
rie,, dans les charbons menus, entre 0,003 et 0,01, et
par suite celle des pyrites entre 6,006 et o,02. Mais
dans les charbons pérats le poids des pyrites atteint ra-
rement le chiffre de { p. 160!

Dans les cokes; fabriqués en grand, la proportion de
soufte est un fjeu moins élevée que dans les houilles
nientes ; elle est généralethent comptise entte 65004 et
03008.

Voici qublqies résultats , la plupalt obtenus par inoi
frére & l'using de 'Horme :

Coke dela Grand-Croix fabriqué en four (n°25). 0,0052 4 o.0b67
Goke de la Grand-Croix fabriqué en plein air (n° 25). . 0,004l
Coke du puits Pinay , en four (n° 14)

Coke du phits Pinay, en plein air

(1) C’est un trés-bon coke pour hauts-fourneaux.
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coke de Chaney, couche des Roches; miémé coliche et mine
voisine du n°'3 0,3063
Coke de la mine des Genets; grande codche de 14 conicession de
la Béraudiére (mine contigué du n° 53)
Enfin, selon M. Raby, le coke des mines de Terre noire em-
ployé avant 1850 dans les hauts-fourneaux du Janon (n° 20)
renfetmait 0,003 4 0,009 de soufre.

Passons maintenant en revue chacune des quatre
classes de houille, afin de les caractériser d'une ma-
niére plus spéciale.

1. Houwilles anthraciteuses.

Les hotlilles anthidcitetses , comme leur nof Iin-
dique ; 88 rapprochent 485 anthracites. Elles fondent
fhdl ad feu et dondent Hu cbke inipatfaitéhdent agluting.
Ce sont les seules houillés du bdssin de la Loire dont le
menu, par suite d’uh défallt de bitumme, he peut donner,
par les procédés ordinaires, du coke solidemérnt aggzlo-
meére:

Les Louilles de ceite classé soft &'un Leau olk pur,
néthe en poussierd: Tlles sont tant6t trés-&clatantes
tant0t composées de Veires altérnativenient brillantes et
ternes. Elles sont friables et tendres, et fournidgent fort
pett de gros.

A proportiodl &gile de céndtes ; les hotlilles thtlirdci-
teuses sont les plus denses du bdssin et cellés dont Ie
polivoir calorifique est le plu§ éleve. Leur pesdtiteur
spécifique est de 1,54 4 1,55, et leur pouvoir calorifique
peut étre estimé & 7.400 ou 7.500 caloties:

Les charbons anthi-dtiteux brulent avec flammecourte,
peu soutenue, trés-peu chargée de noir. En les calcinant
en vase clos, leur volume n’augmente pas, et les frag-

() Zoyez 16 niémoire de M. Gefvoy.
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ments se déforment peu. Le coke est gris foncé d’appa-
rence frittée.

Abstraction faite des cendres, la proportion de coke
est comprise entre 0,84 et 0,81, ou celle des matitres
volatiles entre 0,16 et 0,19. La distillation lente donne
en moyenne 0,04 2 0,06 de bitume, au plus 0,01 d'cau
ammoniacale et 0,10 de matiéres gazeuses non con-
densées.

Aucune expérience n'a été faite pour déterminer le
volume de gaz résultant d'une carbonisation rapide.
Mais, d’aprés les résultats qu'a donnés i Saint-Etienne
le charbon assez analogue de Rochebelle, on peut I'es-
timer par kilogramme 250 & 270 litres. Ce gaz, comme
celui de toutes les houilles voisines des anthracites, se-
rait d’ailleurs peu dense , peu carburé et brillerait avec
flamme trés-peu éclatante. D’aprés les expériences de
M. Frichoux, si 'on représente par 12 le pouvoir lu-
mineux du meilleur gaz de Saint-Etienne, celui qui
provient de la petite couche des Littes (n® 62), le gaz
de la houille de Rochebelle n’aurait, & dépense égale,
qu'un pouvoir lumineux représenté par 2. C'est évi-
demment un gaz trés-léger, riche en hydrogéne el
pauvre en carbone.

M. Regnault n’a analysé aucune houille de cette
classe. Celle qui s’en rapproche le plus est la houille &
courte flamme de Rochebelle, du bassin d’Alais, qui
cependant est plus grasse, puisqu’elle produit un fort
bon coke de hauts-fourneaux et o,22 de matiéres vola-
tiles (1). Les houilles anthraciteuses du bassin de la
Loire donneraient par suite trés-probablement a I'ana-

(1) Il convient d'observer ici que les deux houilles de Ro-
chebelle dont je viens de parler ne sont pas de méme nature et
ne viennent pas de la méme couche ; celle qui a été essayée par
M. Frichoux est une véritable houille anthraciteuse; elle donne
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yse élémentaire un peu moins d’hydrogene que celle
de Rochebelle, mais un peu plus que les anthracites
proprement dites; ainsi un nombre compris entre 4,28
et 4,92. La proportion d’oxygéne doit se placer de
méme entre celle des anthracites et celles des houilles
grasses & courte flamme, c'est-3-dire entre 3,19 et
4,42. La composition élémentaire des houilles anthra-
citeuses du bassin de la Loire me parait donc, d’aprés
cela, pouvoir étre représentée assez exactement par les
chiffres moyens que voici :
Hydrogéne

Oxygeéne et azote.. . . . . 3,504 f,00
Carbone .« « 92,00 3 91,20

100,00

Les houilles anthraciteuses sont fort rares dans le
bassin de la Loire. A Rive-de-Gier, il n’en existe pas,
et & Saint-Etienne la seule couche de la Vaure (len° 15
du systéme inférieur de Saint-Etienne) donne de la
houille anthraciteuse, et encore seulement dans les
concessions de la Chazotte et de la Calaminiére, prés
de Sorbiers.

Les houilles anthraciteuses sont spécialement pro-
pres 4 la cuisson de la chaux et des briques. Elles sont
aussi recherchées , & cause de leur pouvoir calorifique
élevé , pour la fabrication du pérat aggloméré. Enfin ce
sont les seuls charbons du bassin de la Loire que I'on
pourrait employer & l'état cru dans les hauts-four-
neaux.

0,17 pour le rapport des matiéres volatiles & la houille, dé-
duction faite des cendres; tandis que celle que cite M. Regnault
est une houille grasse 4 courte flamme pour laquelle le rap-
port en question est de o,a2.
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IE.  Houtlles grasses a courte flamme.

La secopde clgsse comprend les houilles les plus ri-
ches en carbone , parmi celles qui fondent et collent &
une température élevée. Elles spnt d'un beau noir pur,
mais leur poussiére passe déja ap brun foncé. Lors-
qu'elles yeﬁfermept peu de-cendres, leur éclat est uni-
formément vif, la cassure jyréguliére et Ja dureté pen
considérable. Les houilleg njoins purgs sont entrelar-
dées de veines ternes et schisteuseg plus chargées de
cendres. De ce nombre sont les n°* 3, 11 et 16. Plu-
sieurs des houilles de cette classe sont trés-pures. Ainsi
les charbons pérats de la grande couche inférieure, dans
les concessions de Méons et de Chaney, ne laissent en
moyenne que 0,015 & 0,025 de cendres et les menus
seulement 0,030 & 0,050.

La pesanteur spécifique des fragments purs est ordi-
nairement comprise entre 1,30 et 1,33. Leur pouvoir
calorifique dépasse 7.000 calories.

Les houilles de cette classe, comme leur nom le dit,
briilent avec flamme peu volumineuse et déposent peu
de noir. Le menu fond et s’agglutine complétement,
mais sans augmenter sensiblement de volume. Par ce
motif le coke produit est peu boursouflé, compacte,
dur et solide. Il est d'un gris de plomb d’autant plus
foncé que la houille est moins collante. Le menn long-
temps exposé & I'air parait perdre par volatilisation, ou
plutét par oxydation lente, une partie de son bitume,
car plusieurs des houilles de cette classe, les charbons
de Méons et de Chaney en particulier (n* 7, g et 10),
deviennent impropres a la fabricgtion d'un cpke bien
collg, lorsqu’elles restent a 'air pendant plusieurs mois
aprés leur sortie au jour.

Toutes les houilles s’altérent ainsi plus ou moins,
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mais ici I'effet est beaucoup plus apparent, parce que
les houilles & courte flamme ne renferment, pour fondre
entiérement , que la proportion de bitume strictement
nécessaire (1).

Les houilles anthraciteuses m*ont donné & I'analyse
immédiate 0,20 & 9,26 de mati¢res volatiles, et 0,80 &
0,74 de coke, déduction faite des cendres.

La distillation lente dépa;gJe , dans les egsais, de labo-
gg}olre 3

0,10 & 0,12

0,84 4 0,77

B

1,00

La distillation rapide dans une cornug de fonte a
donng & M. Frichoyx, en jnoyenne , 275 & 330 litres dg
gaz. Mais ce gaz esf léger et peu carburé; et, silap
représente par 12 le powyoir Jumineux dy gaz des Lit-
tes, le mejlleny de Ja Loire, celul des gaz provepant
de cette classe n'est que de 7 4 8. Aussj ces houilleg
ne serveni-elles jamnajg dans les usines a gaz.

M. Regnault a analysé 'une des houilles de cette
classe, celle de la conche bitarde du systeme de Rive-
de-Gier dans la concession de (oybeyre. D’aprés le ré-
sultat obtenu et la composition élémentaire des houilles
plus grasses de la Grand-Croix, on peut admettre que

(1) L’oxydation lente de ka houille €3t un fait depuis fong-
temps connu ; linflammation spoptanée des menus pew pyri-
teux, et surtout la disparition rapide de l'oxygéne dans les
houilléres entitrement closes, ne sauraient s’expliquer autre-
ment. Quant 4 la volatilisation d’une partie du bitume, on
pourrait plutdt la révoquer en doute ou du moins elle ne me
parait avoir lieu gue daps les premiaps instants aprés l’qbat—
tage et seulement dans les mines o s¢ manifeste le feu grisow
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les charbons gras & courte flamme sont représentés en
moyenne, déduction faite des cendres, par :

Hydrogéne
Oxygeéne et azote. . . f00d f,50
Carbone 91,20 & go,fto

. —

100,00

Les charbons gras & courte flamme sont préférés &
tous les autres pour la fabrication du coke. Ktant plus
riches en carbone et plus pauvres en bitume que les
autres charbons gras, ils donnent en poids un produit
plus élevé et surtout du coke dur, compacte et con-
sistant, qul supporte le transport sans se briser. En
grand , lorsqu’on opére bien, le produit est ordinaire-
ment inférieur de 0,12 & 0,15 aux résultats obtenus en
vase clos par I'analyse immédiate. On obtient 0,60 &
0,65 de coke, et on admet que pour 100 kilogrammes
de coke il faut 2 hectolitres de houille.

Lorsqu'’il contient moins de 10 & 12 p. 100 de cendres,
on le recherche pour le service des locomotives (1),
des fineries et des cubilots et pour la fusion de 'acier
(n* 4, 7, g et 10). Le bon coke est plus léger que I'eau.
Moins pur, il est encore employé avec avantage dans
les hauts-fourneaux. C’est le coke de seconde qualité qui
laisse parfois jusqu’a 18 et 20 p. 100 de cendres (n* 8,
12, 14 et 1)),

Le menu des mémes houilles, lorsqu’il laisse moins
de 6 p. 100 de cendres, se vend aussi comme charbon
de forge de premiére qualité. On le recherche surtout
pour le forgeage des grosses piéces.

Le pérat, d’ailleurs peu abondant, se vend pour le

(1) La compagnie du chemin de fer de Paris & Lyon exige
méme que la teneur en cendres ne dépasse pas 6 p. 1oo: mais
9n n’obtient ce résultat qu’en se servant de menu lavé.
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chauffage domestique et le service des bateaux & vapeur.

Les houilles de cette classe sont peu abondantes dans
le bassin de la Loire, et par suite d’un prix élevé, lors-
qu'elles sont pures.

A Saint-Etienne , elles proviennent exclusivement du -
systéme inférieur et méme seulement de certains dis-
tricts, tels que ceux de Reveux et de Roche-la-Moliére,
c’est-a-dire des couches n* 13 et 14 des concessions de
Chaney, Reveux, Méons, le Montcel et le Cros; et
des couches paralléles de la Grille, le Saignat et le
Peyron de la concession de Roche-la-Moliére.

A Rive-de-Gier, la grande couche fournit des char-
bons de cette classe dans deux ou trois concessions
seulement, le Reclus et la Péroniére.

I1I. Houilles grasses tendres et maréchales ou houtlles
grasses proprement difes.

Cette classe comprend la majeure partie des houilles
du bassin de la Loire et spécialement presque toutes
celles des environs de Saint-Ktienne. Leur caractére
essentiel est d’étre trés-grasses, c’est-a-dire de fondre
au feu en se boursouflant d’une maniére plus compléte
que les houilles & courte flamme et les houilles grasses
et dures. Chauffées au rouge , dans un creuset fermé ,
elles augmentent toutes notablement de volume ; quel-
ques-unes méme du simple au double. On les appelle
houilles grasses maréchales ou charbons de forge , lors-
qu’elles sont pures, ethouilles grasses ordinaires, lorsque
la proportion des cendres dépasse dans les menus g &
10 P. 100.

Les houilles grasses proprement dites sont d’un beau
noir pur comme les charbons de la classe précédente.
Elles sont méme souvent encore plus éclatantes et n’of-
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frent jamais des stries ou veines ternes, & moins de
passer gux houilles dures, comme les charbons de Vil-
lards (n> 45 et 46). Les houilles maréchales ont sur-
tout un éclat tres-vif, et il devient tout A fait remar-
quable dans les variétés les plus bitumineuses, les
houilles dy bois d’Aveize et du Montsalson (n® 42, 4g,
50, b4 et §3).

Danps tous les cas leur poussiére est brune.

La cassure des houilles grasses est en général iné-
gale et irrégulitre, rarement conchoide, Les especes
les plus tendres et les plus pures sont en général feuil-
letées ou plutot se divisent en lames minces & facettes
planes. Les espéces plus chargées de cendres et pac
suite plus dures pyésentent assez souvent dans la cas-
sure transversale, d’ailleurs irréguliére,, un assez grand
nombre de dlsques ou écussons circulaires parfaitement
lisses de 2 & 3 centimétres de diamétre, disposition &
laquelle on pourrait donner le nom de structure en
deyssons.

La pesanieur spécifiGue des échantillons purs est en
moyenne de 1,30. Leiir pouvoir calarifique est den-
viron 7.000 calories, pour les espéces qui se rapprochent
des houjlles & courte flamme, et de 6.000 au plus pour
celles qui passent aux hoyilles & gaz.

Les hopillgs grasses proprement dites brilent aves
flamme plus longue et déposent surtou} plus de noir
que celles ¢le Ja division précédente. Dans les fabriques
3 coke opt 'on recueille le noiy, pn carbonise spéciale-
ment les charbons les plus grag (lesn® 42, 49, 4 et 55).

Le goke provenant des houilles grasses est dune
teinte argentine d’autant plus claire que le charbon
fond et se boursoufle migux. 11 est aussi par cela méme
plus po; eux, plus légor, plus fl iable et plus ﬁssuré et
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cher que le coke gompacte et dur des charbong A courte
flamme (1).

I’apalyse immédigte donne les yésyltats suivants :

Matieres volatiles
Coke, déduction faite des cendres. . . 0,74 & 0,64

La distillation lente faite au laboratoire fournit en
moyenne :

0,01 ‘h 0,03
Matiéres volatiles non condensées.. . . 0,11 & 0,16

0,78 & 0,67
s, Sy
1,00

Enfin la distillation rapide dans yne coinue de foute
dégage en général 280 a 340 litres de gaz par kilo-
gramme, ainsi guére plus que les houilles & courte
flamme ; mais le gaz est plus denge et plug éclairant.
En représentant toujours par 13 le pouvoir éclajrant du
gaz des Littes, on trouve que celui du gaz des hopilles
grasses ordinaires varie généralement entre g et 1o. Lg
gaz des houilles du quartier Gaillard (n° 41) va m¢me
& 13, mais aussi deux aptres & 7,5 seulement (les n* 29
et 26).

Ce dernier, le charbon de Latour & Firminy, offre
méme une particularité qu’il importe de signaler : il
donne autant de gaz que le charbon des Littes, 374 li-
tres par kilogramme, et cependant le poids des ma-
tieres volatiles est de o,27 seulement pour le premier

et de 0,35 pour le second (le n° 56). Le gaz de la Tour

est donc posmvement moins dense que i autre, c’est-

(1) Ainsi les cokes durs de Méo,ns et de Chaney (1 7, g et
10) et les cokes légers de la mine Grangette (n° 42) ont & peu
prés le méme degré de pureté, et cependant le prix de ces der-
niers est de of,15 4 0,20 moing élevé par 100 kilogrammes.
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a-dire moins carburé , et cette différence explique bien
son faible pouvoir lumineux. A cette abondance ex-
tréme d’'un gaz trés-hydrogéné semble se rattacher un
autre fait. La mine d’ot vient le charbon essayé (le
puits Charles) a été souvent infectée de feu grisou.

M. Regnault a analysé la houille maréchale de la
Grand-Croix. Et si'on considére qu'un grand nombre
de charbons de la méme classe sont plus riches en bi-
tume , ¢'est-a-dire plus chargés d’hydrogéne, on pourra
admettre comme composition élémentaire moyenne des
houilles grasses proprement dites, déduction faite des
cendres , les chiffres suivants :

Hydrogéne
Oxygene et azote. 4,50 4 6,00
Carbone. go,60 4 88,30

— ——

100,00

La teneur la plus élevée en hydrogéne correspohd

aux houilles du bois d’Aveize et du Montsalson, tandis
que la proportion inférieure appartient aux charbons
gras qui se rapprochent des houilles & courte flamme.

On voit du reste , en parcourant le tableau des ana-
lyses, que les nombreuses houilles de la classe qui nous
occupe offrent entre elles des différences assez grandes.
On peut en effet les sous-diviser en trois groupes bien
déterminés :

1° Les houilles voisines des charbons & courte
flamme ;

2° Les houilles moyennement grasses;

3° Et les charbons essentiellement collants et bitumi-
neux.

Le premier groupe comprend les charbons qui don-
nent & I'analyse immédiate, déduction faite des cendres,
0,26 4 0,29 de matiéres volatiles, et & la distillation
lente environ 0,10 de bitume. Ce sont des combus-
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tibles qui différent peu des houilles & courte flamme et
qui par ce motif conviennent encore, comme ces der-
niéres , pour la fabrication des cokes durs et compactes.

On les rencontre 4 Rive-de-Gier, avec les houilles
grasses & courte flamme , dans les concessions les plus
voisines de celle de Saint-Chamond ; & la Grand-Croix ,
le Reclus, la Cappe et Corbeyre.

A Saint-Etienne, les charbons de ces groupes sont
surtout fournis par les troisiéme et quatriéme couches
du systéme moyen dans les concessions situées & I'est
de la ville, telles que Terre-Noire , Cote-Thioliére, Mon-
thieux, Bérard et la Roche. Enfin , on trouve encore du
charbon de méme nature & Firminy et Unieux dans le
systéme inférieur (n°* 26 et 27).

Les charbons du second groupe perdent & la calcina-
tion brusque 0,30 4 0,35 de matiéres volatiles, et, ala
distillation lente, 0.10 & 0,12 de bitume et goudron.
Ce sont les houilles grasses proprement dites, les meil-
leurs charbons de forges lorsque les cendres sont peu
abondantes.

Dans ce groupe viennent se placer les charbons des
cinquiéme , sixi¢me, septiéme et huitiéme couches du
systéme moyen & Terre-Noire, Gote-Thioli¢re , Bérard ,
la Roclie, le Treuil, Méons , etc. ; ceux de la troisiéme ,
ou grande couche , du systtme moyen, aux mines du
Quartier Gaillard et de Grangette; enfin les houilles
de la grande couche du systéme inférieur & Villards et
Montsalson. Ces derniéres passent au reste aux char-
bons & gaz ; elles sont dures et striées de parties ternes,
et pourraient, par ce motif, avec autant de raison, étre
rangées parmi les charbons de la quatrieme classe.

Le troisiéme groupe comprend les houilles qui dou-
blent de volume par la calcination, et coulent en quelque
sorte comme du bitume. Elles sont plus hydrogénées
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que led précédentes et moins oxygénées que les hotillkg
4 gdz. La calcination brusqtie et dég4ge 0,55 & 0,36 de
matiéi es V'ohtiles bt ld His'tillzi’tidii lente 0,12 2 0,14 de

et ’d_hh bedii floir trés- éclatafit. L& coke est presque
blaiic et tout a fait argéntin.

On rencontre ces hotiilles au bois d’Aveize (conces-
sioti de Terfe-Noire) ddis le systéme stipérieur , et aux
thities de Motitsdlson dans la trdisiéme cduche du sys-
teme moyen. .

L’eniploi dans 18s artd dés Holillles grasses terdres,
tés trols groupks précédents, dépend stirtout de 1a
proportioti 8 ceifdred: Le menu ; sins Histihctiod de
groupes, est appliqué au travail du fet dans les fedx
de forge , lorsqué 16 chiflfe des tendres ne dépasse pas
§ 4 10 p. 160: Les chatbons les plus bitumineux sont
stittout rechertliés pour 1€ forgeage des petites pitces;
poul la clodterie , erfurerie, ete., i deniandént un
fet rapide ; tandis frue les hodilles du premibr groupe
servent plutdt au travail des grosses piéces.

Sous 16 tappoft de leur pureté of distihgue les
charbons de forte en prefitere é¢ detixidme qualités.
Ceux-la laissent hioinis de 6 p: 106 dk cendied , ceuk-ci
6 % 16 P. 100. Le prix des premiers ést de ¢,go 4
1419 ; celii des secotids d& ©,7d 4 o580 les 100 kilo-
gramines:

Les charbotis thenus plus terretix sont employés dahs
les fouis & réverbetes , led fotirs & verferie; sous les
chautli¢res & vapeur; etc.

Ceux du premier groupe dontient du coke assez duf
et cohipacte, et en moyenne & peu prés 6o p. 100.

Ceux du dernier groupe produisent par contre un
coke poreux, léger, fissuré, ordinairement divisé eit
longs prismes minces, qui supportent difficilemerit in
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transport lointain. Leur rendement moyen varie entre
do et 5 p. 100.

Les menus de forge de premiére qualité dorinent né-
cessairement du coke de qualité supérieure (n°* 42; 4,
94 , 85) ; tandis que les charbons de forge médiocies 4
et les menus ordinaires ; tenant moins de 1% p. 100 de
cendres, ne peuvent étre utilisés que pour cokes de
hauts-fourneaux. De ce nombre sont les houilles de
Cote-Thioliere , la Tardiverik, le Reclts, la Grand-
Croix, etc. (et en général les n* 18, 19; 20, 24, 25, 46,
36, 37, 89, 44, 45, etc.).

Ces cokes laissent ; en moyenhé; 12 4 18 p. 100 e
ésidu terreux.

YV. Houilles grasses et dures.

Les houilles grasses et dures sont, comme ledr nom
I'indique, plus dures et moins {riables que lés charbong
des deux classes précédentes. Cette plus grande dureté
est la conséquence d’une proportion plus élevée d’oxy-
géne , comme le prouvent I'analyse élémentaire et les
produits aqueux de la distillation lente. Plus une
houille est oxygénée et plus elle se rapproche des li-
gnites; I'odeur méme, qu’elle répand en brilant, res-
semble alors & celle que dégagent les lignites.

Les houilles dures sont aussi d’autant plus teries et
se boursoullent d’autant moins que la proportion d’oxy-
géne I’ empoue davantage sur celle de 'hydrogéne. Le
choc du pic produit sur la houille dure un son clair et
sec. Au moment deI'abatage; ou lorsqu’elle est con-
cassée, elle se divise en général en ragments parallé-
lipipédiques, dont la cassure transversale est néahmoins
assez souvent conchoide , ce qui est rare dans le cas
d’une houille tendre et grasse.
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Les houilles dures ne sont plus d’un noir tout a fait
pur, et la poussiére est, dans tous les cas, franchemeut
brune. Le coke est en général friable et poreux , peu
consistant , quoique peu boursouflé.

La classe qui nous occupe renferme deux sortes de
houilles tout a fait distinctes qui n’ont de commun que
leur dureté et la proportion élevée d’oxygene. Ce sont
les houilles @ gaz de la Ricamarie, et les houilles ra/-
fauds du district de Rive-de-Gier.

Les premiéres sont & la fois riches en oxygene et en
hydrogéne; les secondes simplement pourvues d'un
exces d’oxygéne. Aussi ces dernitres sont-elles plus
dures , plus ternes, moins noires et moins grasses que
les houilles & gaz. A la distillation lente, elles dégagent
moins de bitume.

PREMIER GROUPE. — Houilles 2 gaz de la Ricamarie.

Les houilles & gaz sont les houilles les moins denses
du bassin de la Loire et celles qui développent le moins
de chaleur. Leur pesanteur spécifique est en moyenne
de 1.28; ¢t leur pouvoir calorifique , comme nous 'a-
vons dit, de 5.300 & 5.500 calories.

Elles briilent avec flamme longue et fuligineuse , dé-
posant beaucoup de noir, ce qui est, comme on sait, la
condition essenticlle d'une houille & gaz trés-éclairant.
La calcination brusque opére leur fusion, mais sans

produire un sensible boursouflement.

L’analyse immédiate donne les résultats suivants :

Coke, déduction faite des cendres. 0,65 & o,60
Matiéres volatiles. 0,95 4 o,/i0

La distillation lente dégage :

Bitume 0,14 & 0,16
Eau ammoniacale 0,03 & 0,05
Matiéres non condensées 0,13 & 0,15
0,70 A 0,6/
e e

1,00
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La distillation rapide, dans une cornue de fonte
produit 330 & /oo litres de gaz par kilogramme. Lz:
houille dela grande couche des Littes (n° 56), qui peut
servir de type, et qui est vendue, en effet , & un trés-
grand nombre d’usines 4 gaz des bords de la Saéne . de
la Loire et du Rhone , produit 4 I’essai 390 litres de,gaz
par kilogramme. Mais ce qui distingue les houilles &, gaz
des houilles grasses et tendres, c’est moins le volume
du g4z, que sa nature propre, puisque certaines houilles
tendres dégagent aussi jusqu’a 560 et méme 375 litres.
Le gaz provenant des houilles de cette classe, est,
comme nous I'avons vu, plus dense, plus carburé et,
par ce motif, plus éclairant. A dépense égale, le pou-
voir lumineux du gaz des houilles en (uestion est en
moyenne de 12, tandis que celui du gaz des houilles
grasses tendres est de g 4 10 (1).

Voici, au reste, d’apres les expériences de M. Fri-
choux, les chiffres précis, concernant les houilles & gaz.

Gaz du charbon de la Malafolic (n° 58). . . .pou:‘;"(;;mmm‘
Gaz de la petite couche des littes (n° 6a). . 11,86
Gaz de la couche Vallon du Bralé ( n° 67). . 1 1,66
Gaz dela petite veine de 1a Béraudiere (n°60). 1 2:22

Moyenne

l?ans les usines & gaz, on obtient toujours beaucoup
moins de gaz que dans les essais faits sur quelques ki-
logrammes. La houille de la grande couche des Littes

.(1) On a pris comme terme de comparaison' une bougie en
cire de 5 & la livre. Le bec de gaz était dans toutes les expé-
riences de douze trous, la pression d’eau de 6 lignes, et on a
ramené par le calcul, tous les chiffres & une déper,lse uni-
forrpe de 6 pieds cubes par heure. Ainsile gaz des houilles de
la Ricamarie éclaire, dans ces circonstances, presque douze fois
plus qu'une bougie de 5 & la livre.

TOME II, 1852. 10
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qui dégage 3go litres & l’essai’, n’en d‘oime , A l'usine
de Saint-Ftienne , que 260 & 280 par h‘Eres. bl
1.a différence est due  trois causes. D‘abord Ve me.ml;
efnploy¢ en grand, n'est jamais parfmtemeﬁnt ‘seSc 3 lfi_
second lieu , en opérant sur des charge§ de 0 51 dc:une
logrammes, la distillation s’optre nécgssall‘e}l?e?' e
maniére trop lente. Tous les fragments qui ne tou e
pas directement les parois de la cornue, (‘légagel} \
partie du goudron et non dugaz. Enfin on laisse t01‘1 _]] oui 1
dans le coke un peu de gaz (4 &5 P. ‘109 dulp01F se(ul‘{
coke ) , parce que ce dernier gaz est t‘res-pelu lteli:;mtroij
et quil exige, pour &tre expulsé, une cha
for:f.. Regnault n’a analysé aiicune des l}ouilles i} tiglaz
du bassin de la Loire. Mais si l’op considere que ei
donnent, & la distillation, & la fois plus de bltunlle e
plus d’eau que les houilles les plus grasses de la ¢ ftlslse
précédente , qu'elles sont plus grasses que les hom) ?s
raffauds de Rive-de-Gier, dont M. Regnault a ﬁxc a
composttion, enfin qu'elles se rapprochent , pa‘lutm;s
leurs caractéres, du flénu de Mons et de la hc-)m. eR(e
Lavaysse ( Aveyron) , égalem('znt al.ma,lysée par M. 0;3;
gnault, on pourra admetire, je Crois, que la co'mp.1
tion élémentaire de ces houilles, déc'lugtlon ffnte (es‘
cendres, doit étre comprise entre les limites sulvantes:
540 & 5,80

7,00 & 10,00
87,60 & 84,20
e —

Hydrogeéne: . . .

" 100,00

Les houilles A gaz, & raison d¢ leur dureté, donnei?t

une forte proportion de gros, que les‘ consommateurs

recherchent pour le chauflage domestique. Le m(?nu;

lorsquil est pur (moins de 5 a7 p. 100 de cgnlclh eg)l(;
est quelquefois employé pour la petite forge, telle qt
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la clouterie; mais on lui préfére cependant les houilles
grasses tendres. On 'emploie aussi pour I'étirage de
Iacier.

On peut également le transformer en coke, et on eh
fabriquait autrefois des quintités assez considérables %
mais comme il est léger, friable, fendillé, divisé en
prismes minces et allongés, et que 1a proportion obtenue
dépasse rarement 50 p. 100, on Y 2 généralement re-
nonce ; et, au fait, lorsqu’on a le choix , il est peu ra-
tionnel de fabriquer du coke avec la houille qui donne
précisément le maximum de produits volatiles,

Un usage auquel les houilles & gaz conviendraient
beaucoup mieux, c’est la fabrication du noir, Lorsqu’on
dirige la carbonisation d’'une maniére trés-lente et que
Ton opére sur de faibles charges, on peut en obtenir
jusqua 2 1/2 p. 100. Mais on a déja vu que le coke
est alors mauvais et que ce mode de faire du noir a dd
étre abandonné.

Quelques essais ont 6t6 tentés & Saint-Etienne , pour
retirer directement des houilles 3 gaz, par une distilla-
tion trés-lente, dans une cornue de fonte , les huiles vo-
latiles les plus légéres, afin de les utiliser, comnie les
huiles de schistes , dans les lampes dites astrales, ou
pour la dissolution dl caoutchouc. On peut se procurer
ainsi des essences rectifi¢es, dont la proportion varie de
12 1,5 P. 100 du poids de la houille, mais le coke obtenu
est également d'une qualité trés=inféricure; et cette
eirconstance rend I'opération impossible, au point de -
vue financier. Nous citerons ces expériences dans un
appendice au présent mémoire.

Les houilles & gaz du bassin de la Loire sont toutes
concentrées dans la vallée de la Ricamarie ou de I'On-
déne, entre Saint-Etienne &t Firiiny. On les exploite
dans les trois. concessions de la Bérauditre , de Ments
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rambert et de Firminy ; et il est remarquable que la na-
ture de la houille est ici presque la méme dans toutes les
couches des trois systémes. A Firminy seul, les houilles
du systéme inférieur redeviennent plus collantes et
plus tendres (Mine de la Tour, échantillon n° 26).

DEUXIEME GrOUPE. — Houilles raffauds de Rive-de-Gier.

Les véritables raffauds de Rive-de-Gier, sont les
charbons les plus durs et les plus ternes du bassin de
la Loire. Ils sont moins collants et surtout moins riches
en matiéres volatiles que les houilles & gaz. Aussl, lear
pesanteur spécifique est-elle plus élevée, 1,29 a1,31;
le rendement en coke plus fort , et par suite le pouvoir
calorifique plus considérable. Nous avons cité les expe-
riences qui donnent comme moyenne environ 6,500 &
6.750 calories.

La calcination brusque n’opére pas toujours leur
fusion compléte ; on reconnait quelquefois encore, dans
le coke, la forme des fragments de houille. 11 est d’ail-
leurs dur, compacte et peu boursouflé.

L’analyse immédiate conduit aux chiflres suivants,
déduction faite des cendres :

Matiéres volatiles. . 0,28 & 0,36
Coke... . - - ... 0,72 & 0,64

La distillation rapide, dans une cornue de fonte, donne
300 & 350 litres de gaz par kilogramme , mais le gaz est
encore moins éclairant que celui des houilles grasses
ordinaires; si 'on représente par 12 le pouvoir éclai-
rant du gaz des Littes, celui du gaz des houilles raffauds
est en moyenne seulement de 9. Je w'ai sowmis aucun
des charbons de ce groupe & la distillation lente, mais
d’apres les analyses de M, Regnault et I'apparence ex-
térieure des houilles et des cokes, il est bien évident
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qu’ils sont moins riches en bitume que les bouilles 3
gaz ; qu’ils doivent en dégager au plus 0,12, mais une
proportion presque aussi forte d’eau ammoniacale, c’est-
a-dire de 0,03 4 0,04.

Le raffaud de Gouzon, le type du groupe, renferme :

Hydrogéne. . .. ... ..
Oxygéne et azote
Carbone

En consultant de plus, dans le travail de M. Re-
gnault, la composition des houilles analogues de Com-
mentry et celle de la couche bitarde de Couzon (le
n’ 74 de nos tableaux), qui passe aux houilles & gaz,

on arrivera pour I'ensemble des charbons raffauds aux
limites suivantes :

Hydrogéne.. . . . #,90 & 5,70
Oxygéne 6,50 & 9,00
Carbone 88,60 2 85,30

—— e~

100,00

Ces limites sont larges, mais aussi les charbons raf-
fauds passent, d’une part, aux houilles & gaz par I'a-
bondance des matiéres volatiles, nos n* 72, 73 et 74;
et de l'autre aux houilles grasses ordinaires des pre-
mier et deuxiéme groupes, les n° 83, 84, 85 et 86.

Ces derniéres variétés laissent beaucoup de coke et
correspondent & la premiére limite qui se rapproche,
en effet, des houilles de la troisiéme classe.

Les houilles raffauds de Rive-de-Gien sont trés-re-
cherchées & raison de leur dureté. A Texploitation elles
donnent beaucoup de gros, et le transport lointain les
brise peu. On les emploie surtout sur les bateaux & va-
peur du Rhéne et de la Sadne et dans les forges de la

‘Champagne et de la Haute-Sa6ne.




Cannel-coal
de Montrambert
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des tableaux).
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Le menu est employé, comme celui des houilles
grasses ordinaires, dans les verreries, les fours a ré-
verbéres , les fours & chaux, les tuileries,etc. On ne
emploie jamais ni pour la forge, ni pour le coke, ni
pour le gaz.

Les houilles raffauds existent surtout & Rive-de-Gler;
elles proviennent de la grande masse et spécialement
de la partie inférieure , mais-uniquement des conces-
sions situées a I'extrémité orientale du bassin, & Gouzon,
Chantegreine, Couloux , Combes et Egaran_des , le
Sardon, les Verchéres et le Gourd-Marin; et méme,
dans ces concessions, & mesyre que 'on se dirige de
Pest & I'ouest, on rencontre des charbons de plus en
plus tendres et gras. A I'ouest du Sardon et du Gourd-
Marin, on arrive aux charbons gras des troisieme et
deuxiéme classes.

La grande couche du systéme inférieur de Saint-
Etienne, & la Chana et au bois Monzil, fonrnit aussi du
charbon raffaud, mais qui passe aux houilles grasses
ordinaires du premier groupe. Enfin le charbon de la
galerie Sainte-Barbe & Villards, qui appartient égale-
ment au systéme inférieur de Saint-Etjenne, est un raf-
faud passant aux houilles A gaz.

Le bassip de la Loire ne renferme aucune houille
séche & longue flamme du genre de celle de Blanzy.
Aucune n'est aussi riche en oxygeéne (152 16 p. 100).
Par contre on trouve & Montrambert, au milieu de la
grande couche du systéme moyen, dont la puissance est
en ce point de 14 4 15 métres, un banc de véritable
cannel-coal de plusieurs décimétres. C'est un charbon
tout & fait terne et d’une nuance brune, comme le brai,
dur, A cassure conchoide, trés-inflammable et brilant
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avec flamme trés-longue et fuljgineuse. En vase clos la
houille fond, mais n’augmente pas de volume. Le coke
produit est argentin, trés-poreux et léger. Ge charbon
produit plus de bitume, de Matiéres vplatiles et de gaz
que tous les autres. Déduction faite des cendres, pn a
0,50. de matiéres volatiles, et la distillatign lente m’a
donné :

Eau ammoniacale.
Matiéres non condensées. . . .

Le bitume est brun clair, trés-fluide , plus léger que
I'eau, tandis que toutes les autres houilles donnent un
goudron plus dense que I'eau et presque toujours tres-
visqueux.

C est & coup str la houille du bassin de la Loire qui
renferme le maximum d’hydrogéne. Comme elle est
d’ailleurs plus grasse et plus riche en matitres volatiles
que le cannel-coal du Lancashire, analysé par MM. Re-
gnault et Richardson , il doit contenir au moins 6 p. 100
d’hydrogene et g & 10 p. 100 d’oxygene.

Le cannel-coal de Montrambert est nettement séparé
de la houille noire ordinaire au milieu de laquelle il se
trouve. Il n'y a pas passage graduael au contact.

Voyons maintenant jusquw'a quel point il existe un
rapport plus ou moins intime entre la composition des
houilles et leur situation dans I'intérieur du bassin.

Si T'on parcourt les tableaux qui terminent ce mé-
moire, on verra d’abord qu'une méme couche change
de nature d’un pojnt & un autre du bassin. Ainsi la
grande couche de Riye-de-Gier fournit des raffauds

Rapport
entre la nature
des houilles
et leur situalion
dans Uintériear
du bassin.
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propremént dits vers I'extrémité orientale du bassin,
des charbons déji plus gras et plus tendres au centre,
dans les concessions des Verchéres et du Gourd-
Marin, du charbon gras ordinaire bon pour forge et
pour coke, & I'ouest, dans les concessions du Reclus et
de la Grand-Croix; enfin un charbon gras & courte
flamme & la Péroniére, vers I'extrémité nord-ouest du
district de Rive-de-Gier; puis on retrouve cette couche
encore plus riche en carbone & la limite sud-ouest du
bassin de Saint-Etienne, au puits Montessut, conces-
sion d’Unieux et Fraisse (n° 6).

Dans le bassin de Saint-Etienne la grande couche du
systéme inférieur offre un changement graduel direc-
tement inverse. Dans la partie nord-est du district de
Saint-Etienne, comprenant les concessions du Montcel,
de Chaney, Reveux, Méons et le Cros, la houille de la
grande couche inférieure ne renferme en moyenne que
0,24 4 0,25 de matitres volatiles, déduction faite des
cendres; c’est le charbon tendre & courte flamme par
excellence. ¢

En avancant dans la direction de Youest, la couche
se transforme peu 4 peu. A la Chana, au puits de la
Doa et au bois Monzil, concession de Villards (n° 85
et 86) , C'est un raffaud passant & la houille grasse or-
dinaire. Aux puits Beaunier et Villefosse de la méme
concession (n* 45 et 46), il passe presque aux charbons
3 gaz. Puis, en avancant jusqu’'au Montsalson et jusqu’a
Latour, prés de Firminy , on retrouve une houille grasse
ordinaire avec 0,28 & 0,29 seulement de matiéres vo-
latiles.

La grande masse du systéme moyen de Saint-Etienne
offre enfin des variations tout aussi grandes. A l'est du
bassin, & la Chaux et & la Tardiverie, concession de
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Terre-Noire, et dans les puits de Cote-Thioliére, on ex-
ploite une houille  coke placée & la limite des charbons
4 courte flamme et des charbons gras ordinaires (n° 17
3 20). La proportion des matiéres volatiles y est de
0,27.A Bérard, 4 la Roche, au quartier Gaillard et
aux puits des Villes, dans le centre du bassin, c'est du
charbon plus gras tenant 0,29 4 0,53 de matieres vola-
tiles (n°* 23, 41, 42, 43).

A louest de la mine des Villes, au Montsalson et
aux Platiéres (n° 54 et 55), la houille est éminemment
grasse et dégage jusqu'd 0,56 de matiéres volatiles.
Enfin au sud-ouest du bassin, & la Béraudiére , & Mont-
rambert et & Firminy, la méme couche donne exclusi-
vement du charbon & gaz.

Ainsi donc la plupart des couches en passant d’un
district & un autre changent de nature d’une maniére
trés-notable. La méme couche peut fournir tour & tour,
mais en divers lieux , des charbons raffauds, des char-
bons gras, des charbons & courte flamme et des char-
bons & gaz.

Si maintenant nous passons aux diverses couches
d’un méme district, nous trouverons presque toujours
entre elles une analogie assez grande. A la Béraudiére
toutes les couches sans exception , depuis la plus basse
du systéme inférieur jusqu'a la plus élevée du systéme
supérieur, donnent des charbons & gaz tenant 0,55 &
0,40 de matiéres volatiles. Elles ne différent I'une de
Yautre que par les cendres et des variations & peine
sensibles dans les quantités relatives de bitume et
d’eau. Au bois d’Aveize toutes les houilles du systéme
supérieur sout éminemment bitumineuses et doublent
de volume & I'analyse immédiate.

Dans la plaine de Bérard toutes les couches du sys-




154 DESGRIPTION ET GLASSIFICATION

téme moyen donnent du charbon gras ordinaire, etc.

11 suit de 1 que les houilles du bassin de la Loire ne
sont pas, comie on pourrait étre disposé & le croire @
priori, d autant plus anthraciteuses gu’elles proviennent
de couches moins élevées au point de vue géologique.

Citons au reste quelques faits plus spéciaux.

A la Bérandiere, c’est précis¢ment la couche la plus
basse, la troisitme brilante du systéme inférieur, qui
dégage la proportion la plus forte de matieres volatjles,
0,38 4 0,40,

A Rive-de-Gier, dans la congession de Couzon, la
batarde donne un charbop plus gras, une proportion
moindre de coke, que la grande couche située a upe
trentaine de métres plus haut,

De méme aux Verchéres, c'est la couche la plus
hasse, la bourrue qui perd le plusa 13 calcination (0,36),
tandis que la grandg masse e ]a batarde ne perdent ici
que 0,28 & 0,29.

En un seul point Ja loi de décroissance dans la pro-
portion de carbone semble se vérifier, lorsqu’on passe
des couches jnférieures aux couches les plus élevées.
Gest a lest de Saim;—;llﬂtienng , le long d’une coppe qui
irait de Chaney an bois d’Aveize.

A la base on trpuve le charbon anthraciteux dg la
couche de la Vaure avec o,17 de matieres volatiles ;
puis les charbons & courte flamme de lp couche des
Roches (0,20), et ceux de la grande couche inférieure
(0,24 & 0,25), Viennent ensuite les deux petites couches
n° 11 et 12 de Reyepx (0,30), la grande de Cote-Thio-
liere du systéme moyen (0,27), et, en dernier lieu, les
couches du bois d’Aveize du systéme supérieyr (0,532
0,56). Cependant, méme dans cette coupe, les petites
couches de Reyeux font exception & la régle en question.
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En résumé on voit que ce sont plutét les houilles des
diverses couches d’'un méme district qui restent sem-
Dlables & elles-mémes cue celles d’une couche ou d'un
systtme donné; que par suite, c’est moins Iépoque
laguelle la houille sest formée qui a exercé une cer-
taine influence sur la nature du combustible, que la
situation des liewx ou les végetaux se sont développés
et furent ensevelis, et peut-élre aussi la nafure spéciale
des végétaux en rapport avee ces ligux.




TABLEAU ANALYTIQUE DES HOUILLES DU BASSIN DE LA LOIRE.

COMPOSITION

DES HOUILLES.
COULEUR OBSERVATIONS.

ORIGINE DES HOUILLES. des

CENDRES

dans 100 parties de coke.
RAPPORT

entre les malieres volaliles

Propriélés physiques des houilles et des cokes,

‘ et la houille,
déduction faite des cendres.

CENDRES,

NUMEROS D'ORDRE.

et leur emploi dans les arls.

Matieres volatiles.
Charbon.

!
I. Houlllcs anthraciteuscs, dont le menu est impropre d la fabrication du coke.

Dégagent moins de 9,06 de bitume, et au plus 0,01 d’eau ammoniacale.

Donncnl,f!u coke imparfaitement aggiomer¢, dans la proportion de 0,81 & 0,84, déduction faite des eendres.

1
i

| 16,0 | 79,0 | 5,0 | 6,0 | 0,27 !
g Houille pérat du puits Martin. § La distillation lente a donné : Houille tendre, présentant alternative- |
1

1 ) Coneession de la Calaminiére. Cou- D : y lanches ment des stries ternes et brillantes. Pesan -

che de la Vaure, ou n° 45 du sys- Eou ammoniacale Plogeres. | 'eur specifique, 1,35. Coke gris foneé, mal
téme inférieur de Saint-Etienne. . Maliéres non condensées. . 9,2 agglomere. Les (ragments de houilie sont
Cok . 855 ineomplétementdeéformés parlacaleination.

|

Houille pératdu puils delaVaure. Houille tendre, plus éclatante que la pré-

o ) Coneession de la Chazotie. Couche { 10 o1 ¢ = ( Rouges cédente. Coke gris foneé & rcflels soyeux,
de la Vaure, ou ne 15 du systéme L) 1,3 2)1 2,5 0‘1-7 l légéres. mieux fond_u que le précédent; néanmoins, |
inféricur de Saint-Etienne. | on reeonnait encore la forme des fragimenls |

i de houille.

I1. Houillcs grasscs & courte flamme, dont le menu, lorsqu'il est pur, produit d’excellent coke.

Dégagent 0,06 2 0,10 de bitume ct 0,01 d’cau ammoniacale.
Donnent du eoke dur parfaitement agglomérs, mais faiblement boursouflé, dans la proportion de'o,742 0,80, déduetion {aite des cendres.

ternes. Coke gris bien fondu et eownpaete. |
=5 Le menu dc celte mine est mélé de sehistes ;
Grises. par ce motif, il l_lelgeuL donner du coke de |

Houille pérat dn pré du Soleil.
3 Gonuvession du Monteel. Couche des
Rocvhes, ou ne 14 du systdine infé-
Qrieur de Saint-Etienne remiére quualité. Dans la mine voisine de
Lianey, la tnéme couche donne un bo
Sralnaiie . an P YR ek B

d
L -
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! - -
| Houille noire éclatante coupée de filets!
10,6 | 77,6 | 2,8
i T 1 i

\ ises i 5 T ] i i scla—
TR T A Grises. (, Coke gris uStae, OB MRS
A le coke. Struclure feuilictce. Le premier
Autre échantilion échanlillon a donné a \’essmi par kilo-
21,4 | 76,5 | 2,4 | Grises. gramine, 285 litres de gaz; le second,
A ; (rm’c") 317 litres.
i v

Houille péral de la couche du

a Saignal. Concession de Roche-la-
Moliére. Couehe no 14 ou 15 du sys-
léme inféricur de Saint-Etienne. .

- it s | L —

!

Houille ordinaire trés-feuilletée. Coke
Lot Grises. gris métalloide. Pourrail servir 4 la fabri-
’ ation du coke de hiauts-fourneaux. A don-
{3an) né par kilogramme 300 litres de gaz.

Houille pérat de la couche du
Peyron. Concession de Roche-la-
Motiére. Couche ne 15 ou 15 bis du
systéme inféricur de St-Etienne. .

D
_.c
~1

72,2

Houille a éelat vif, assez lendre. Coke
gris melalloide, moyennement boursouflé.

Houille péral du puits Dolomicu. Se vend ecomnme charbon de forge de pre-

5 ) Concession de Roehe-la-Moliére.
bis. ) Couchie de la Grille, ou ne 16 du
systéme inféricur de St-Etienne. .

L) Grises. ¢ yion du eoke de premiére qualité. Le kilo-
gramme dégage & I'essai 291 litres de gaz.
Ce charbon est un peu plus estime que le
n° 4 (couche du Saignat).

niiére qualite, et sert aussi pour 1a fabrica- |

| ————— | ————

Houille péralhdu puits Montessut.
Concession d’Unieux et Fraisse. - sals
3 ¢ iv Houille tendre extrémement ¢elalante.
grande couche dusystémedeRive-U o9 5.5 Grises. Cokg bien fondu et dur.
de-Gier, remontant au jour 4 l'ex- ) 4
trémité oceidentale du bassin de
Saint-Llienne.

Houille moyennement tendre, a éclat vif.

ecouehe du systéme inférieur de de la méme mine : Le eoke, fabriqué en grand. m’a donneé
21,7 l 74,8 | 3,5 | 4,5 | 0,225 Grises.
|

0.08 de cendres. On obtient en grand 0,60 a

Saint-Eliennc, ou n° 13
0,63 de coke.

\
7 %ric. Concession de Chaney. Grande Echantillon de houille menue cherehé pour le eo
|

! Houille friable éclatante, traversée par

des schistes qui rendent le menu impur.
Donne, par ce motif, du eoke de deuxi¢me
ualité pourles hauts-fourneaux, quilaisse
0,18 de vendres.

Grises

29,8 1 72,8 | 4,4 | 57 o,2ag un
peu rosées.

Coneession dc Reveux. Grande
couche du systéme inférieur de
Saint- Etienne.. > oo o

I it
; 3 3,8 9{ 2,5 0,25 Grises. A ; ‘L re-
Houiile pérat du puils Sle-Ma-g 20,3 | 73, 1 0 R {Cok( dur argenun.ké,(ciergigll:ﬁgitc [lo‘:;hrlcc
1 '
| %
1 :
!

Houille pérat du puits Rosan.
8
|
i
)
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ORIGINE DES!IIOUILLES.:

NUMEROS D'ORDRE.

COMPOSITION
DES HOUILLES.

+

déduclim‘ falte des cendres.

RT

1 z
Fa
CENDRES

dans 100 parties de coke.
RAPP

Cendres

Charhon

Matiéres yolatiles.

COULEUR.

des

CENDRES.

OBSERVATIONS.

! Propriétés physiques des houilles et des cokes,

et*leur emploi dans les arts.

Houille du puits Saint-Claude.
Concession de Méons. Grande cou-
che du systéme inférieur de Saint-
Ltienne, dite dans cette concession
couche de PElang.. ..

9

-

s &

24,2 | 24,3 | 1,5 | 2,0 |

Houille pérat.
0,25

La distillation lenle a donné :

Bitume. 8,80
28

0
i1 55
100,00
Houille menue prise dans la mine..
23,1 | 73,8 | 3,1 | 4,0 | 0,24

Houille menue passée'au crible pour
la fabrication du coke.

W5 | 7| 34 | b5 | 0,2

Grises.

1 Houille tendre d’un beau noir éclatant.
| Coke gris argentin, dur el compacte; c'est
le coke le plus recherché-du bassin de la
Loire, et la houille Pun des charbons de
forge les plus eslimés. Le coke, labriqué
en grand , m’a-deané 0,055 de cendres.. On.|
obtient, comme a Chaney, 0,60 & 0,63 de
coke, dang la fhbrication.courante.

10 § Méme mine que les échantillons

ne 9

- |
Houille pératdu puits de Plstang.

23,5 [.711,1 l 2,4 [ 3,2 | 0,24
(anu.r
| |

Grises..

Mémes propriétés que' les échantillons
n°9. Le kilogramme de. houille a donné
328 litres de gaz.

Houille pérat du puits du Cros.
Concession du Cros. Grande cou-
che du systéme inférieur de Saint-
Etienne, ou ne 13. o~ i

11

%

1° Partic Inférieure de la couche ;
23,3 | 69.6 | 71 | 9,3 | 0,25

20 Parlie supéricure de la couche :
24,5 § 69,3} 6,2 | 8,2 | 0,26

3° Echantillon essayé par M. (Fricu.)

Blanches.

Blanches,

Blanches.

. Houille form¢e de veines alternativement
éclalantes et lernes. Charbon de forge de
qualité inférieure, donnant du coke de
deuxiéme qualité. Ce dernier estgris argen-
tin assez foncé. L’¢chantillon 3¢ a donnépar
kilogramme 330 litres de gaz.

1y

23,5 | 71,5 | 5,0 | 6,5 | 0,25
i T [} ¥

1
- ——
1 1

\

T

|
!
|
1
|
|

Houille pérat_du. puits Si-Denis.

n® 8 du systéme moyen de Saint-
Etienne

Griscs.

tiouille lendre assez ¢clalante, se divi-
sant en plaquettes: bonne pour forge el
polir coke de deuxiéme (ualité, lorsque le
menu n’est pas trop mele de schistes.

12 {Concessnon de Monthieux. Couchc
!
]

Houille pérat de la couclie du
Moulin. Concession de Roche-la-
Molidre. Couche 13 bis ou 14 du
systéimne inférieur de St-Etienne. .

13

92,4 | 63,6 m,o\as,o 0,26

{JaN.)

l |

Grises.

ris terne, bien fondu. Le kilogramme a
onné 275 litres de gaz.

Houille pérat du puils Pinay.
Concession de la Péroniére. Grande

| | f I
Parlie supérietre de la couche :
24,0 | 72,2 | 2,8 | 5,0 | 0,25
(JaN.)
Partle Inférieure de la couche:
24,2 | 70,2 | 5,6 | 7,4 | 0,26
(Fnicu.)

| | |

Jaundtres.

Jaundtres.

i
|
% Houille trés-impure non exploitée. Coke
|
]

Houille & éclat vif. donnant d’excellent
coke de hauts-fourncaux. Le coke, labri-
qué en grand dans les fours, a donné i
won frére 0,115 de cendres et 0,0023 de
'soufre. Le coke fait en plein air 0,14 de
cendres et 0,0033 de soufre; c’est l'un des
cokes les moins sulfureux du bassin de la
Loire. La partie inlérieure de la couche a
produit par kilogranune 272 litres de gaz.
Dans les fours, on oblient 0,61 & 0,65 de

coke; en plein air, 0,55 a 0,57.
1

Houille pérat du puits Saint-Isi-
dore. Concession duReclus. Grande:
couche dusystéme deRive-de-Gicr.

15

|
couche du systéme de vae-deGler.%

23,7 1 72,1 | 4,2

(Fricm.)

|

551 0,25

|
Houille tendre a éclat assez vif. Coke
moyennemeut boursouflé. Le menu de ce
puits est en grande partie transforme en |
§ coke de hauts-fourneaux laissant 0,12 2 0,15 |
(dc cendres. Le kitogramme de houille|
doune 294 lilres de gaz.

Houille pérat du puits Henry.
Concession de Corbeyre. Couche
galarde du systéme de Rive-de-

§C i, T

16

23,0 [71,0 3,0 I 3,9 l 0.24
Composition ¢iémentaire :
Hydrogeéne 5

Oxygéne et gzole, .
Cuarbone.

Hofille un pen schiisteuse’ entremélée de|
veines ternes, Pesanleur spécifique, 1.315.
Coke nioyennement boursouflé.

'%
|
|
!

|
?
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ORIGINE DES HOUILLES.

NUMEROS D'ORDRE.

COMPOSITION
DES HOUILLES.

CENDRES
dans 100 parties de coke.
RAPPORT
entro les matieres volatiles
el la houille,
déductlon faite des cendres.

Matieres volatiles.

Charbon.

COULEUR

des

CENDRES,

OBSERVATIONS.

Propriétés physiques des houllles et des cokes,

et leur emploi dans les arls.

XuN.

déduction faile des cendres.
On peut les diviser en Lrois groupes.

Concession de Monthieux. Qua-
triéme couche du systéme moyen
de Saint-Elienne. . .

Dégagent 0,10 & 0,14 de-bitume, 0,01 a 0. 1 g ;
Do%n{’;m du coke moins dur et surtout plus boursouflé que les houilles grasses A courte flamme, dans la proportion de 0,64 a 0,74,

Houilles grasses
03 d’eau ammoniacale.

' 5.3
(Cnicw.)

| | |

24,8 , 69,9 74 | 0,26
|

tendres et maréchales.

Premier groupe. — Charbons qui se rapprochent des houilles d courle flamme, el, comme clles, recherchés
pour la fabrication du coke. — Proportion de coke sans cendres, 0,71 40,74,

Touille & éclat assez vif. Coke gris ar-
gentin. Le menu donne du coke de hauts-
fourneaux. Le kilogramme a donné 306 Ii--
tres de paz. — Proportion de soufre dans la

. houille, 0,0083.

1]

17 ;

'
Houille péral du puits Remel.

1
Houille pérat du puits Rcmel.f
b
P v
18 §Concession de Monthieux. Troi—}

25,2 , 68,7 | 6.1 , 8,1 I 0,27
(Fnrcm.)

| ! ! !

Blanches.

[ouille semblable 4 la précédente. Le
menu a également servi & la fabricalion du
coke de¢ deuxieme gualilé. Le kilogrammme
a deégagé 272 litres de gaz.

lHouille pérat delaminedu Pont-
de Ane. Concession de Cote-Thio-
tiére. Troisiéme couche ou grande
masse du systéme moyen de Saint-
Elienne

couche dile Clarraude, uui est uu peu
plus pure que la moyenne.

25,7 I 69,1 5,2 7,0 l 0,27
L'éehantillon vient de la parlie de la

Blanches.

Houille a éclat vif. Le gros est assez dur. |
Coke gris argenlin passablement bour-|
soufllé. Le menu de cette mine est en
grande partic transforme en eoke de hauts-
fourneaux qui laisse 0,154 0,18 de cendres.

Noire.Particinférieuredelagrande
inasse, ou (ulutriémclcouc\‘lc du
systéme moyen de Saint-Etienne.

siéme couche du systéme moyen
19 % ;
!
Honille pérat de la mine de la%

de Sainl-Ltienne. . .. . . . .
|
Petite-Chaux. Concession de Terre-
20
{

7.6
(Fnicn.)

| !

25,0 | 67,4 101 | 0,27

Houille serublable anx Lrois précédentes.
Les trois mines sont d’ailleurs contiguis.
Le menu de cetle couche, melé & celui de
la wroisie¢me eouche, a élé transforimé en

du Janon. Lce kilogramme dégage 319 litres
o paz.

\y

1
—Yy-

du systéme moyen de Si-Etienne.
+

" L . p— by
Tfoauille pérat de la e du So-
leil; exploitation Didicr. Coneces-
21 = b
on de Bérard. Quatriéme couche
!

’ 68,3 , 6,2
(Fricn

25,

Houille grasse collante de qualité mé-
diocre, 4 cause de la [orte proportion de
cendres que laisse le menu.
par kilogramme, 340 lilres.

az oblenu

1
Houille péral du puits du Milieu.
99 J Concession de la Roche. Troisiéme
© }eouche, ou grande masse du sys-
téme mioyen de Saint-Elienne. . .

95,3 ’ 67,6 , 71
{Fnicu.

:),:
!
j
1

I |

. Houille semblable 4 celle de Cote-Thio-~
liére (n® 19). Gaz obtenu par kilogramine,
331 litres. Charbon de forge et de coke de
qualité ordinaire.

<
lcokc pour le service des haul.s—fnurnenuxj
i
!
i
0
)

clos, exploilation Didier. Conces-
sion de Bérard. Troisiéme couche,
ougrande massedusysiéme moyen
de Saint-Elicnne. (Mine contigui

1
Houille pérat du_puits de I'En-l
a1la¥prece den teky Ml ST R Aoc §

1

67,9 | 4,9

(Fnicn))

6,8 | 0,20

e |

moyenne. Dégage 351 lilres de gaz par kilo-
gramme. Lelte houille forme en quelque
sorte le passage du premiet groupe au se-

|
g Houille grasse ordinaire, d’une dureté
cond.

!

24 ¢ thieu.Concessiondu Reclus.Grande

couchedusysiémedeRive-de-Gier.

60,31 2,0 | 4,0

|

Houille pérat du puits Saint-Mat- }
!

Grises
rosées.

dont le menu sert a la fabrication du coke
deihuuls—l'ourneaux , comme le charbon du
puits voisin Sainl-Isidore (ne 15). Le coke

)

g Houille de forge de qualilé ordinaire,
esl moyenneiuent boursoufle.

.

ITouille pérat de la mine, et con-
cession de la Grand-Croix. Grande
couche de Rive-de-Gier.

25

Le 2e échantillon vient du puits neuf,

Los échantillons 3¢ et 4c onl é1é choi-
sis avec soin, et sont plus purs que la
moyenne, s

ont éte analysés par
(M. Regn.).

17 dchantiilon,

26,0 l 67,3 | 6,7 ] 9,0 | 0,28

2¢ dchantillon (essayé par M. (Fricn.)

27,71 62,7 | 4.6 | 6,4 | 0,20
3¢ dchantillon (partic supdrieure),

29,7 | 68,5 | 1,8 ] 2,6 | 0,315
4 éehantillon (parlle inférieure).

28 8 | 69,8 | 1,4 | 2,0 ] 0,30

Con:lmsilion élémentarre
¢s dehantillons.

ne 3

|
0,29 {
|
|

ne 4
4,93
6.00

Hydrogéne 5,23
Oxygéne et azOte. . 573
Carbone. , ., ... 89.0% 89 07
100.00 100,00

_Un peu
Jaundtres.

Id.

Jaunes.

Blanches.

Iouille noire éclatante, dont le inenu est
principalement transformé en coke de
hauts-lourneaux. Le kilogranune a donné
345 litres de goz.

La houille est trés-grasse; le coke passa-
blement bouisouflé. 11 est un peu moins
bon ¢ue celui de la mine voisine de la Pa-
ronicére (n° 14).

La houille de la Grand-Croix forine,
comme celle du ne 23, le passage des char-
bons gras du prewier groupe i ceux du se-
cond.

On obtient en grand, dans les fours.
0,58 de coke, qui faisse en moyenne 0,10 a
0,14 de cendres, et renferme 0,004 & 0,007

| de soufre.

I |

1d
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COMPOSITION
DES HOUILLES.

T

OBSERVATIONS.
COULEUR

des
ORIGINE DES HOUILLES.

CENDRES
dans 100 parlies de coko.

propriétés physiques des houilles et des cokes,

CERDLGS . et 1cur emploi dans les-arts.

Cendres.

NUMEROS D'ORDRE.
Charbon.

Matiéres vol

|

. Rouille tendre trés-éclatante el grasse,

8,2 %Bonuc pour forge ei coke de qualite
’

|
" Houille pérat_du puits Charles.
Concessiou de Firininy. Gouche de ) 27,1 | 66,9 | 6,0
Latour, ou grande du systéme in- (Faicn.)
? ferieur de Sainl-Eticnne. 1 C'est Pune des lnouillesguidé&'f[ze:eel:}zs
i &1é souvent envahie par 18 ) o gaz, mais un gaz lrés-peu lumineux,
A fclll‘"l;r‘?slt;ll?-n 4 (c'es[’:-h-'dire peu de se et peu carburé. |
' \
|
[ : - ' Jouille schisteuse assez grasse. Coke
Houille pérat du puits de Combe- \ l]gun sez C ¢
blanche. Concession d’Unieux. La 96.0 | 67.2| 7,8 | 10,5 0,28 Blanches. | moyennement boursoufle, d’un gris asse
quatriéne couche de ce puils, pro- > i . fonce.
hablentent Pune des couches du (Jax.) ‘
\sysléuleinfericurdeSaml—hllenne. 4 I | 1
1

moyenne. Le coke est gris argentin et bour-
sou"me'. Degage 374 litres. Cette houille
passe également au groype suivant.

Deuxiéme groupe. — Houilles grasses ordinaires.

int-Ei 3 10,10 & 0,12 de bitume.
Variété la plus répandue a Saint-Etienne, donnant 0,65 & 0,70 de coke, et 0, Y

1
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Jaunes e p %
‘ 28,5 ‘ 67,9 | 3,6 | 5,0 ‘ 0,30 } rougeatres. nglllelaaiﬁl(;ll: v&f: crlo?;:czdl(f:?r:ﬁ %gﬁt
i : i un bon ch , d eu
o i e a6 ) Lo distitiation lente o donné : aussi faire du coke de premiére qualite.
Concession de la Roche. Cinquicine T U s Vi il Aln s SO U R
8 1 coueie du systéme moyende Saint- ETYAitTT0 Aiacdie 1056 ll?]a[:s a
Eiienne Matieres non condensées. . ‘17(:2; .
100,00

&

v l i |
pe e Vi Houille un peunoins bonne que la pré-|
e ontie Borard. i m?gm. 0,305 Rouges. cédente; elle est entremélée de quelques)
Concession de Berard. Cinquie¢me ¢ cédentes clle |

couche du systéme moyen deSaint-
Euenne

1 -

B
29
\

i
1 [ <

Treuil. Coneesel T T o , , , blﬂﬁuille de forge de hur;ne quuliu’:, sclm-
euil. ion du Treuil. Cin— able au ne 28 rincipalement recherchée
quiénie couche du systéme moyen 65,91 4,2 ] 6,0 | 0,31 Rouges. daus 168 ateliers de Daris. Donne 343 litres
de Saint-Eticnne (Fricu.) de gaz.

7.
Houiile pérat de ia mine du
30

Houill_emenug dupuivts.ThibaAut. Houille de f d litd tré di
g1 ! Concession de Terre-Noire. Cin- 58,7 | 9,5 | 14,0 | 0,35 Brunes oullle de lorge de qualile tres-medio-
|

uiémne couche du systéme moyen uredtres, § €ré, a cause de abondance des cendres.
gc Saint-Elienne ) ¥ | rougedtres. Conlient 0,0054 de soufre.

Houille pérat du pré Vincent. j | U
Concession de Bérard. Sixiéme { Houille trés-entreméliée de nerfs, et, par
|

couche du systéme mnoyen de Saint- Grises. cc motif, inexploitee.

Etienne

Houille grasse ordinaire assez dure, a
structure en écussons, enlreméiéede nerfs,
et, par ce molif, seulement employée pour
le chauflage domestique et les feux 4 grille,

Houille pérat du puits Deville.
Concession de la Roche. Seplicine
couche du systéme moyen de Saint- Blanches.

Eticnne

Concession de Bérard. Sepliéne Houille semblable a la précédente, et en-
tremélée de veines ternes. Le coke est

néanmoins bien fondu et boursoufle.

ad SATIIN0H SIa

Houille pérat du pré Vincent.
34

couche du systéme noyen de Sainl- { 2213 Blondes.
Etienne

i Grises
li¢me coughedusystéme moyen de 29,7 i 4
Saiut-Etienne. . . . , jaundtres.

Houille menue de la mé -
méme cou * 26,0
)

précédentes. Elle est de qualité trés-ordi-
naire, & cause de la forle proportion de
cendres. A partcela, elle est collante, car
le colie est bien fondu et boursouflé.

“HYIOT VI

che Jaundtres.

“Houille & éclut moyennement vif, entre-
coupce de veinulesternes. Coke boursouflé,
argentin, On fabrigue,.avec le menu, du
coke de deuxiéme qualite. Le kilogramme
a donné a essai 366 litres de gaz,

couchedusystéme moyen deSaint- ( 2758 i Blondes.
Etienne

1d.

Houille pératde la méme mine, 27.1
mais du puits Jdu Bessard. . . . . . i
]

!
.{
llouille pérat du puits de la ‘ | \
Pompe. Coneession du Treuil. Sep- Houille entiérement semblable aux devx
35
[}
'

Houille menue du puits Peyret Houille : i !
! du eyret. plus pure et & éclat plus vif que
Concession de Bérard. Huiliéme 29-9 B la préeédente. Se vend comme Lonchurgon'
couche du systéme moyen de Saint- ! TUnes. 4 de forge. On en: peut faire aussi de bon
Etienne coke. Contient 0,0105 de soufre.

Houille pérat du puits Saint-An- }
dré.Cuncessionde Méons. [uitiéine
36
37 3
|




COMPOSITION
DES HOVILLES.
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COKE.
——
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"

ORIGINE DES HOUILLES.

NUMEROS D'ORDRE.
CENDRES
dans 100 parties de coke.
RAPPORT
entre les matiéres volatiles
et la ho
déduction faite des cendres.

Charbon,

Matieres volatiles. )

COULEUR OBSERVATIONS:

des
Propriélés physiques des houilles el des cokes,

cendres. et lour emploi dans les arts.

Houille pérat du puits Bréchi-
gnac. Concession de Bprard. Hui-
titme couche du systéme moyen
de Saint-Elienne

8,7
{FricK.)

| s

30,3 | 61,0

Houille grasse ordinaire de méme espéce
que celle du n° 36. Les deuxinines sont, au
reste, contiguiés. Le kilogramme a dégage
365 litres de gaz.

Blondes.

Houille pérat de Vancicnne mine
Thivolet de Ile\éeux. Con;:essmn de 8,8

39 ( Chaney. Douziéme couche, appar-
lenanly au systéme inférieur de (Fricm.)
Saint-Elienne I |

64,5 12,0

le menu a servi a la fabricalion du coke de
hauts-fourneaux. Le Kilogramme a donng

Houille grasse moyennementtendre,dont
334 lilres de gaz.

)
I N
Houille pérat de Pancienne mine
du sieur Brison, & Reveux. Conces- 10.0
40 ¢ sion de Reveux. Pelite couche n® 11 ’
ininadiatement supéricure a la (Fricu.)
précedente l |

13,4

Houille grasse de qualilé médioere, i
cause de I'ahondance des cendres. lLe kilo-
gramme a donné 313 litres de gaz. La
houille contient 0,0030 de soulre.

28,1 1,2

(Fracu.)

Gaillard. Troisiéme ou grande 1,6
couche du systéme moyen de
Saint-Etienne

Coke argentin irés - boursoullé. Bonne
houille de forge. Le kilogramme a donné
306 lilves de gaz Eu moyenne, le. eharbon
de cette couche est cependanl moins pur,

Blanches.

surtoui [e menu. ]

{ Houille trés-grasse el a éclal trés-vif.
]

| |
Houiile pérat du puits de la Ga-
renue. Concession du Quarlier
a1
|

— ] e

i !

Vitles. Concession” de Dourdel et E‘ﬂliéres non condensées. .
Montsalson. Grande couchie du sys- 9
téme moyen (mine Grangette). . .

20 FEchantillon de la Brunandiére.
31,8 | 66,2 I 2,0 | 3,0 I 0,33
Le kilogramme a donné 330 litres de gaz.

En grand, cette houiile donne 0,55 a 0,56
de coke.

L’une des houilles les plus éclalantes et
ies plus pures du bassin de la Loire. Cest
le charbon de forge te plus estimé du bas-
sin. Le coke est également Lrds - pur,
mais il est divisé en prismes minees Lrés-
allongés; par suile assez [riable el d’un
transport difficite. Le coke est blane argen-
lin, trés-boursouflé. A Pessai, la bouille
double de volume.

_Cette houille forme le passage au Lroi-
siéme groupe des houilles grasses.

31,0 [ 65,7 | 2.4 | 3,5 | 0,38
La distiliation Iente a donné :

Bitume et goudron

Eau ammoniacale . . .

Mnil\leres non condensées. , . 13!

Houille pérat du puits Deville.
Concession de 1o Roche. Troisiéme
43 ( couche du systéme moyen

Houille menue de 1a méme cou-

32,5

Blanches.

Houille i éclat vif, pen dure. C’est un bon
charbon de forge, peu diflérent de la houiile
no 28 du méme puils. Le coke est gris clair
argenlin, boursoufle.

Blanches.

Houille pérat du puits n° 3 de la
concession de Montsalson. Grande
couclie du systéme inférieur de
B0, e NG g o oo~ 0 0 500 0 4 b

04 29

Houille grasse passantaux houilles dures;
elle est sillonnée de veines ternes. Ce dou-
ble caractére indique un. accroisscment
dans la proportion d’oxygéne. On fabrique
cependant encore, avec le menu, du coke
de deuxiéme qualité.

Grises.

Houille pérat du puits Beaunier,
Concession de Villards. Grande
couche du systéme inférieur de
Saint-Elienne.. . .. . ...

6
7

g
33,

=
o

Houille grasse passantaux houilles dures
i gaz. Elle est striée de parlies ternes,
eomme celle du numéro précédent. Coke
boursouflé¢, peu dur. La houiile contient
de nombreuses parties de fusin minéral.
On a fabriqué avec cette houille du coke de
deuxiéme qualité; et 3 Montpellier, on s’en
est servi pour le gaz d’éclairage.

Rosées.

1 1
19 Echantilion du puits des Hautes-
Tlles.
30,4680 1,6 | 2,3 | 0,30
La distillation lente a donné :
; ' - Bilume et goudron. . . .. 12,135
Houilles pérat de la mine des Ean ammoniacale. . . 2,78
ke kil
v [
1
'
|
1

— e s e | |-

13 NOLLJI¥DS dd

NOLLVDIAISSV'ID

‘HYIOT VI 3d STITIINOH SHA




ORIGINE . DES HQUILLES.

NUMEROS D’ORDRE.

COMPOSITION

DES HOUILLES.

i
COKE.

—

cendres.

»

COULEUR

——— des

CENDRES
daus 100 parties de coke.

CENDRES.

déduction faite des

Matieres volatiles. '

OBSERVATIONS.

Propriétés.physiques des houilles et des cokess,

etleur emploi.dansiles:arts.

|

|

Houille pérat du puits Villefosses
Concession de Villards. Grande
couche du systéme inférieur de
Saint-Elienne

33,8 Blanches.

Houille “plus dure_que la précédente,
striée- conme elle de parties ternes. Le
menu de ce puils est moins pur que celui
du puits Beaumnier; le coke moins bour-
soufle. Employée pour le chauffage domes-
lique et dans ies fours 4 grille. Passe aux
houilles dures a longue flamme.

Houillepératdu puits deCombe-
blanche. Concession d’Unieux.
Deuxi¢me couche de ce puils; pro-
bablement la grande du systéine
inférieur de Sainl-Etienne

|

32,6 Grises.

Houille tendre schisteuse, a feunilietscon-
tournés; son éclut est vif. Elle -contient
beaucoup de fusin minéral. Coke bien fon-
du, trés - boursouflé, mais fragile. Passe
aux houilles trés-bilumineuses du troisiéme
groupe.

[ Houille pérat du puits de Combe-
blanche. Concession d’'Uniceux.Troi-
sidme couche de ce puits. Couche
in® 14?2 du systéme inférieur de
Sainl - Etieune

|
5‘

32,6 Grises:

Houille trés-éclatante et (endre. Elle|
donne un coke trés-boursoufle léger et
friahle. Co:nme la précédente, elle passe
au gﬁpupe_ suivant des houilles grasses
tres-bilumnineuses.

Troisiéme groupe. — Houilles grasses lrés-bitumineuses el trés-collantes.
Donnant 0,64 4 0,67 de coke, et 0,12 4 0,14 de bitume.

Ces charbons sont lendres, trés-infammables, d’un heau noir trés-éclatant; plus hydrogénés que les charbons du deuxiéme

groupe, moins oxygénés que les charb

ons durs de la quatriéme classe.

\ \

1, i i i
i I I i 1

Houille pérat_du bois d’Aveize.
Concession de Terre-Noire.Grande
couclie, ou cinquiéme du systéeme
supéricur de Saint-Elienne . .

49

! l | ‘ § Bioncdes
33,1 G3,6 1,3 2,0 0,335 Lrés-légéres.
La distillation lente & donné :
Bitume el goudron. .
F.au ammouiacale. .
Matiéres nou con.eiu

12,
1
M

1
69,

Houille noire trés-céclalanle; se bour-
soufle dans le creuset de fagon A plus que
doubler de volume. Coke blanc argenun,
irés-leger et fendillé. Celle houille donne &
la dhstillation lente une forle proportion
d'essence legére Lrés-volatile.

Houille pérat du bois d’Aveize.
Concession de Terre-Noire. Couche
du bon meau, ou troisiéme du
systéme superieur de St-Etienne.

50

35,1

Houille fibreuse trés-éclatante. Fond & |
une température peu élevée. Double de vo-|
lume a la caleination. Coke blanc argentin.
Dégage des essences trés-légéres. Ressem-
bie, en un mot, a la houille précédente;
seulernent le menu est mmoins pur. l

Houille pérat du bois d’Aveize.
oncession de Terre-Noire. Couche
ite 1a Rouillat, ou deuxiéme du
ystéme supérieur de St-Elienne.

51

G
d
s

32,0

2,8
(Fricu.)

l

i1 Rouges.

Ressenible aux deux houilles précé-
dentes, mais est un peu moins pure. Le
kilogramine a degagé 327 litres de gaz.

llouille menue du hois d’Aveize.
Concession de Terre-Noire. Couche
dite 1a. Mourinée, ou premiére:du
systéme supérieur de St-Etienne.

52

r
|
|
|
|
5
|
|
?

%
%

33,8 6,1 { 9,2 | 0,36 Blondes.

Houille rés-grasse el trés-friable. On|
en fabriquail autrefois du coke pour fine- |
ries. Ce dernier est trés-boursoufle, léger
el feudillé. |

Houille menue de la petite Rica-
marie. Concession de la Bérau-
diére. Grande couche du systéme
moyen. . .

45

: g
t 1]
( l 61,2 l 6,8 l 11,4 | 0,34
(Jan.)
La houtlle de 1a mine voisine des Genéts

et de lm méme couche, reuferme 0,0078 de
\ soufre.
1 1

39,0

1
|
i
)
)
1 [
Houille grasse tendre. On fait avec ce|
menu du coke de haal-fourneaux un peu |
leger. La proportion de coke obteuue en |
grand varie de 0,52 & 0,54. Donne des
essences nioins légéres quc les houilles du
\ bois-d’Aveize. I

Houille pérat de la minedes Pla-
tieres. Concession:de: Dourde! et
Montsalson. Grande couche du
systéme moyen de Saint-Elienne.

54

1
35,8 I 62,8 | 1,4 l 232 ‘ 0,36 Blondes.
La distillation lenle a donné :

Bitume ot goudron

Eau ammoniacale -

Matiéres non condensées. .
kK

"100,00

Houille trés-éclatante et grasse, dont le
menu est recherché pour fa petile forge.
Coke fendillé se divisaut en prnismes allon-
gés d'un faible diamétre. Le coke fahriqué
en grand laisse 0,075 de cendres. On ob-
tient en grand 0,50 de coke. Dans la distil-
latiou leite, la houille fait plus que doubler
de volume.

%
|
|
|

|

\
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ORIGINE DES HOUILLES.

NUMEROS D'ORDRE.

COMPOSITION
DES HOUILLES,

|
|

CENDRES
dans 100 parties de coke.

COKE.
——

RAPI'ORT
entre les matiéres volatiles
et la louille,
déduction faiie des cendres.

Matiéres volatiles.

Charbon.

COULEUR

des

CENDRES.

OBSERVATIONS.

Propri¢lés physiques des houilles ct des cokes,

et leur cmploi dans les arts.

Houille pérat du puits ne 1 de
Montsalsen. Concession de Dour-
de! et Montsalson. Grande couche
du systéme moyen de St Etienne.

Grises

rougeatres.

Houille semblable 4 la précédente. Don-
nant.du menu de forge et du coke de pre-
miére qualité. Ce dernier est également
lissuré, cn prismes minces el un peu
friable.

Ccs trois derniéres houilles, par 'accrois-
sement de Peau ammoniacale oblenue par
la distillation, montrent une cerlaine ten-
dance a passer aux houilles de la quatriéme
classe.

| | I |

IV. Moullles grasses ct dures.

On peut les diviser en deux groupes :

o Les houilles & longue flamme ou ¢ gaz (de la Ricamarie);
20 Les houilles dures proprement diles, ou raffauds (de Rive-de-Gier).

pzRent { 0,03 4 0,05 d’eau

Donnent :

0,14 & 0,16 de bitume;

ammoniacale.

0,60 4 0,65 de colic, déduclion faite des cendres.

Les houilles de cette classe sont dures et peu éclatantes, d’unc teinte noire tirant sur le brun. — Eiles collenl moins que les
charbons des deux classes précedentes. Bralent avec fumeée trés-abondante. Donnent un coke peu consistant.

Premier groupe. — [louilles ¢ gaz, riches en oxygéne el en hydrogéne.

1 | 1 !

Houille pérat des Littes. Conces-

sion de la Béraudiére. Troisiéme

56 J o4 grande couche du systéme
moyen de Saint-Etienne. Type dcs
houilles 4 gaz du bassin de la

17c dohantillion.
35,6 | 58,8 | 5,6 | 8,7 | 0,38
2¢ échantillon.
34,0 | 58,7 [ 7,3 | 11,0 | 0.37
3¢ échantillon.
35,0 | 60,1 | 4,9 ] 7,6 [ 0,37
(Ces deux derniers essayés par M. (JAN.),
Le-premier échiantillon & domnnd & la
dislillation lente :

Bitume ¢t goudron. . . . .
Eau ammoniacale
Matiéres non condensées.
Coke

Le troisieme échantillon a donné a I'es-
sai, par kilogramme, 390 iitres de gaz. Dans

%

les usines a gaz, on & 260 & 280 litres.

Blanches.

Id.

14,

Ilouille dure d’un éctat faible. C’est la
meilleure houille 4 gaz du bassin de la
Loire. Elle gonfle peu a ia distillation, et
donne cependant plus de bitume que les
houilles grasses propremnent dites, mais
aussi une proportion plus forte d'cau. Le
coke esL porenx, 1nais peu boursouflé.
En grand on obtient 50 p. 100 de coke.

Le colie de I'usine 4 gaz de Sainl-Etienne,
provenant de celte houille, m’a donné:

Maliéres gazcuses 0,044
Cendres blanches.. . 0,103

\ Loire
]
Houille pérat du puits Marseille.
Concession de Montrambert. Troi-
57 (siéme ou grande couche du sys-
téme moyecn de Saint-Eticnne.
Mine contigué a la précédente. . .

11¢ qualité, prise prés du tolt :
4,0 | 57,8 | 8,1 |12,‘2 | 0,37

3
L
2° qualité, prise prés du toit :
3

5,4 | 56,6 lw,o | 18,5 | 0,39

Blanches.

Id.

Houille moins pure que la précédente ,
cl par ce motif peu employce dans les
usines a gaz.. Recherchée pour le chaui-
fage domestique, a4 cause de sa durelé.
Coke peu boursouflé, La houille conlient

des veines de fusin minéral.
J

I
Houille pérat de la Malafolie.
58 J Concession de Firminy. Grande
couche du systéme moyen de St-
! Eticnne

1
L T T T s

(Frich.)

Charbon dur, peu éclatant, a structure
fibreusc, entremelé de nerfs, Becherché
pour le chauffage donestique. Ressemble a
la houille précedente.

Houille pérat du puits no 3 de
la mine et concession de la Bérau-

premiére au-dessus de la grande
couche du systéme moyen.. . . . .

36,8 | 58,1 | 5,2

Blondes.

Charbon dur. Coke porcux, friable, bien
fondu, mais peu boursouflé.

Houille pérat du puits n® 3 dc la
mine et concession de la Bérau-
diére. Couche ditc pelile veine, ou
deuxiéme couche au-dessus de la

59 ;diére. Couche des (rois Gores, ou
G0
grande massc.. . 0

Jaundtres.

Houille dure. striée de parlics lernes,
bonne pour le chauffage domestique. Coke
peu boursouflé. La houille renferme des
pyrites. Le kilogramme a-donné 334 litres
de gaz.

|
|
} o508 | 0o |15s | o0
2
?
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ORIGINE 'DES 'HOUILLES..

NUMERQS D'ORDRE.

COMPOSITION
DCS UOUILLES..

%

CENDRES

dans 100 parties de coke.
res volatiles

CORKE,

——

m

RAPPORT
et la houille,

1.

Malieres valatiles.
enlre les
déduction (aite des cendres.

Charbon.
Cendres.

COULEUR

des

CENDRES.

OBSERVATIONS.

Propriétés physiques des houilles et des cokes,

ol leur emploi dans les arts.

‘Houille pérat de la mine et con-
cession de la Béraudiére. Couche
dite grande veine, ou Lroisiéme au-
dessus de la grandecouche du'sys-
téme moyen.. . . .

e —— e, et

Blondes
rosees.

gchee pour le chauffage domestique. La.plu-

HAouille dure fibreuse,
les deux précédentes. Co
Enmployée pour la pelite forge et recher-

lus grasse que
Y&e bien fondu

part des; houilles a'longue flanuine de la
Ricamarie se divisent en pelils [ragments
parallélipipédiques.

Houille pératide ancienne mine
de I’HospicerConcession. dela Bé-
raudiére. Petite couche: supérieure
des Liltes, ou Lroisiéme au-dessus
de la grande couche du systéme
110 TR0 E e

B i

-t v = | —

3,2

{Fricr)

l,

%vienl de la méme couche, 1uais d’'une mine

Méme houille que la préeédente. Pro-

wvoisine. C’est la coucbe qui donne le char-
bon le plus pur de la Ricamarie. Le kilo- |
gramme dégage 328 litres de gaz.

Houille pérat du puits ne2 de la
mine et eoncession de la Bérou-
diére. Couche dite premiére bra-
lante du systéme moyen de Saint-
EUiCr e S

g,

(o
&=
<

Rouges
foncées.

% Houille dure, donnant, sous l¢ marteau,

un son sec ¢t clair. Elle est striée de par-
ties ternes. Charbon peu collant. Coke po-
reux, friable, peu boursouflé. L'un dus
charbons les woins purs de la Riramarie.

Houille pérat:du puits-n® zde la
mine et.concession de la Bérau-
diére. Couche. dile deuxiéme bra-
lante. Systémne moyen de Saint-
Etienne. . . . .

e

w
=3
w

{ Houille plus tendre el plus grasse que la |

plupart de celles du méme district. Se

vend pour le gaz et pour la cloulerie. Coke

Lrés-lendre, passablement boursouflé. |
1

Touille pérat du puits ne 1 de la
mine el concession de la Bérau-
di¢re. Couche dite deuxiéme bra-
jante. Systéme moyen de Saint~
Etienne

3
e

R P

3,2 0,3G

w
.,U'
©

62,4 | 2,1

zd’un hrun calé. Coke boursouile,

Houille libreuse, dure, donnant sous Ie!
narteau un son scc. Eclal terne. Poussitre|
friable ,
Bon pour

mais imparfaitement fondu.

chaultage domestique.

|

~=— —

™ 1L -

Houille pérat de la mine ¢t con-
cession de Monirambert. Couche
dile deuxiéine bralante.

===5l

,3 l 60,8, 3,0 , 6,0 l 0,37
(Jan.)

3

<t

Grises.

Houillc ct coke semblables a 1'échantilion
précédent.

Houille péral de la wmine du
Brale. Concession de la Bérau-
diére. Couche dite deuxiéme bra-
lante, ou couche Vallon.. .

<
~3

6,7
(Fricm.)

| I

10,1

Houillé semblabfe aux deux précédentes, ‘
mais moins pure, Le kilogramnie a dégage |
328 litres de gaz.

Houille pérat du puits n° 2 de la
mine el coneession de la Bérau-
diére.. Grande couche du systéme
inférieur, ou troisiéme bralante. .

[=2)
(=}

Blondes.

%

|
(

Houille peu éclatante, bonune pour les
usines 4 gaz, meitleure ue te no 64. Coke|
lérer, friable, bienfondu. Le grosrecher-
ché pour le chauffage domeslique.

Houille pérat de la mine du
Bralé. Concession de la Bérau-
diére. Grande couche du sysléme
inférieur, ou lroisiéme bralante,
appelée autrelois couche Chomier.

69

Blondes:

Houille plus grasse que la précédente.
Coke boursvufle, trés-léger.. Bonne pour
les usincs a gaz et le chauffage demeslique. |
Produit dans les usines a gaz plus de gou-
dron que la houillen® 56. |
|

Houille:pérat de la:Chauveliére-
Concession de la Béraudiére. Cou-
che - principalendu :systéme: supé-
rieur de Saint-Etienne. . .

~1
<

et = | o g o | = e o | = e e [

- 33,1 13,2. | 19,7 | 0.38. |

Blondes..

|
|
|

Houille terne et dure, trés-impure. Goke
trés-peu boursouflé. On reconnail encore
la forine des fragments de houille. |

Houille pérat de la mine et con-
eession de Montrambert. Partie
centrale de la grande couche du
sysléme moyen.. . . - .

\

47,3 l 87,2 | 5,5 Iw,5

La. distillation (lente a donné :

0,50 i

Bitume. . . ... ..
Eau jammoniacale. . . .
Malicres.non;condensées

Le: bitume est brun clair, trés-fluide .
plus léger-que -I'eau, tandis que dauns tous
les autres essais le goudrou est.ples dense
que l'éau ammoniacale.

Blanches
jaunatres.

Cetle honille est du vérilable cannel-csal.
On w’en trouve nulle trace ailleurs dans e
bassin de la Loire. Elle ressemble a du
brai. Elfe est tout i fait lerne et a cassure
conchoide. ‘Trés-inflaminable , petille dans
le feu. La houille fond bien, mais n’aug-
menle pas du tout de volume.

| l L

i ®
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NUMEROS D'ORDRE.

ORIGINE DES HOUILLES.

COMPOSITION
DES HOUILLES.

%

CENDRES
dans 100 parties de coke.

COKE.
-~

et a houille,
déduction faite des cendres.

Charbon.
entre les matiéres volatiles

Matieéres volatiles.

COULEUR OBSERVATIONS.

des
Propriétés physiques des houilles ot des cokes,

CENDEESS ot leur emploi dans les arls.

Deuxiéme groupe. — Houilles raffauds, de Rive-de-Gier.

Sont plus oxygénées que les houilles grasses ordinaires, et moins hydrogénces que les houilles & gaz.

Sont dures et ternes. Laissent 0,64 a 0,72 de coke, déduction faite des cendres.

Houille pérat de la galerie Sainte-
Barbe. Concession de Villards.
Couche n° 12, apparlenant au sys-
téme inferieur de Saint-Elienne..

Houille dure, compacle et terne, don-
nanl un son trés-clair sous le choc du mar-
teau. On reconnail dans le coke des frag-
ments imparfailemnent fondus. Ressemble
au Raffaud de Couzon.

Rouges.

Houille pérat de la mine el con-
cession des Verchéres.Couchebour-
rue de Rive-de-Gier.

| :

2 3
[

|

33,3

Houille schisleuse impure, moins terne
et plus grasse que la prccedenle Coke bien
fondu. Sert en quelque sorte de passage
entre les liouilles a gaz et les raffauds.

Brun foncé.

=1
=

Houille pérat de la mine et con-
cession de Couzon. Couche ba-
tarde de Rive-de-Gier

62,8 2,7 4,1
Composition dlémentaire.
Hydrogene

Carbone
Oxygene et azote.

Blanches.

Houille semblable a la précédente , mais
plus pure. Comme celle-ci, elle sert de pas-
sage des houilles a gaz aux raffsuds. Sa
pesanteur spécifique est 1,298,

&

W (REGN.)
T

- 3 o
i i

‘-»5, |

Hauille pérat de la mine el con-
cession de Couzon. Grande couche
de Rive-de-Gier. Deux échantil-
lons, le second essayé par M Re-
511.1ull.

30,9
32,6

63,6
62,1

5,5

5,3

8,0 0,33
7,9 | 0,34

Composition élémentaire.
Hydrogene.

Oxygeue el azote. .
100,00

Blanches
un peu
jaunatres.

le type des Raflauds. Coke peu hoursouflé
el assez souvenl imparfaiternent fondu.
liouille lrés-recherchee pour les bateaux
4 vapeur du Rhone. Pesunteur spécilique
du second échantillon

1,311,

cession des Coimbes. Grande cou-
tche de Rive-de Gier {partie infé-
(rleure)

63,5{ 5,0 ’ 7,3

(Rany.)

| | |

0,33

Cette houille ressemble entiérement a la
précédente. Le gros estrecherché a cause
de sa dureté. Les deux ines sont conti-
guis.

78

Houille pérat de la mine et con-
cession du Gourd-Marin. Grande
couche de Rive-de-Gier (parlie in-
ferieure)

s Houille pérat de !a mine et con-;

63,9 | 6,7 l
(RaDY.)

Houille moins dure que celle de Couzon.
Elle renflerme déja quelques veines d’un
¢éclat vil, et, par suite, plus grasses.

|
ITouille per.n du puits du Replat.
Concession de la Catoniére. Couche
bitarde de Rive-de-Gier

32,0 3,5

(Friel)

[ i

Houille trés-dure et terne, donnant un

son clair sous le choc du marteau. Ccst
|
1

Ressemble aux houilles nos 73 et 74. Elle
est plus schisteuse, plus grasse et moins
dure que celie de la grande couche de Cou-

?zon Le kilogramine a donné 311 litres de
\ §AZ.
1]

cession des Combes. Grande cou-
che de Rive-de-Gier (partie supé-
rieure)

O [}

30,0

grasse et plus éclatante que le n® 76, qui
provientdela parlie inféricure de la méme
conche.

[}
Houille pérat de la mine et con-
cession du Gourd-Marin. Grande
couche de Rive-de-Gier (partie su-

g Houille pérat de la mine et con-
g péricure )

28,8

Houille plus grasse et plus tendre que le
n°® 77, qui appartient & la partie inférieure

g Cette houille est un peu plus lendre, plus
1

|

g de la méme couche.

|

0

¢« zieux. Concession du Sardon. Cou-
clie bitarde de Rive-de-Gier.
|

25,1

Houille terne et dure. Coke nal agglu-
tiné. On reconnait c¢ncore la [orme des
fragments. Se vend pour les feux de grille

Blanches.
‘ et le ¢hauflage domeslique.

- {
Houille pérat du puits de Grc-;
|

|

|

|
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DESCRIPTION ET GLASSIFICATION DES HOUJLLES DE LA LOIRE.

p de
p-
asse.

les feux de

NOTE

titres. Con-
se ra

s environs de

Elle est d’ailleurs assez
boursouflé; on

forme des frag-

Sur quelques-uns des produits que donnent les houilles
bilumineuses, lorsqu'on les soumet & la distillation
lente.

1

la troisiéme ¢!
ments. Le menu esL trés-it

d échantillon a donne 340 litres

tion,
de gaz. Le coke est bien fondu.

s. Donne beaucou
gaz, 311

ros ; fort recherchée pour
impurs de;

s4 composi

ortion de

On sait depuis longtemps qu’une houille quelconque donne
d’autant plus de gaz, qu’elle est portée plus hrusquement a la
chaleur rouge, tandis que la proportion de bitume est au con-
traire d’autant plus grande que la chaleur lui est appliquée
d’une maniere plus graduelle.

Ainsi, la houille de la grande couche des Littesn° 56 dégage
jusqu’a 3go litres de gaz par kilogramme lorsqu’elle est chauffée
brusquement dans une cornue de [onte déjd rougie et lors-
qu’on opére sur 2 a 5 kilogrammes seulement. La proportjon
de hitume est alors prescue nulle.

et Jeur emploi dans les arts.

, compacle, peu

0035, de soufre.

Par

roche des houilies de
ntes ont une cassure conchoide; les

Houille dure et terne striée de quelques

f.a houille des Verchéres est & structure
discoidale ou en écussons, comie les
La houitle des deux banes est striée pa2
raltélement a la stralilication. Les pariics
es ternes sont schisteuses. Le coke est
Houille toul & [ait semblable & la pré-

| cédente. Les deux mines sonl couligufs.

charbons gras
Saint-Elienne.
zentin

Propriétés physiques des houllles et des cokes,
B

veines plus brillante
reconnail encore un peu

grille. Prop

tient 0,
terne.
4r;
tres.

p

Le secon
Proportion de gaz par kilogramme . 360 li-

v

;
|
;

?

COULEUR
Grises.
Grises.

Blanches
un peu
jaunatres.
Grises
rougedtres.

*§31plad sop 0118} BOLIIAPIP
‘oj(ynoy vl 33
S3{11B(OL §DIDTIRUI SI[ DIUD
LUOddYH

9400 ap sended 9ot suwp

i

Dans les usines & gaz la méme houille ne produit pas au deld
de 260 A 280 litres, mais'en méme temps o,0l & 0,05 de bi-
tume ou goudron.

Enfin, en la distillant, trés-lentejnent, dans une cornue de

SAUANTD verre, elle m’a donné :

'ﬂl5ﬁ|mm

3,5
(Fricu.)

Bitume et goudron.. . . . 0,157
Eau ammoniacale 0,046
Matiéres non condensées. 0,135

(Fnieu.)

( *801puan

|

, mais elle est un peu plus

1er dohantillon
chargée de cendres.

(plus pur que la moyenne (Jan.).

27,0 | 7.1 | 2,9 | 4,0 | 0,28
19 Banc inférieur.

2¢ dehantillon (Fricu.)
27,2 l 66,5l 6,3 | 8,6 | 0,29
,0 68,1 7,0 ] 9,3 0,27
20 Banc supérieur.

) ‘uoqieyD
{ i

COMPOSITION
DES HOUILLES

1,000
*531119[0A SaJoN el

26,0 l 67,3{ 6,7 l 9,0 ] 0,28

Ceite houille ressemble a celle de g
5

26,8 I GS,B‘ h,0 ’ 6,1 l 0,28

grande cou
w&l%ﬁ

[ 2

et un faible volume de g5 litres de gaz par kilogramme.
Comparons maintenant i ces résultats les distillations faites
en grand, dans le but d’extraire de la houille, des essences vo-
latiles destinées & ’éclairage et & la dissolution du caoutchouc.
Elles ont été faites par M. Janicat, en automne 1846, dans une
cornue d’essai montée par M. Rouen, qui se proposait alors de
fonder uile usine pour la préparation des essences en question.
L’appareil employé est une large moufile en lonte placée dans
un four & grille, comme les cornues a gaz, et fernée sur le
devant par une porte en fonte, lutée avec soin. La moufile ne
differe des cornues ordinaires que par une série de cloisons
verticales qui la divisent longitudinalement en cing ou six
compartiments d’égale largeur, mais qui ne montent que jus-
qu'aux trois quarts de la hauteur de la moufile. Elles avaient
pour but de répandre la chaleur, d’'une maniére plus yniforme

% 26,7 | 69,8

,s
?
|

arlo-
nde

che de

la Chana.
de

rande couche du sysiéme infé

rieur de Saint-Etienne,
Concession

Yerchéres-
uits de la

parties sépa-

de

onzil,

autre par {m 80
du puits Rebinot,

he batarde. . . . .

s. Puits Jamin et de
N

érat de Ja méme mine

Houille p
mais de la couc
pérat du p

ORIGINE DES HOUILLES
Houille pérat du puits du M
Concession

ret. Concession du Sardon. Gr
Houille pérat des
Houille
Houille perat

Doa.

couche de Rive-de-Gier (partie in-
ferieure).. . . g5

ici diviséc en deux

rées Pune de [’

PEspérance. Grande co
Rive-de-Gier.. . . . . .
schiste.. .

Fleur-de Ly:

|
.<
A
|
|
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176 DESCRIPTION ET GLASSIFIGATION

et plus rapide, au milieu de la masse A distiller. La moutfile
avait 1 meétre de largeur, 2 métres de longueur, o",78 de hau-
teur intérieure et les cloisons o™,60. Elle pesait, avec la porte,
3.450 kilogrammes, et recevait des charges de 6 4 700 kilo-~
grammes.

Les vapeurs distillées étaient condensées dans un serpentin
A eau froide, et les gaz non condensés venaient se braler dans
la chauffe. Chaque opération duraitd peu prés trente-six heures,
dont trois pour chargement et déchargement.

L’appareil étant déja chauffé, au moment du chargement, mais
de facon i atteindre & peine le rouge le plus sombre, les pre-
miers produits de la distillation se montrent presque immédia-
tement aprés la fermeture de la porte. C'est de I'eau hiygro-
métrique. Ging ou six heures aprés, les huiles les plus volatiles
commencent & paraitre avec I’eau. En opérant sur le menu de
la grande couche des Littes, cette premiére essence marque
24 de I'aréométre de Cartier. A la vingt-quatriéme heure seu-
lement 12°.5. A la trente-deuxiéme heure, on donne un coup
de feu de deux heures; et a la trente-quatriénie heure on dé-
fourne le coke. La cornue est alors au rouge sombre ordi-
naire.

Voici les résultats obtenus avec la houille menue ordinaire
de la grande Couche des Littes.

Charge 640 kil
Essence brute, warquant 12,5 de Paréonétre de Carlier, ou
0,97 de p. sp. reelle
Eau ammoniacale marquant 20 au peése-sel -
Goudron solide 4 la tempéralure ordinaire (brai). . .. ...

Le coke obtenu est noir, léger, friable, hrale avec flamme
blanchiitre et dégage encore i la calcination 8 & 10 p. 100 de
matiéres gazeuses. Essayé dans une locomotive, il ne produit
que la moitié de effet développé par un coke de premiére
qualité.

En opérant sur 660 kilogrammes de houille menue de la petite
Ricamarie (n° 53 des tableaux) et distillant trente-huit heures,
on a obtenu :

Essence brute d’une p. sp. de. . 1,00 47 Kkil.
Eau ammoniacale marquant. . . 20,25 43
Goudron figé
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En rapportant les chiffres précédents A 100, on trouve :

Houille Houlile
des de la petite
Littes. Ricamarle.
Essence brute, . . . 7.02 93
Goudron fige . . . 0,76
Eau ammoniacale 6,52
Gaz et perles. : 9,10 "

76,50

Bitume.

100,00

Une moyenne de quatre autres expériences, faites sur la

houille des Littes, a donné par 100 kilogrammes les résultats
suivants :

Bitume (essence et goudron figé). 6,92 L’essence marque 12°, soit 0,97

Eau ammoniacale. 7,48 de pesanleur spécifique.
Gaz et pertes. . . . . .. 9,50

<. .. 76,10
100,00
Gaz mesuré & 'aide d’un compteur. ., 971t,5 par kilogramme.

En redistillant I'essence brute, & une température trés-mé-
nagée, on ohtient au commencement des essences trés-volatiles
marquant jusqu’a 35° et fo°® de I'aréométre de Cartier. Mais
leur densité s’accroit & mesure que Popération avance, et
habituellement on cherche 4 produire en moyenne des essences
a 28° A ce degré de pureté, on peut les hriler directement
dans les lampes dites astrales, et un kilogramme de ces essences
alimente pendant onze heures une lampe dont la lumiére
équivaut A celle d’un bec de gaz entier.

Les 6,92 d’essence brute donnent , par la redistillation :

kil
Essence pure ou huile légére 4 28°.. . 1,25
Graisses et huiles denses. . .
Goudron figé(brai). .. ... .....

]

6,92

Les graisses et huiles denses peuvent étre employées pour
le graissage des machines et voitures, ou pour la fabrication du
noir de fumée. Le brai sert & réagglutiner la houille menue dans
les fabriques de pérat aggloméré.

On a aussi essayé dans le méme appareil la houille de la
grande masse, du bois d’Aveize (n° 4g) que nous avons cité
comme type des houilles éminemment grasses. Moins oxygénée
que la houille des Littes, elle donne une essence brute plus
légeére ; elle marque 13° au lieu de 12%

TOME II, 185s. 12




178 DESCRIPTION ET CLASSIFICATION

La moyenre de deux expériences a donné:

Essence brute
Eau amimoniacale
Gaz el pertes.

Le gaz mesuré au compteur correspond 4 87',75 par kilo-
gramme.

M. Janicot ajoute que la condensation a été incox_npléte et
qu'en réalité ou peut estimer l'essence brute & un chiffre plus
élevé. Le coke obtenu est extrémement boursouflé, semblable
3 une ponce des plus légéres. Il retient bea_ucoup moins de gaz
que celui des houilles des Littes et de la Ricamarie.

Comparons ces résultats aux chiffres portés dans les tableaux
qui donnent le résumé des analyses.

Les deux houilles ont donné & V'essai falt dans la cornue de

VeI Honille Houille

des Littes.  d'Aseize.
Bitume et goudron.. . . . 15,7 12,2
Eau ammoniacale.. . - « . 4,6 1,3
Matiéres non condensées. 13,5 17,4
Coker o o® oo vnesas. 662 69,1

100,0 100,0

On voit immédiatement que le coke des Littes, obtenu dans
Popération faite en grand, doit retenir encore beaucoup de
maticres bitumineuses, puisque, au lieu de 66 p. 100, on en a
obtenu 76,7 p. 100, tandis que celui du Bois d’Aveize en retle’x}t
beaucoup 1noins, la différence entre les deux rendements n’¢-
tant que de o,02. Ce chiffre Saccorde avec la perte plus gyande,
éprouvée lors dela distillation de la houille du bois d’Aveize.On
voit aussi que la proportion debitume, obtenue dans les opé-
rations en grand, est bien loin de la quantité fournie par les
essais de laboratoire. Dans le cas de la houille des Littes, c’est
& peine la moitié. Cela vient en partie, au moins quant ala
houille des Littes, des 1o p. 100 de matiéres volatiles que re-
tient encore le coke.

La houille du bois d’Aveize renferme 3,5 p. 100 de bitume _de
moins que celle des Littes, et cependant, dans 1‘.opération faite
en grand, on en aobtenu autant, et on en aurait eu méme .da’—
vantage si la condensation avait été mieux opérée. Cette diffé-
rence tient & la diversité de nature de la matiére bitumineuse.
La houille du bois d’Aveize est trés-grasse, ¢'est-a-dire h_ydx_‘o—
génée, celle des Littes, au contraire, plutdt maigre, Cest-a-dire
oxygénée. Le bitume est par suite plus volatil, ou d_u moins !a
partie trés-volatile est plus abondante dans la premiére, tandis
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que la seconde contient une proportion plus forte d’huiles
denseset de brai. Et comme on voulait surtout obtenir deshuiles
légéres, on n’a pas pousse aussi loin la distillation de la houille
des Littes.

Quant aux eaux ammoniacales, elles sont plus abondantes
dans les opérations faites en grand, parce que les liouilles me-
nues, sur lesquelles on opére, sont toujours un peu liumides,
tandis que dans le laboratoire j'ai cssayé des éciantillons
tout & fait secs. En distillant des houilles bien desséchées on
aurait moitié moins d’egu, et par suite des eaux plus riches en
aminoniaque.

Dans les usines & gaz, ol l'on opére ¢galement sur des
houilles menues liumides, on obtient cependant des eaux plus
riches en ammoniaque & cause de la température plus élevée
des cornues d gaz : en général,, plus la température est forte,
et plus aussi est élevée non-seulement la proportion de gaz
hydrogéne carboné, mais encore celle de 'ammoniaque, du
sulfure de carbone et de I’hydrosulfate d’ammoniaque. Cela
explique 1'odeur désagréable des essences et huiles grasses ex-
traites par distillation du goudron des usines & gaz, tandis que
celles qui proviennent de la distillation directe de la houiile, &
une températurepeu élevée, sontrelativement presqueinodores.

L’essence brute differe en outre du goudron des usines & gaz
par une fluidité et limpidité plus grandes. C'est un liquide
vert-olive par réflexion, brun par réfraction, moins dense que
le goudron. L’essence brute des Littes laisse 0,50 de son poids
de brai, tandis que le goudron de gazen donne o,75.

Les eaux ammoniacales des Littes donneraient, apres satu~-
ration, a peine 2 kilogramnes de sulfate par 100 litres et celles
de la petite Ricamarie 2%,5; tandis que les eaux des usines 3
gaz marquent 5 & 4° au pése-sel de Beaumeé et donnent jusqu’d
8 ou g kilogrammes de sulfate par hectolitre. Cependant, dans
les deux cas, le poids del'cau est le néme, ¢’est-d-dire de 6 &
7 kilogrammes par oo kilogrammes de houille. Ainsi dong,
en distillant la houille & la chaleur rouge, il se produit trois &

quatre fois plus d’ammoniaque qu’en opérant & une tempéra-
ture peu élevée.

Voiciencore, pour terminer, quelques renseignements sur les
produits des usines & gaz. A l'usine de Saint-Ltienne, 1.000 ki-
logrammes de houille menue de la grande couche des Littes
rendent:

Coke. 16 hectolitres, pesant 41 kilogrammes ’an. 656 kil.

Goudron ... . 40 a 50 kil

Eau ammouniacale , marquant 20,5 & 3° Beaumé. . 80 4 100 litres.

Gaz. . 3 260 & 280 inéires cubes.
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Le coke renferme encore o.olil de matiéres volatiles et laisse
0,103 de cendres blanches.

Les eaux ammoniacales sont exceptionnellement abon-
dantes, Inais pauvres en ammoniaque, parce que la cuve recoit
des eaux d’infiltration. Dans Pusine & gaz de la fabrique de
faux et dans celle de Rive-de-Gier, ou ce méme accident ne se
produit pas, on a bien, comme je Vai dit ci-dessus, 60 litres
seulement, marquant 3,5 & 4° de Beaumé et donnant, apres
saturation, 8 & g kilogrammes de sulfate par hectolitre.

Le goudron des usines 4 gaz donne, par la redistillation,
outre les 0,75 de brai, 0,25 d’eau ammoniacale et d'huiles plus
ou moins légéres. On fait cette opération en grand, A Saint-
Ltienne et Givors, dans les usines ol I'on fabrique du pérat
aggloméré.

Les huiles légéres ainsi préparées marquent ordinairement
16° de Cartier, et servent & la dissolution du caoutchouc. Les
huiles plus denses sont vendues comnme graisses de voitures
et de machines, ou bien brilées lentement de fagon A produire
jusqu'd 15 p. 100 de Jeur poids de noir trés-fin.

Quant au brai, il sert 2 la fabrication du pérat aggloméré.
On l'ajoute au menu, & Ja proportion de 15 & 17,5 D. 100, selon
que le charbon Jui-méme est plus ou moins gras.

RESULTATS

DE QUELQUES ANALYSES FAITES AU LABORATOIRE DE DOCIMASIE
DE MARSEILLE, EN 1848 ET 18lg.

Par M. DIDAY, Ingénieur des mines.

Les analyses rapportés dans ce compte rendu ont
é’cé3 pour la plus grande partie, faites en 1848. Elles
avment‘été entreprises dans le but de déterminer la
composition des roches éruptives du département du
Var; et I'on se proposait de compléter ces études en
analysant comparativement quelques échantillons de
roches analogues provenant des Alpes. Mais ce travail

ayant été interrompu, sans que I'on puisse prévoir a
quell.e époque il sera possible de le reprendre, on croit
devoir faire connaitre deés & présent les résultats qui ont
été obtenus jusqu’ici.

I.. Porphyre rouge quartzifére.

‘ Ce porphyre est considéré comme étant la plus an-
cienne des roches éruptives de I'Estérel. II est cepen-
dant, comme les mélaphyres, postérieur au terrain
houiller dans lequel on n’en trouve jamais de fragments
Ses débris entrent, pour une trés-forte proportion, dané
la composition des grés bigarrés du département du
Var: ‘né‘anmoins I'époque de son apparition ne doit pas
étre limitée entre la période houillére et celle du trias;
car souvent il coupe ou recouvre les grés appartenant z’x
cette derniére formation.

Il est formé d'une pate dont la couleur varie du rose
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au rouge amarante, et qui renferme de trés-petits
cristaux de quartz hyalin et de feldspath rose. Ges
dernier sont de Torthose , ainsi que I'indique I’analyse
dont les résultats suivent :

oxjdéne.
0,660 0,349
Alumine. . . . . . 0,i85 0.0864)
Peroxyde de fer. . 0,002 0,000
chaus. . . - - - - 0.0l  0,0053 1

)0,0298. a'd T

Magnésie. . . . . 0,016 0,0001

Potasse. 0,102  0,0172
0,005 0,0012

La pite du porphyre est facilement décolorée‘ par
I'acide muriatique : elle présente alors une composition
qui ne differe de celle des cristaux de feldspath que par
une plus grande quantité de silice , dont la p1'0p01'.t1.0n
séleve quelquefois jusqu'a 0,85. Get excés de sﬂmg
provient sans doute de petits cristaux de quartz qui
restent engagés dahs la pate; celle-ci peut donc étre
considérée comme formée principalement de feldspath
orthose, mélangé d’une certaine quantité de quartz.

La densité de ce porphyre est de 2,628 Elle est
beaucoup moindre pour les échantillons altérés; on a
trouvé dans ce cas 2,4ok. La coloration du porphyre
altéré est beaucoup moins vive, ce qui est dii sans doute
a ce qu'il a perdu une partie de son oxyde de fer.

1. Mélaphyres.

On a donné le nom de mélaphyres ou de spilites &
diverses roches de I'Estérel et des Maures, qui présen-
tent des caractéres trés-variés et n’ont gueére de com-
mun que la dureté et la couleur qui est en général un
brun assez foncé. Ces roches se présentent quelquefois

AU LABORATOIRE DE MARSEILLE. 183

en masses compactes qui paraissent homogeénes; sur
d’autres points, elles prennent I'aspect d’un véritable
p(ﬁphyre , et renferment des cristaux blanes ou roses
d’albite ; souvent enfin elles contiennent des noyaux de
carbonate de chaux, ou bien sont criblées de boursou-
flures et de cavités qui leur donnent I'apparence de
scories.

Les mélaphyres sont généralement regardés comme
un peu postérieurs au porphyre rouge; cependant ils
paraissent comine lui étre sortis au jour pendant toute
lapériode des grés bigarrés. L’action qu’ils ont exercée
sur ce greés et sur les argiles qui en dépendent est beau-
coup plus marquée. Le grés, au contact des méla-
phyres, est souvent divisé en prismes; les argiles de-
viennent d’'un rouge vif, dures, un peu sonores; elles
paraissent avoir éprouvé un commencent de cuisson.
Cette action, du reste, ne s'¢tend qu’a une trés-petite
distance.

Indépendamment des cristaux d’albite et des noyaux
de chaux carbonatée, les mélaphyres de I'Estérel
renferment diverses variétés de quartz. Ainsi, I'on y
trouve , & Prat-Baucous, prés de Fréjus, des cristaux
de quartz dodécaédriques ; & Grane, aux Gondins et &
Agay, diverses variétés d’agates, des veines assez
épaisses de quartz jaspe rouge; et des rognons de quartz
terreux.

Les mélaphyres sont ordinairement classés comme
roches pyroxeniques; mais les analyses ci-aprés font
voir que cette opinion n’est point fondée ; &u moins en
qui concerne les mélaphyres de I'Estérel, et que leur
pAte est au contraire presque entiérement formée d’al-
bite colorée par du péroxyde de fer ou par un silicate
de protoxyde fer.
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A. Mélaphyre d’Agay.

C’est un porphyre d’un brun rougetre contenant ge
petits cristaux allongés d’un blanc rosé un peu cha-~
toyant. La pate du porphyre est quelquefois un peu
boursouflée et contient quelques noyaux de chaux car-
bonatée.

Les cristaux débarrassés avec soin de leur gangue
ont une densité de 2,478. Ils sont composés de la ma-

niére suivante :
oxygéne.

0,5480
Alumine. . . . . . 0,0897
Peroxyde de fer.. 0,003 o0,0009
0,0033
Magnésie. . . . . 0,0069
Potasse. 20,0037
0.0184

20,0906. .

0,0323... 3

composition qui se rapproche assez de celle de I'albite,
pour qu’on puisse les considérer commne appartenant a
cette espece.

La pite de ce mélaphyre a une densité de 2,514.
Par calcination , elle perd prés de 2 1/2 p. 100 de son
poids, et on s'ést assuré que cette perte provenait de
ce qu'elle contient une petite quantité d’eau. Elle est
assez facilement décolorée par I'acide muriatique de
force moyenne, qui enléve la plus grande partie de
I'oxyde de fer qu’'elle renferme. Le résidu, qui est d'un
blanc un peu rose , présente a peu prés la méme com-
position que les cristaux; il y a seulement un petit excés
de silice.

Cette pate peut donc étre considérée comine de I'al-
bite mélée d’un peu de quartz, et colorée par un mé-
lange mécanique de peroxyde de fer hydraté , ainsi que
le fait voir 'analyse ci-apres :
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(soluble dans l’acide muria-
oxygéne.  tique.)
0,2801 un peu plus de 12

0’0607;0,0628. B gLl 27

Peroxyde de fer. 0,0021
Protoxyde de manganése. 0,006 0,0013
0,0033
Magnésie 0,0031 ) 0,0202.
Potasse 0,0025
0.0100/

B. Autre mélaphyre d’Agay.

C’est une roche qui se trouve avec le porphyre pré-
cédent, mais qui est plus compacte, et ne renferme pas
de cristaux. Sa densité est de 2,692.

Elle est aussi décolorée par I'acide muriatique ; mais
cet acide, lorsqu’il est trés-concentré, attaque aussi un
peu la roche. 1l serait donc possible que ’échantillon
analysé eut éprouvé un commencement d’altération;
et 'on powrrait admettre que c’est pour ce motif que
la proportion de silice y est un peu moins forte que dans
I'albite.

Quoi qu’il en soit, I'analyse dont les résultats sui-
vent montre que I'on peut encore considérer ce méla-
phyre comme formé d’albite colorée par I'oxyde de fer.

.+ .. 0,01l

Peroxyde de fer 0.098 (soluble dans’acide muria-

oxygéne.  tique.)
Silice. 0,596  0,5006 & peu pres. . .
Alumine . 0,170 0,079/ "
Protoxyde de fer. . ... o,00l
Peroxyde de mangankse. 0,008 0,0018 }

0,005
Magnésie. 0,00/12 | 0,0276
Potasse 0,0020 \
Soude q 0,0151
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C. Mélaphyre dé Fréjus.

11 est assez semblable & celui d’Agay; on y distingue
cependant quelques parties d'un vert olive, et quelqué-
fois de petits grains qui paraissent étre quartzeux. Il est
en outre souvent caverneux et renferme des noyaux de
chaux carbonatée lamellaire, qui, d’aprés un essai par-
ticulier, ne contient pas de carbonate de magnésie.

La densité d’un fragment presque entiérement dé-
barrassé de calcaire a été trouvée de 2,708.

Ce porphyre, qui renferme, comme celul d Agay
de petits cristaux d’albite rose, est également décolore
pat T'acide muriatique de forcé moyenne. L’analyse
d’un échantillon melé de calcaire a donné les résultats

suivants:
Bau: § : 444 .0 . 0,015
Carbonate de chaux. 0,137
Peroxyde de fer. . . o,175 (soluble dans'acide
muriatique).
Silice. . = : . ¢« . « « o470
Alumine 0,090
Peroxyde de fer. . . 0,005
0,012
Magnésie 0,0l
Potasse. .. . . . . . 05008

0,991

Cette composition ne correspond 4 aucune formule
connue; elle permet cependant de penser que ce me-
laphyre est, comme les précédents, principalement
formé d’albite. Or silon cherche a reconstituer I'albite,
en supposant que sa composition soit la méme que celle
des cristaux d’Agay, et calculant ses divers éléments,
dans cette hypothése, d’apres la proportion des alcalis ;
s1 on suppose en outre que le surplus de la chaux et de
la magnésie soient & I'état de pyroxéne, et que I'excés
de silice représente du quartz, on trouvera que la com-
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position de cette roche peut étre représentée de la ma-
niére suivante :

Carbonate de
chaux. . . . 0,137
Peroxyde de
T Rt Y110/ O
Quartz. : . . . 0,073
oxygéne.
Silide.. . . . 0,062 0,0322 .. ..
Peroxyde de
pPyroxéme. . . o,1074 fer.. . .. 0,002 0,0006
?chaux. . . . 0,007 0,00190,01f%
Magnésie. . . 0,036 0,0138 ]
(Silice. . . . . 0,535 o0,17040 ., .
Alumine. . . 0,090 o0,0420
Peroxyde de 0,02
Albite. . . . . o,484) fer.. ... 0,005 d,00by
8”‘&)‘1 Chaux. e 0,005 o0,001]
Magnésie. . . 0,008 0,0030
Pofasse. . . . 9,008 0,0013
Soude. . . . 0,030 0,0b89g

6, d146

Le pyroxéne, d’apiés sa couletlr, pourrait étre de la
lherzolite, mais la forte proportion de magnésie qu'il
renferme le rapprocherait plutét de certains asbestes,
ou peut-étre du diallage , dont quelques variétés ont la
couleur vert olive.

On pourraitaussi admettre qu’au lieu de pyroxéne, ce
mélaphyre contient de 'amphibole, et cette hypothiése
paraitra méme plus probable lorsqu'on aura vu les
analyses suivantes. On arriverait alors & la composition
Cl-apres :

B Ui se =

Carbonate de chaux. . 0,137
Peroxydede fer.. . . . 0,193
OUEIH &8 660 65w 0,065

Amphibole. .. . . ... o0,115
Albite

v 05091
Dans tous les cas, on voit qu'en faisant abstraction
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du carbonate de chaux et de I'oxyde de fer, qui peu-
vent étre régardés comme accidentels, I’albite forme
70 p. 100 de cette roche.

D. Mélaphyre de la Garde.

Ce mélaphyre forme, dans la plaine des environs de
Toulon, une butte conique assez élevée, sur laquelle est
béti le village de la Garde. La plaine qui I'entoure ap-
partient & la formation des grés bigarrés, et la stratifi-
cation de ces grés n’est aucunement dérangée dans le
voisinage du mélaphyre.

Cette roche , a laquelle on a quelquefois donné le
nom de diorite , est verditre, trés-dure, et surtout ex-
cessivement compacte et difficile & briser. On y distingue
quelques petites aiguilles d’amphibole, et'on y trouve,
quoique rarement, des noyaux de quartz vitreux. Sa
densité est de 2,757.

L’acide muriatique concentré I'attaque en partie et la
décolore complétement. Le fer est dissous a I'état de
protoxyde. En traitant le résidu par une dissolution de
potasse pour enlever la silice rendue libre, on trouve
que la partie attaquée, dont la proportion a été con-
stante dans plusieurs essais, présente la composition
d’un péridot trés-riche en oxyde de fer.

Quant au résidu insoluble dans I'acide, sa composi-
tion se rapproche beaucoup de celle de lalbite : la
proportion d’alumine y est seulement un peu faible.
Mais comme , ainsi qu'on l'a dit plus haut, on distingue
dans la roche des aiguilles d’amphibole, on peut re-
présenter cette partie par un mélange d’albite , d’am-
phibole et quartz, dont l'albite formerait environ les
91/100.

La composition du mélaphyre de la Garde pourrait
alors s’expriner de la maniére suivante :
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Eau. . . . . 0,039 oxygéne.
0,0610 .
Alumine. .. . . . 0,0299
Péridot. . . 0,308¢ Protoxyde de fer. 0,082 0,0186
Chaux 0,0101
0,0031
0,2098 .., .
Alumine. .. . . . 0,0523 ., .
. 0,587{Chaux.. . . . . . 0,007 |
0,0020 0 0,01704 1
0,01075
Silice 0,0159 «- .. 9
Amphibole. o,046)Chaux 0,0031
Magnésie. 0,0051 }0’0069‘ i
Quartz. . . 0,015

0,995

Et cette roche pourra étre considérée comme formeée
d’une pate d’albite colorée par du péridot et mélangée
de petits cristaux d’amphibole et de grains de quartz.

E. Mélaphyre des Adrets.

Le mélaphyre des Adrets différe assez notablement,
par ses caractéres minéralogiques et sa composition,
de ceux dont on vient de donner I'analyse.

C’est une roche d’'un vert bouteille foncé, dure et
trés-compacte ; elle parait formée de petites lames cris-
tallines entrelacées; on y distingue parfaitement des
lamelles allongées ou des aiguilles d’amphibole.

Sa densité est de 2,890.

Par la calcination, elle se ramollit, se fritte et prend
une couleur noiratre. L’acide hydrochlorique concentré
Yattaque et en dissout prés de la moiti¢, mais il ne la
décolore pas complétement. Le résidu se fritte encore
un peu lorsqu’on la chauffe.

La partie attaquée par I'acide hydrochlorique pré-
sente, comme pour le mélaphyre de la Garde, une com-
position qui se rapproche beaucoup de celle du peridot.
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Le fer est aussi dissous & I'état de protoxyde, et Yon
a supposé (qu’il était au meéme état dans le résicdu non
attaqué. La dissplution ne renferme d’ailleurs pas de
trace d’alcali.

Quant au résidu insoluble, il peut également étre
représenté par un mélange d’albite et d’amphibole :
mais cette derniére substance s’y trouve en proportion
beaucoup plus considérable que dans la roche de la
Garde. C’est du reste ce quel’on pouvait prévoir d’aprés
les caractéres minéralogiques du mélaphyre des Adrets,
et d’apres Paction que la chaleur exerce sur lui. Sa
composition peut par conséquent étre représentée ainsi
qu’'il suit :

Eau.. . . . 0,016 oxygéne.
Silice. , 0,0893
Alumine. . .., 0,0317
Péridot. . . o,445( Protoxyde de fer. 0,0278
Chaux.. . . ... 0,0126
Magnésie 38 o,01l7
Silice 0,0888 . .
Albjte. . . . 0,248 Alumine. .. . . . 0,02204 .. ..
Soude 0,007 ... .
Silice D85 7ANIRS. 8
Alumine. . . . 0,0177
Protoxyde de fer. 0,0082 ) 0,0382 /4
0,992\ Chaux. . . . . . . 0,0123

Ce mélaphyre forme un mamelon isolé¢ prés du ha-
meau des Adrets, sur la route de Fréjus & Cannes : il
est souvent désigné dans les collections sous les noms
d’amphibolite ou de diorite.

On trouve une roche semblable a la Golle-Noire de
Carquairane , entre Toulon et Hyéres.

Amphibole. 0,283

Les mélaphyres de la Garde et des Adrets n’ont
d’ailleurs , comme on le voit, qu'un gisement trés-res-
treint , et ils ne doivent pas étre considérés comme ap-
partenant & la méme classe que les roches porphyroides
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et amygdaloides que I'on trouve si abondamment dans
I'Estérel, et, sur le littoral des Maures, a Saint-Vincent-
de-Carquairane. Ces derniéres, que I'on a désignées sous
les noms de mélaphyres, de spilites, de trapps, etc.,
et auxquelles on supposait une grande variété de com-
position, tout en les regardant comme essentiellement
pyroxéniques , sont au contraire, d’aprés les analyses
qui précedent, des roches albitiques, dont la composi-
tion est trés-simple et & peu prés constante. L’amphi-
bole et le pyroxéne, qui s’y trouvent quelquefois en
proportions peu considérables, doivent probablement
étre regardés comme minéraux accidentels, de méme
que le quartz et le carbonate de chaux ; et la pate de la
roche est uniquement formée d’albite colorée par
l'oxyde de fer.

Les amphibolites ou diorites, tels que ceux de la
Garde , des Adrets et de la Colle-Noire , forment une
autre classe de roches éruptives bien distincte des mé-
laphyres proprement dits, avec lesquels on les a souvent
confondus & tort. Ils sont d’origine plus récente et pré-
senient une composition toute différente : ce sont des
roches qui contienuent, comme éléinents essentiels, de
Palbite, du péridot et de I'amphibole , ou au moins les
deux premiers de ces minéraux.

Ces amphibolites ne forment que quelques petits
mamelons au milieu des gres bigarrés, qui ne paraissent
avoir éprouvé an contact ni altération ni dérangement.
Les mélaphyres albitiques au contrairg occupent des
surfaces considérables ; et 'on trouve, sur beaucoup
de points, des preuves de I'action qu’ils ont exercée sur
les terrains stratifiés.

F. Spilite d’Aspre-les-Corps.

Il serait sans doute intéressant de comparer, sous le
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rapport de la composition, les mélaphyres du Var aux
roches des Alpes que I'on a désignées aussi sous les
noms de mélaphyres ou de spilites. Ce travail avait éé
commencé au laboratoire de Marseille; mais il n’a pu
étre continué¢, et Ion se bornera & consigner ici une
des analyses faites dans ce but, celle d’un spilite d’As-
pres-les-Corps (Hautes-Alpes). ,

C’est une roche d’'un gris violet, paraissant assez
compacte, mais peu dure , et se désagrégeant assez fa-
cilement. Elle est remplie de petites veines de chaux
carbonatée spathique. Sa densité est de 2,727.

L’acide muriatique la décolore, et dissout tout
I'oxyde de fer qu’elle renferme.

Elle est composée de la maniére suivante :

Carbonate de chaux. . 0,576 ) ,
Peroxydede fer. . . . o,077 (soluble dansl’acide muriatique. )
oxygéne.
0,225 o0,11/0
Alumine. 0,065 0,029/
Chaux. 0,005 0,001/
0,009 0,0005 70,0090
0,016 0,00/1

0,090
La composition de la partie insoluble dans les acides
se rapproclie beaucoup de celle de I'albite : il y a seu-
lement un petit excés d’alumine. Or, on sait, d’apreés
les recherches de M. Ebelmen, qu'en général, dans les
silicates en décomposition, la proportion d’alumine
augmente. On pourrait donc supposer que ce résidu
est de l'albite ayant éprouvé un commencement de dé-
composition, hypothése qui s’accorderait assez bien

avec I'aspect de la roche.

M. Gras, ingénieur en chef des mines, qui a envoyé cet
échantillon de spilite au laboratoire de Marseille, y avait
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joint un fragment de calcaire pris au contact du spilite,
et que I'on considére comme altéré.

C’est une roche d’un rose tres-clair, offrant I'aspect
d’'un calcaire trés-argileux, et contenant quelques
veines spathiques blanches.

L’analyse de ce calcaire a donné les résultats ci-apres :

Carbonate de chaux. . o,482

Peroxyde de fer. . . . 0,058 (soluble dans I’acide muriatique.)
oxygéne,
0,170/
Alumine., .. ... .. 0,080 0,0373
Magnésie 0,0093

0,012
0,0031 1§’ A

C'est & trés-peu prés la méme composition que celle
du spilite : ce dernier contient méme un peu plus de
carbonate de chaux.

Quant a la partie du calcaire altéré qui n’est pas at-
taquée par les acides, sa composition ne différe de celle
de 'albite que par un excés de silice. On pourrait done
la regarder comme un mélange de quartz et d’albite.

Cette analyse conduirait & supposer que I'échantillon
analysé n’a pas été alléré dans la véritable acception du
mot , mais plutdt imprégné de spilite. Ce calcaire ap-~
partiendrait & cette classe de roches que M. Virlet a dé-
signées sous le nom de roches d’imbibition.

III. Porphyre bleu.

Le porphyre bleu que I’on trouve aux Caux et & Bou-
louris prés de Fréjus, et qui a été exploité par les Ro-
mains dans la premiére de ces localités, parait étre plus
récent que le porphyre rouge et que les mélaphyres
proprement dits. Il est méme postérieur 4 la formation
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des grés bigarrés, qu'il traverse sur plusieurs points,
et qui n’en contiennent jamais de fragments.. J

Cest une roche extrémement dure , d'un gris bleuitre
plus ou moins vif , renfermant de petites aiguilles d"am-
phibole noir et des cristaux d’albite blanche: qui ont
jusqua 2 ou 3 centimétres de longueur. La pite, exa-
minée & la loupe, parait uniquement formée de f:r1§taux
analogues de plus petites dimensions; on y d1st1ngye
aussi, indépendamment de I'amphibole, quelques grains
de quartz cristallin.

La densité de ce porphyre est de 2,610.

Les cristaux d’albite sont en général des prismes
hexagonaux trés-aplatis, avec une face trés-large, ter-
minés par un biseau formé de la base et d'une face en
retour, d'un blanc grisitre ou un peu laiteux, quelque-
fois chatoyants. Le clivage paralléle & la base est seul
bien indiqué. Ces cristaux sont souvent maclés.

Leur densité est de 2,615.

Les faces de ces cristaux sont le plus souvent cou-
vertes de trés-petits grains de quartz qui y sont im-
plantés et y adhérent fortement. Des grains semblables
se trouvent aussi quelquefois intercalés entre les lames
de clivage. C'est 1a une cause d’erreur assez difficile &
éyiter dans les analyses; quelques cristaux, ont don'né
jusqu’a 75 p. 100 de silice , etV'on a beaucoup de peine
4 se procurer des fragments assez bien débarrassés d.e
quartz pour que Fon puisse en considérer la composk
tion comme étant véritablement celle de I'espece mi-
nérale & laquelle ces cristaux appartiennent.

La moyenne de trois analyses faites sur des morceaux
choisis avec le plus grand soin a donné les résultats
ci-apres :
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oxygéne,
Silice. . . . . 0,696

Alumine. . . 0,193
Chaux... .. 0,057
Magnésie. . . 0,005
Potasse. « 0,006
Soude. . . 0,011

0,998

C’est une composition qui peut étre reptésentée par
la méme formule que V'albite; il y a seulement une
proportion de chaux plus considérable qu'elle ne l'est
ordinairement dans ce minéral, et une diminution cor-
respondante dans la propertion de soude, qui est ainsi
en partie remplacée par la chaux.

Cependant tous les cristdux que I'ori peut détacher
de ce porphyre n’ont pas la méme composttion : il en
est quelques-uns dans lesquels la proportion de silice

est notablement moindre, et qui ont donné & I'analyse:

oxygéne.
silice. . . 0,635 0,3208 . . . .
Alumine. .. 0,231 o,107g . .
Chaux.. . 0,068 040191
Magnésie. ., . 0,009 0,0035 g
Potasse, . . . Q,gog 0,0010 040853+ «
Soude. . . . . 0,006 o0,0117

0,995

Ce serait la composition de Boligoclase, en admettant,
comme pour I'albite, qu'une partie de la soude est rem-
placée par de la chaux. :

Tous ces cristaux étant le plus souvent mal terminés,
et n’ayant qu'un seul clivage bien net, il est trés-diffi-
cile de distinguer ceux qui appartiennent A I'une ou 3
'autre de ces deux espéces. Les cristaux d'oligoclase
paraissent cependant en général 8tre un peu plus
minces et plus allongés : mais ces n’est pas 1a un ca-
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ractére assez précis pour établir cette distinction avec
quelque certitude.

Indépendamment de I'excés de chaux qui se trouve
dans ces deux silicates, la pite du porphyre parait en
contenir encore une certaine quantité i I'état de carbo-
nate , car elle fait quelquefois une légére effervescence
avec les acides.

Les aiguilles ’ amphibole que renferme cette pate sont
trop petites et trop friables pour qu'il ait été possible
d’en séparer des fragments que I'on pit soumettre a
I'analyse.

IV. Trachyte.

La formation trachytique occupe une étendue assez
considérable vers la partie orientale du département du
Var. Elle se compose principalement de conglomérats
et de tufs , au milieu desquels on voit cependant quel-
ques dikes de trachyte et de phonolite.

On a analysé un échantillon provenant d’'un petit
filon de trachyte qui se trouve entre la ville d’Antibes
et le fort de Notre-Dame-de-la-Garde. G’est une roche
assez homogéne , formée de petits grains irréguliers,
les uns d’un blanc laiteux, les autres vert foncé ou
ou noirs. Elle contient en outre assez fréquemment des
rognons d’opale.

Sa densité est de 2,556.

Les grains blancs paraissent étre uniquement de la
silice gélatineuse qui se dissout assez facilement dans
la potasse. La roche est d’ailleurs, comme les méla-
phyres, complétement décolorée par I'acide muriatique
faible , qui dissout du peroxyde de fer. Mais si, apres
avoir enlevé la silice gélatineuse, on la traite par I'acide
muriatique concentré, on l'attaque en grande partie,
et Ton obtient un résidu blanc, qui lorsqu’on I'a dé-
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barrassé, par la potasse, d’une nouvelle quantité de
silice rendue libre, ne présente plus que la moitié envi-
ron du poids de la matiére soumise & I'analyse. La partie
dissoute, abstraction faite de I'oxyde de fer qui la co-
lore, présente & trés-peu prés la composition du labra-
dor. Quant au résidu insoluble, il est plus riche en
silice; et I'analyse compléte du trachyte donne les ré-
sultats suivants :

Peroxyde de fer. .
Silice gélatineuse.
oxygéne.
silice. . . 0,144 o,0740 . . .
Alumine'. o,079 0,0369 . .. .
Labrador. .. . . . Chaux.. . 0,021 0,0059
Magnésie. o,012 0,0046 }0,0130
Soude.. . 0,010 0,0025
Silice. . . 0,304t o0,1579 . . .
Alumine. o,094 0,0439
Résidu insoluble. . Chaux. . . 0,062 o0,0174
Magnésie. 0,003 0,0011
2997 (soude. . . 0,031 0,0079

0,0703

La composition du résidu insoluble ne paratt se rap-
porter & celle d’aucune espéce minérale bien connue :
elle ne peut étre représentée que par la formule B*Si°.
C’est bien la formule générale de I'amphibole ; mais la
proportion d’alumine et de soude que renferme ce
résidu ne permet guére de supposer que ce soit réelle-
ment de I'amphibole.

Si I'on remarque que la formule générale B*Si® ap-
partient aussi & Ioligoclase, on pourra représenter ce
résidu par un mélange d’oligoclase et d’amphibole.
Mais on ne pourra calculer les proportions de ces deux
minéraux, car il est facile de voir que le probleme ainsi
posé sera indéterminé. Pour I'amener & n’avoir qu'une
solution, il faudra faire une autre supposition, admettre,
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par exemple, que dans I'amphibole ce sera I'oxygene
de la chaux qui sera triple de celui des autres bases, la
chaux étant ici la base dominante. Dans cette hypo-
thése, la composition de ce résidu sera celle indiquee
ci-aprés :
pxygéne.
Silice, « « 0,228 0,118
Alumine . 0,085 0,03g7
. . 0,362 {Chaux. .. 0,015 0,0042
Magnésie. 0,003 0,0011
Soude.. . 0,031 0,0079
Silice. . . 0,076 0,0395 « . . 9
-+ 0,132 Chaux.. . 0,047 0,0132 >
o9/t [ Alumine. 0,009 050042 -« . 1

Oligoclase. . .

Amphibole, . .

Le pyroxéne contenant mdins de silice que 'amphi-
bole, il semble que I'on pourrait aussi représenter la
composition de ce résidu par un mélange d’albite et de
pyroxéne. Mais si I'on fait les calculs d’aprés cette sup-
position, on reconnaitra qu'il est impossible de faire
entrer la totalité de la soude dansTalbite, et que le py-
roxéne devrait en renfermer prés de la moitié, L'autre
hypothése est donc plus probable, et ce trachyte peut
par copséquent étre co;lﬂsicié,ré comme ayant la compo-
sitign suiyante ;

Eaue = al sl 0,039
peroxyde de fer. . . ., . 0,003
Opale. . ...... 0,19
Labrador. .. .., { ¢ .. 0,266

Oligoclase. <o « <« o « . 0,362
Amphibole. .. s . . . ., 0,32

9,997

RAPPORT

sur

L’EMPLOI DE L’ELECTRICITE COMME MOYEN DE METTRE LE TEU
AUX GOUPs DE MINES.

Par M. CASTEL, ingéniedr des mines.

————

Dans le courant de I'année 1851, la compagnie des
fonderies et forges de la Loire et de I’Ardéche, conti-
nuant les recherches entreprises par elie pour retrouver
au sud de la riviére d’Ouvéze, le gite de minerai de fer
déja connu et exploité au nord de cette riviére, dans
la concession de Veyras , et qui I'avaient conduite en
1850 & la découverte du minerai dans un de ses puits,
faisait approfondir un autre puits, dit puits n° 6, situe
prés du confluent de I'Ouvéze et de la Vaumale, ou,
selon toutes les probabilités, la couche devait se rencon-
trer 4 70 métres environ de profondeur. Les 30 premiers
métres avalent 6té creusés sans trop de peine et sans
que I'abondance de I'eau génét beaucoup les ouvriers;
mais & une profondeur un pet plus considérable, elle
arriva en si grande quantité, qu'on fut obligé, pour
continuer le fongage , d’installer & I'orifice du puits une
machine & va.pei;r ‘d’ épuisement , et dans le puits suc-
cessivement ung , deux et trois colonnes de pompes.

Lorsqu’onfut arrivé ala profondeur de 45 & 5o metres,
Taffluence des eaux fut telle que les travaux furent
presque arrétés. On parvint cependant 4 boucher une
portion des nombreuses sources qui amenaient I'inon-
dation , et I'on put continuer le fongage, mais il avan-
cait avec beabicoup de lenteur, une pluie continuelle
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incommodant les ouvriers et rendant d’ailleurs difficile
l'allumage des coups de mine.

Il est nécessaire de dire ici que 'on ne pouvait in-
troduire dans les travaux 'usage des méches de streté,
4 cause du défaut d’aérage et de la répugnance que
les ouvriers avaient & s’en servir. Aussi était-on obligé
de mettre le feu quatre on cinq fois au méme coup
de mine, l'eau ayant atteint la meéche soufrée ou
I'amadou employés a cet usage. C’était une perte de
temps assez considérable , des craintes continuelles de
la part des mineurs restés au bord du puits au moment
o0 leurs camarades redescendaient pour rallumer un
coup de mine qui avait déja manqué; c’était enfin une
cause réelle de danger; car la trainée de poudre pouvait
se mouiller un peu, garder le feu pendant quelque
temps, et le communiquer subitement & la charge , au
moment ol les ouvriers descendaient pour poser une
nouvelle méche; et 'épinglette, en frottant contre les
roches siliceuses, pouvait aussi amener le méme acci-
dent.

Ce fut alors que M. Dumas, ingénieur de la compa~
gnie et chargé de diriger les travaux du puits de re-
cherches, pensa & employer I'électricité pour mettre
le feu aux coups de mine. Il fit dans ce but venir de
Paris plusieurs éléments de Bunsen; nous fimes en-
semble quelques essais , et nous arrivimes enfin & la
méthode que je vais exposer en détail, et qui a été,
depuis le 20 septembre 1851, employée avec succés.

Le principe de ce procédé consiste & plonger dans la
poudre les deux extrémités des conducteurs, reliées par
un fil de fer trés-fin. Sous I'influence d'un courant qui
n’a pas besoin d’étre trés-fort, ce fil s’échauffe, rougit,
fond méme, et communique le feu & la poudre.

Pour que les conducteurs soient parfaitement sépares
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T'un de l'autre dans le trou de mine, et pour que le
bourrage s'exécute aisément, on fixe ces deux conduc~
teurs aux deux petits cotés d'une baguette rectangu-
laire en bois, large de o=,0:1 environ, de o™,005
d’épaisseur et de o™,80 de longueur ; on a soin de creu-
ser sur les deux faces de o™,005 de petites gorges dans
lesquelles se logent les fils conducteurs.

Les extrémités de ceux-ci sont tordues sur elles-
mémes de facon & ce qu'il s’y forme une sorte d’ceil,
et on s’arrange de maniére & ce qu'elles dépassent de
0”,01 environ l'extrémité de la baguette; on les fixe
enfin sur celle-ci au moyen d’un bout de ficelle. Le
petit fil de fer est passé dans les eils qui terminent les
conducteurs ; pour lui donner plus de force, on a tou-
jours soin de le doubler.

Ce fil doit remplir plusieurs conditions : étre assez
fort pour ne pas risquer de se rompre quand on le
plonge dans la poudre; &tre assez fin et assez médiocre
conducteur pour séchauffer sans demander une trop
grande quantité de calorique, et pour présenter au
courant la résistance brusque qui détermine I’échauffe-
ment. Nous n’avons pas encore pu essayer l'usage du
fil de platine; mais sous ces trois rapports, le fil de fer
fin de bijoutier me parait réunir toutes les conditions
désirables, et devoir 8tre préféré & tout autre.

Quant aux fils conducteurs qui plongent dans le trou
de mine, on s’est servi jusqu’a présent de fils de cuivre
rouge de 3/4 de millimétre de diamétre; il est vrai
qu'on produit le méme effet avec du fil de fer d’'un
millimétre , bien que la conductibilité du fer soit beau~
coup moindre que celle du cuivre, la résistance offerte
au courant par cette portion du circuit étant faible re-
lativement A la résistance totale.

Le petit appareil dont je viens de parler est plongé
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dans le trou de mine, lorsqu’on y a versé les deux tiers
de la poudre ; on en fait reposer I'extrémité sur celle-ci,
et 'on verse par-dessus le reste de la charge; puis on
bourre avec soin. Une précaution indispensable , mais
facile, quand on plonge le porte-feu dans le trou, est
d’empécher que le fil de fer ne se mouille, ou n’en-
tratne un peu de terre; dans le premier cas, le coup
serait retardé, dans le second le feu ne prendrait pas &
la poudre; cest en effet ce qui est arrivé quelquefois
dans les premiers jours, soit par I'inexpérience, soit par
la mauvaise volonté des ouvriers ; mais lorsque le maitre
mineur eut fait plusieurs fois I'opération devant eux,
et gu'ils en eurent constaté le succes et I'utilité , ils se
mirent promptement au fait, et I'on peut dire que depuis
longtemps aucun coup de mine n’a manqué , avec I'em-
ploi de cette méthode.

L’¢élément de pile employé jusqu'a présent dans les
travaux de la compagnie a été 1'élément dit de Bunsen,
c’est-a-dire acide sulfurique étendu et zinc, acide nitri-
que et charbon. Tous les éléments ont été achetés chez
Deleuil & Paris, et song semblables au grand modéle de
te fabricant. 1ls ont donc les dimensions suivantes :

Polir le pdt de faience qui contient le tout :

Diameétre interieur, . o™,105
Hauteur extérieure. . . . . . . o™

Pour le cylindre dg zinc :

Hauteur.
Epaisseur. . . . . o¥,0065
Diametre extérieur.

Ge cylindre est ouvert lorigitudinalement $ur une
largeur d’'un centimétre.

Pour le pot de porceleine dégourdie et poreuse :
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Hauteur ihtérieure
Diamétre intérieur. ,
Epaisseur.

Pour le cylindre de charbon :

haut’eu’r
Diamétre.

Ce cylindre est percé dans toute sa longueur; I'ou-
verture supérieure est taillée de maniére 4 recevoir un
bouchon de cuivre qui forme l'extrémité du conduc-
teur. :

D’'un autre c6té, au cylindre de zinc est soudée
une lame de cuivre qui forme l'extrémité du conduc-
teur. Lorsque I'él¢ment fait partie d’une série, la lame
sppdée an zinc porte & son extrémité le bouchon de
cuivre qui doit étre fixé dans le charbon de I'élement
yoisin,

Voici les conditions, bien connyes du reste, dans les-
quelles cet élément donne les meilleurs résultats pour
I'énergie et I'économie :

1° L’acide sulfurique étendu est formé d’une partie
d’acide du commerce mélangée avec dix parties d’eau.

2° L'acide nitrique est celui du commerce sans addi-
tion d’eau.

3° Le zinc doit étre amalgamé.

Fajouterai ici que Von ne dpit pas remplir entiére-
ment le pot extérieur d’acide sulfurique étendu; Ja
hauteur du zinc immergé est généralement de 0™,17;
en sorte que la surface intérieure du zinc plongée dans
lacide, c’est-a-dire la surface utile, est de o™3,04;
I'¢élément de Bunsen, ainsi copstitué, est connu pour
produire une grande quantité d’électricité.

Pour obtenir un élément moins codfeux A entretenir,
yai fait quelques essais comparatifs entre la pile de
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Bunsen et quelques modifications de la pile de Wol-
laston. A surface égale du zinc, I'élément de Wol-
laston, ordinaire, donnait une intensité de courant de
trois & quatre fois moindre que I'élément de Bunsen :
et de toutes les modifications de cet élément, celle
qui donnait le courant le plus énergique, était com-
posée d’un élément cuivre et zinc chargé avec un mé-
lange d’une partie d’acide sulfurique, de six parties
d’eau et d’une partie d’acide nitrique ; or, elle pro-
duisait une intensité & peu prés moitié de celle que
donnait I'élément de Bunsen dans les essais en petit.
Le méme essai fait en grand nous donnait une inten-
sité encore moindre ; ainsi un élément de Wollaston en
hélice présentant 2,25 de surface de zinc utile, et
chargé avec un mélange d’'une partie d’'acide sulfuri-
que, sept d’eau et une demi-partie d’acide nitrique,
sans autre circuit extérieur que les deux conducteurs
liés au porte-feu , ne faisait qu'échauffer faiblement le
petit fil de fer, sans le faire rougir : tandis qu'un seul
élément de Bunsen, & zinc bien amalgamé et -charge
avec des acides neufs, produisait la combustion de ce
fil de fer.

Cet élément est donc, jusqu’a présent, celui qui doit
&tre préféré; c’est celui dont on se sert dans les travaux
de la compagnie.

Nous venons de dire qu'un seul élément de Bunsen,
sans autre circuit extérieur que les fils du porte-feu,
pouvait faire rougir le petit fil du fer ; mais il est clair
que le générateur de I'¢lectricité doit toujours se trouver
placé & une assez grande distance du trou de mine :
dans le cas actuel , il est situé 4 Yorifice du puits; dans
les travaux en galeries, il se trouverait placé prés de la
recette du puits ou dans tout autre endroit qui serait
la place habituelle d'un chef mineur, car on fie saurait
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trop recommander de ne confier la pile qu’a un ouvrier
intelligent. Ainsi la pile est toujours jointe au porte-
feu par une longueur assez considérable de fils conduc-
teurs, et cette circonstance nécessite la formation d’une
batterie.

La maneuvre de cette batterie est une opération
importante qui doit influer beaucoup sur le prix de re~
vient de ce procédé. Je vais la décrire telle qu’on I'exé-
cute au puits n° 6 pour dix éléments de pile.

Cette manceuvre se fait dans un petit btiment en
planches situé tout prés de l'orifice du puits et dans
Vintérieur duquel arrivent les deux conducteurs qui
portent le courant au fond. L'un de ces conducteurs
est {ix¢ au zinc extréme, I'autre & la lane qui porte le
bouchon de cuivre destiné & étre posé dans le charbon
du dermer élément pour fermer le circuit.

Dans ce petit batiment sont réunis les cylindres de
zinc de rechange, le mercure destiné & I'amalgame,
les bouteilles d’acide nitrique, et enfin les grandes bou-
teilles en verre contenant L'acide sulfurique étendu, tel
qu’il doit étre employé.

La baiterie est renfermée dans une grande caisse en
bois, partagée en compartiments dont chacun contient
un €lément de pile. Cette caisse s’ouvre & charniére,
et reste toujours fermée & clef dansles intervalles des
manceuvres.

Pendant que les ouvriers préparent et bourrent le
coup de mine, le maitre mineur ou I'ouvrier chargé de
la maneuvre ouvre la caisse. A ce moment, les pots
sont placés dans leurs compartiments respectifs, conte-
nant I'acide sulfurique étendu, le vase poreux, l'acide
nitrique et le charbon. Dés que le signal a été donné
d’enlever dans la benne les ouvriers qui viennent de
terminer le bourrage , on commence & placer Jes cylin-
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dres de zinc dans l'acide sulfurique; et on relie les
éléments entre evix; en mettant le bouchon de cuivre
fixé au zinc d'un élément dans le charbon de I'élément
précédent. Enfin, dés que les ouvriérs sont arrivés & une
hauteur suffisante dans le puits pour n’avoir rien a
craindre de I'explosion , ils donnent le signal; aussitot
on ferme le circuit et le coup part presque instanta-
nément.

L’explosion entendue , on rompt &ussitdt 1é circuit,
et l'on enléve aussi vite que possible les cylindres de
zine, on les laisse égoutter deux ou trois minutes sur
le bord du pot ou ils peuvent prendre une position d’é-
quilibre inclinée, puis on les enléve tout & fait, on les
place dans nn autre compartiment de la caisse, et I'on
ferme celle-ci:

Jinsiste a dessein sur la fermeture de la caisse; il
est essentiel de mettre la batterie 4 'abri des mains
inexpérimentées ; il est également important, méme
dans le cas qu I'on devrait tirer plusieurs coups de mine
de suite, de défaire la batterie & chaque fois, de peur
qu'une imprudence ou un oubli ne vienne causer de
graves accidents.

Du reste le maitre mineur et le mécanicien employés
au puits n° 6 se sont mis trés-vite au courant de I'opé-
ration : je vais citer quelques observations faites par
eux et qui sont trés-utiles dans la pratique.

Quand le zinc, encore bien amalgamé, vient & se
recouvrir d’une couche noire , I'acide doit étre changé.

Quand le zinc, plongé dans un acide encore peu al-
téré, se recouvre de la méme couche noire en déga-
geant beaucoup d’hydrogeéne, ce zinc a besoin d’étre
amalgamé.

L’acide nitrique est changé & d’assez longs intervalles;
on se contente de remplacer de temps en temps la
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quantité de cet acide qui a pu &tre enlevée par I'éva-
poration.

L’amalgamation du zinc peut se faire de plusieurs
maniéres; jusqu'a présent on I'a faite soit en décapant
le zinc avec de l'acide sulfurique trés-étendu , soit en
frottant sa surface avec du sable fin, puis étendant le
mercure sur la surface métallique avec une brosse ou
un tampon de linge.

Elle doit se faire prochainement d’une maniére plus
simple, qui consiste & tenir dans un pot de faience du
mercure en assez grande quantité pour que le cylindre
de zinc y soit entiérement plongé , moins la partie su-
périeure jusqu’a la lame de cuivre. On n’a donc qu'a y
tremper le zinc quelques instants aprés Favoir préala-
blement décapé; cela fait, on le retire, on le laisse
égoutter et on facilite. la chute de I’excés de mercure
en frottant le métal du haut en bas avec une brosse.
Quand ce mercure sera devenu trop impur pour pouvoir
servir & 'opération, on le fera distiller et on 'emploiera
de nouveau. :

La manceuvre que j’ai décrite présente un inconvé-
nient réel; les cylindres de zinc qu’on ne place que les
uns aprés les auires restent pendant quelque temps
dans Yacide avant que le circuit ne soit fermé, et ce
temps va jusqu’a une minute, pendant laquelle le métal
et 'acide se consomment sans utilité. On aurait évi-
demment un grand avantage & éviter cette perte.

Dans ce dessein on a construit au puits n° 6 un
petit appareil fort simple destiné & porter tous les cy-
lindres de zinc et de charbon dans la position qu’ils
doivent avoir dans la batterie. A chaque cylindre de
zinc on a soudé trois pistons correspondant & trois pe-
tits supports fixés au-dessous d’une planche. A la partie

Nouvelle
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supérieure de chaque cylindre de charbon on a creusé
une gorge qui peut éire prise dans un systéme de cou-
lisseaux adaptés & la méme planche. Celle-ci porte des
trous correspondant aux cylindres de charbon et de
zinc. On peut donc fixer d’avance les charbons et les
zincs, et les réunir entre eux de la méme maniere
qu'ils doiventI'étre dansla batterie. Le dernier charbon
gtant d’ailleurs réuni au conducteur, il suffira, au si-
gnal des mineurs, de plonger V'appareil dans les pots
qui renferment I'acide pour faire partir le coup de
mine; le zinc et L'acide resteront donc en contact pen-
dant un temps treés-court.

Ce qui a retardé jusqu’a présent I'emploi de ce petit
appareil est la nécessité de rendre fixes les vases poreux,
ce qui peut se faire trés-aisément au moyen de pla-
quettes en argile cuite munie de rebords faits exprés.
On n’a pas encore eu le temps de les fabriquer, mais
on devra s'en servir prochainement.

11 sera facile d’organiser un systéme de poulies et de
cordes destinées 2 enlever 'appareil et & le tenir quel-
que temps au-dessus des pots de maniére & faire égoutter
les zincs.

Le nombre des éléments & employer dépend de la
longueur des conducteurs, de leur nature, de leur sec-
tion et de la maniére dont ils sont isolés.

On a employé d’abord des conducteurs en cuivre
rouge de 3/4 de millimétre de diamétre et de 50 metres
de longueur. Ils furent un peu plus tard remplacés par
d’autres fils formés chacun de trois fils semblables
aux précédents et tordus en corde. On employait avec
ces conducteurs tantot huit, tant6t dix éléments.

Le troisiéme essai fut fait avec des lames de cuivre
d’environ 0™,005 de section , entourées de coton gou-
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dronné & I'extérieur; et longues de 70 metres. Six ¢lé-
ments suffirent dans les premiers jours pour mettre le
ffu; mais bientt I'eau pénétrant 4 travers le coton
l'isolement des lames devint de moins en moins par—,-
fait, et il fallut augmenter la batterie,

Enfin on se procura un conducteur isolé par une
gaine de gutta-percha. Le fil de cuivre est rond et a
0™,002 de diamétre. La gutta-percha a 0™,002 d’é-
paisseur ; l'isolement est parfait. Avec deux conduc-
teurs semblables de 804 go metresde longueur chacun
on n’a besoin que de six ou sept éléments ; mais commé
Jusqu’a présent on n’a employé que l'un d’eux, en pre-
nant pour deuxiéme conducteur une des colonnes de
pompe, laquelle cause par son contact avec la terre
une perte notable d’électricité, on se sert encore de dix
éléments de pile.

: 11 résulte de tous ces essais que la meilleure dispo-
sition (et c’est celle qu’on a enfin adoptée pour le puits
n° 6}, est la suivante :

Les deux conducteurs isolés, partant du batiment ou
se fait ]a mancuvre , sont tendus dans le puits I'un a
c6té de l'autre et fixés de distance en distance 4 Ja paroi
par des pitons. Comme ces conducteurs sont assez
chers , ils doivent étre mis A I'abri des explosions qui
Pourraient occasionner leur rupture. On les arréte donc
a 10 mé‘t‘res du point ol travaillent les mineurs et on
les termine par un petit cylindre en fer ou en cuivre
portant deux écrous et deux vis de pression destinés 4
y fixer d'un coté le grand conducteur isolé, de I'autre
le fil de mancuvre, conducteur en cuivre rouge d’en-~
viron o™,001 de diamétre et non isolé, lequel va jus-
qu'au trou de mine; Ja il est relié au conducteur du
porte-feu par une simple ligature.

TomEe II, 185a. 1

Disposition
nouvelle
des
conducteurs,




210 APPLICATION DE LA PILE

Si 'on commencait le fon¢age d'un puits avec I'in-
tention d’employer ce procédé, il serait tres-avanta-
geux de ménager dans la paroi , dés I'origine du puits,
une rainure verticale destinée a loger les deux conduc-
teurs. Cette rainure pourrait étre recouverte avec de
petites planches bout a bout, et on pourrait ainsi
mener le conducteur isolé jusqu’au fond du puits sang
avoir & en redouter la rupture.

Avec de pareils conducteurs, ayant chacun de 30 a
100 métres de longueur totale, une batterie de sept ¢1é-
ments serait suflisante.
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elcﬁletjgtalt dz remplacer & mesure la quantité d’acide

€ par c¢vaporation. Les cyli 1
' ylindres de zinc étai
amalgamés tous les quinze jours. i
déDans cet intervalle on a tiré 882 coups de mine et les
penses se sont élevées aux chillres suivants :

: kil.
Acide sulfurique 3:5 a oﬁ;o 5
s 7500

Acide nitrique
5 38 & 0,65
s g 2l1,70
vaigure:.. c s -t e 2,61 12,00 50,00
lsdecuivreduportefey, 8§ a f,00 3 ;
Zino, déchet 5 M
Baguettes du porte-feu. . 882 2 6,;2 iy,

La terre ne pent  L'emploi de la terre comme conducteur dans les
pas étreemployee 3 ¢ o q
comme - grandes lignes télégraphiques nous a fait penser @ es-
conducteur. %45 gl ] 5 Total. . .
sayer si I'on powrrait s'en servir dans le cas des travaux _

17,64
129,704

de mines; mais nous sommes arrivés 4 une solution
tout & fait négative. Deux plaques de tdle, chacun
d’un métre quarré environ de surface, étant plongées
dans la terre bien mouillée, & 40 metres de distance
I'une de Tautre, et le circuit étant forme d'un coté
par unc suite de conducteurs, et de Pautre par la
terre, nous n'avons obtenu avec dix éléments qu'un
courant trés - faible. Dans ces circonstances la terre
agit comme un conducteur en cuivre d’'un millimetre
quarr¢ de section et d’au moins 1.000 Metres de lon-
gueur.

prix de revient. Nous avons expos¢ le procédé tel qu’il a ¢té em-

ployé et indiqué les améliorations quon y a apportées
jusqu'a présent, nous allons examiner maintenant les
dépenses qu'il occasionne.

Du 6 octobre 1351 aux premiers jours de février 1852,
on a tiré de six & sept coups de mine en moyenne par
jour ; pour chague élément on renouvelait I'acide sul-
furique tous les huit jours; Iacide nitrique n’était
renouvelé entiérement qu’a de longs intervalles; on se

ge qui porte la dépense & 6‘,14.7 par coup de mine
Ournl,consomme _‘é. pel,l, prés ?6 grammes de mercure
pour | amalgamation d’un cylindre de zinc; mais cett
qufimilté peut se retrouver en partie dans ,les Ié CZ :
qui s amassent au fond des pots et ne pas tre S& 2
c’est ce qu’on n’a pas eu soin de faire. oy

b . o o
Pour le porte-feu, on emploie 2 meétres de longueur

de fil de cuivre; mais comme ce fil se retrouve dans

1ie:s'défbl‘als', on }e fait orflinairement resservir deux ou
Yols lols jusqu'a ce qu'il soit brisé; c'est ce qui ex
phque' pourquoi I'on p'a consommé que § kilogr(;mme-
de_ cuivre pour cet usage. Si on remplagait le fil ds
cu1v1.‘e par du {il de fer, qui coute moins, on ne se d ;
Esralt pas la p((eiine de le chercher pour ,l’employer 0;11(;
uveau ; on devrait donc compl '
nombre de coups 20 I(ilogl‘alllmesl)cl:rﬁll?: ;erle o
3 Le fi;chet de zinc compté ci-dessus est la diminutjon
€ poids éprouvée par les cylindres de zinc. Lorsqu’il
sont trop us€s pour étre employés (ians la batt(({?i;s
4 2

on les fait refondre et
on les coule dan ,
fonte. s un moule en
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Du reste la dépense que nous avons comptiée est plus
forte que celle qui se fera plus tard; on congoit en
effet qu'on a d commettre de nombreuses fautes avant
d’arriver 4 une honne pratique. Ainsi en employant
Yappareil que jai décrit pour plonger rapidement les
zincs dans 'acide , et en se servant de fils de fer pour
le porte-feu, on diminuera notablement la dépense.

On peut compter en effet qu’avec 'appareil la dé-
pense en acide sulfurique, en zinc et en mercure sera
réduite au moins de moitié; la dépense en acide ni-
trique restera toujours la méme (1).

On consommerait donc, pour le méme nombre de
coups de mine,

kil. fr. fr.
Acide sulfurique 17,5 4 0,20 3,50
Acide nitrique. . . . . .. 38,0 A 0,65 af,70
Mercure. 1,15 4 12,00 15,00
Fil de fer du porte-feu. . . 20,0 & 0,50 10,00
Zinc, déchet. 12,5 4 0,80 9520
Baguettes du porte-feu. . 882,0 & o,02 17,64

Ce qui fait 0,090 par coup de mine; c’est moins que
ne coute la méche de streté pour des trous de mine de
o™,80 de profondeur, comme ceux du puits n° 6.

Les avantages que présente ce procédé peuvent
d’ailleurs bien compenser un excédant de dépense. Le
principal, celui sur lequel je voudrais surtout appeler
Yattention, est relatif & la streté des ouvriers. D’aprés

(1) Un moyen tout naturel de réduire le nombre des élé-
ments, et par suite les frais, est d’employer des conducteurs &
grande section. On pourraijt toujours ainsi, méme avec d’assez
grandes distances , n’employer que trois ou quatre éléments de
pile. Mais il est nécessaire que les conducteurs soient isolés.
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ce que j'ai dit plus haut de la manceuvre, cet avan-
tage est incontestable pour le cas du foncement des
puits.

Avec les cannettes, en effet, le mineur doit, aussitot
le feu mis & la meéche soufrée ou & I'amadou, remonter
précipitamment dans la benne et se faire enlever rapi-
dement ; le coup peut partir avant qu’il ne soit arrivé
une hauteur suffisante pour étre  I'abri de I'explosion.
En outre le coup peut manquer fort souvent, & cause
de I'eau qui tombe en abondance dans le puits; I'ou-
vrier doit alors redescendre et repasser de nouveau I'é-
pinglette dans son trou pour y établir une nouvelle
trainée de poudre ; or, c’est une opération qui cause de
nombreux accidents. Si la roche est siliceuse, ce qui
se présente fréquemment et notamment aux environs
de Privas, ol les couches calcaires du terrain juras-
sique sont entremélées de bandes siliceuses trés-dures,
le frottement de I'épinglette, méme en cuivre, contre le
rocher, peut produire une étincelle qui met le feu 4 la
poudre.

La méche de streté ou étoupille de Bickford n’est
pas elle-méme un moyen qui doive inspirer une sécu-
rit¢ parfaite. Ges méches ne sont pas toujours bien
faites ni parfaitement homogénes dans toute leur lon-
gueur; on en a vu dans les mines de la Loire congerver
le feu jusqu'a trois quarts d’heure, et le communiquer
brusquement & la poudre au moment ou I'ouvrier s’ap-
prétait & débourrer pour rallumer le coup. L’effet con-
traire peut avoir lieu : elles peuvent braler trop vite et
causer encore par la des accidents.

Ici rien de semblable. Quand I'ouvrier a préparé le
coup, il se fait enlever & une grande hauteur au-dessus
du trou de mine, et c’est seulement sur son signal que
Pon met le feu. Si le coup manque, il peut redescendre




Tirage sous 'eau.

Economie
de la poudre.
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en toute sécurité. Ce cas est rare d’ailleurs; on a sou-
vent marché au puits n° 6 pendant trois semaines de
suite sans manquer un seul coup de mine; pour peu
que le mineur apporte quelque’ soin & I'opération de la
charge et du bourrage, le coup doit toujours partir.

Enfin j’ajouterai qu'au bout de huit jours d’essai les
mineurs eux-mémes préféreraient de beaucoup ce nou-
veau procédé & I'ancien. Il a sur I'étoupille I'avantage
d’oflrir plus de sécurité et de pouvoir étre employé
partout, tandis que la fumée qu’elle produit proscrit
son usage dans beaucoup de travaux.

Je viens de dire que le coup de mine manquait ra-
rement avec ce procédé. 11 est donc avantageux sous
ce rapport; il T'est surtout quand, comme au puits
n° 6, le fond du puits est presque couvert d’eau.

Je ferai remarquer aussi qu'on peut s’en servir pour
le tirage sous I'eau, de préférence & I'étoupille de Bick-
ford. Il suffira de plonger un porte-feu dans un sac
goudronné rempli de la quantit¢ de poudre nécessaire ,
de fermer le sac et de bourrer le trou comme on le fait
avec I'étoupille. La dépense sera méme moindre, puisque
dans ce cas on emploie toujours au moins 2 metres d’é-
toupille.

Le maitre mineur, qui a constamment surveillé au
puits n° 6 l'usage de la batterie, pense avoir obtenu
avec ce procédé une notable économie de poudre.

C’est une assertion que je n’ai pas encore pu véri-
fier. Cela tient & ce que les couches traversées par le
puits sont de natures diverses, et une comparaison
entre les quantités de poudre employées par la nou-
velle méthode et par I'ancienne n’aurait pu donner un
résultat exact; mais lorsqu'on percera une galerie ho-
rizontale dans la couche de minerai de fer, on essayera
successivement les deux procédés, afin d’établir une

AU TIRAGE A LA POUDRE. 215

comparaison sur I'emploi de la poudre dans les deux
cas.

Cette économie est au moins probable. En effet le
trou de mine une fois bourré ne présente aucune lu-
miere par laquelle une portion du gaz puisse s’échapper.
Toute 'action de la poudre se porte sur le fond du
trou de mine; on doit donc avec une moindre quantité
de poudre produire un aussi grand effet que dans le
cas ou I'on emploie les canettes et méme les méches de
stireté.

Si cette économie est bien constatée, 'emploi de la
batterie aura, méme sous le rapport de la dépense, un
avantage marqué sur les méthodes ordinaires.

Ainsi, sécurité compléte pour les homines , sireté du
tirage et bon marché, tels sont les titres par lesquels
Pemploi des batteries électriques dans le tirage des
coups de mine se recommande & I'attention des exploi-
tants.




NOTICE

sar
UN TACHOMETRE DESTINE A SERVIR D'INDICATEUR DE LA MARCHE
AUX CONDUCTEURS Dt LOCOMOTIVES, ET A TRACER LES DIA-
GRAMMES DE LA VITESSE.

Par M. DENIEL,
directeur de I'exploitation du chemin de fer de Montereau a Troyes (1).

——

Les compagnies de chemins de fer ont toujours atta-
ché une certaine importance 4 obtenir des mécaniciens
conduisant les trains, la plus grande régularité de
marche possible. A cet effet, plusieurs compagnies ont
stimulé le z¢le et Tintelligence de leurs agents par des
mesures de répression ou d’encouragement. Mais c’est
toujours une tiche difficile de constater les infractions
commises par un mécanicien & I'ordre de service qui
regle la marche de son train, et lorsque d’ailleurs cette
constatation acquiert un degré suffisant d’exactitude,
I'agent n’est pas en peine de se justifier par une pré-
tendue nécessité résultant d’une perte de temps dans
le service des gares.

Quelque insignifiant que puisse paraitre au premier
abord le résultat pour I'exploitation d’un chemin de fer,
de cette régularité de vitesse imprimée aux trains, elle
touche & des intéréts assez réels pour que récemment
on ait fait des efforts couronnés de quelque succés pour
obtenir des indications siires des mouvements d’une ma-
chine sur la voie. Cette question intéresse en effet I'éco-

(1) L'auteur a pris un brevet pour la construction de cet
appareil.




218 TACHOMETRE

nomie de I'exploitation d'un chemin de fer de deux
maniéres : par 'économie du combustible, dont la con-
sommation est d’autant plus grande pour {aire un trajet,
que ce trajet est fait avec une plus grande vitesse ; et
par la conservation du matériel tant roulant que fixe,
qui se détériore d’autant plus facilement que les chocs
recoivent de la vitesse une plus grande énergie.

La sécurité des voyageurs trouve elle-niéme une ga-
rantie dans cette uniformité de mouvement, puisqu'il ne
saurait étre contesté que sile danger peut, dans un con-
vol en mouvement, naitre d’ une circonstance imprévue,
ce danger augmente avec la vitesse. A ce point de vue,
I’administrdtion publique chargée de surveiller I'exploi-
tation des cliemins de fer, he saiirait resier indifférente
aux essais ayart pour objet de mettre entre ses maifis
un moyen de tontrole dont le§ résultats soient & I'abri
de la critique.

Les compagnies de leur ¢6té petivent avoir de piis-
sants motifs potr exercer un controle de cette nature,
surtout lorsqu’elles donnernt letir service de traction
alentreprise. Alors,en effet, I'intérét d& I'entrepreneur,
différent de celui de Ia compagnie exploitante , est, non
pas d’exagérer la vitesse , mais dé la réduire méme au-
dessous de la vitesse réglementaire au détriment de
I'exactitude du service. On voit doiic que le probléme
de la construction d’un tachometre & 'usage des che-
mins de fer éiait assez intéressant pour appeler une
bonne solution pratique.

Ainsi qu’il a déja été dit, plusieurs tentatives oht été
faites pour atteindre ce but, mais il n’est pas & ma cor-
naissance qu'aucdn des appareils dit dorné les résultats
auxqueéls je suis parvenu du moyen de 'instriment fe-
présenté Pl. II.

Cet instrdment, &h effet, ne se borne pas & conserver
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des indices permanents de la marche, ce qui n’appren-
drait rien au conducteur du train avant son arrivée a des-
tination ; il présente encore sur un cadran placé sous les
yeux du mécanicien et instantanément au moyen d’une
aiguille, l'indication exacte de la rapidité du mouve-
ment. L'agent ne peut donc ainsi excuser ses infrac-
tions par la mauvaise marche d’une montre, ou une
fausse appréciation des distances.

Le principe de I'appareil est d’ailleurs assez simple
pour garantir un excellent service. Il se compose de
deux ¢léments essentiels et bien connus. Un pendule
analogue au pendule conique, et dans lequel 'action de
la pesanteur est remplacée par I'élasticité, forme le
premier ¢lément; son axe est placé liorizontalement et
porte quatre ressorts fixés par une extrémité & une
virole rendue solidaire avec 1'arbre, et par 'autre ex-
trémité & une seconde virole formant glissiére. Ces res-
sorts portent en leur milieu de petites boules en cuivre
destinées a accroitre , au moyen de leur masse , eftet
de la force centrifuge.

Lorsque cet appareil & boules, qui recoit le mouve-
ment d’'un des essieux de la machine au moyen d'une
corde sans fin a acquis une vitesse suflisante pour que
la force centrifuge puisse vaincre la résistance des res-
sorts, ees boules s'écartent de l'axe et entrainent la
glissitre, déterminant ainsi un mouvement horizontal
dont T'amplitude dépend de la vitesse de rotation de
I'essicu avec lequel I'appareil est mis en rapport.

Ce mouvement horizontal est transmis d’une part &
Taiguille indicatrice de la vitesse du mouvement, et
d’autre part & un crayon soutenu et guidé par un sup-
port & chariot.

Le second élément se compose d'un mouvement
d’horlogerie disposé de telle sorte que ’axe principal
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emploie 2 faire sa révolution un certain temps que les
besoins du service doivent déterminer, et qui sera habi-
tuellement de cinq 2 six heures. Cet axe principal porte
un disque vertical sur lequel on fixe un carton ainsi
préparé : des cercles concentriques représentent les
diverses vitesses du mouvement, le plus grand cercle
correspondant au repos, et le plus petit cercle, & la
plus grande vitesse que puisse marquer 1'appareil. Ges
cercles concentriques sont coupés par des lignes droites
convergeant vers le centre et représentant la division
du cercle en minutes. Sile disque emploie six heures
a opérer sa révolution, le cercle sera donc divisé en
360 parties, et des rayons porteront cette division sur
tous les cercles concentriques.

Le crayon recevant son mouvement rectiligne de
I’appareil 2 boules est amené au contact du carton dont
il s'agit, sous la pression d'un ressort & boudin, et sa
position au repos coincide avec celle du plus grand
cercle tracé sur ce carton.

L’on voit déja que les deux mouvements combinés,
rectiligne et circulaire, doivent avoir pour résultat de
tracer sur le carton une ligne dite duw mouvement dont les
ordonnées rapportées au plus grand cercle, représen-
tent les diverses vitesses acquises par I'axe de I'appareil
a boules, et par conséquent par I'essieu qui lui transmet
son mouvement.

11 était essentiel, non-seulement d’avoir les diverses
vitesses imprimées & un train en marche, mais encore
de connaitre I'instant précis de son arrét devant la sta-
tion et celui de son démarrage.

L’appareil ne pouvant , 2 cause de la petitesse de la
force centrifuge, indiquer des vitesses inférieures & 10
ou 12 kilometres & I'heure, confondait ces faibles vi-
tesses, avec le repos absolu. Il laissait ainsi dans
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P'incertitude sur le moment ot I'arrét d’'un train s'eflec-
tuait, et en outre nm'accusait pas les manceuvres de
gare, faites a des vitesses toujours treés-faibles. Ges di-
verses indications étant cependant trés-utiles, il a fallu
chercher une nouvelle combinaison pour obtenir ce
nouveau renseignement : le commencement et la fin
du repos absolu de la machine.

L'on remarquera que dans la ligne du mouvement,
le repos absolu est précédé et suivi d'un trait fort large,
qui a dans la pratique o™,002 d’épaisseur. Ge trait,
qui n'est autre chose qu’une succession de petites or-
données trés-rapprochées , est tracé par le crayon lors-
que la vitesse de marche ne dépasse pas 10 kilometres
i Theure. Pour imprimer au crayon ce petit mouvement
oscillatoire de o™,002 d’étendue qu'il prend chaque fois
que appareil & boules est & peu prés aI'état de repos,
il a suffi de donner une coupe biaise & la face de la glis-
siére qui vient s'appuyer sur le support ; de placer sur
ce dernier une goupille fixe formant saillie sur le plan
de repos, et contre laquelle vient s'appuyer la face biaise
de la glissiére. 11 en résulte de la part de cefte der-
niére, un mouvement excentrique facile & concevoir,
lequel produit, dans toutes les piéces de I appareil, un
l6ger mouvement de va-et-vient. On obtient donc ainsi
la limite exacte du repos absolu, & ce point que toute
manceuvre faite en gare & quelque vitesse que ce soit
est accusée avec sa durée, sur le carton, a l'instant
précis ol elle a été exécutee.

Enfin, dans plusieurs cas, il peut étre intéressant
de connaftre 'instant o le mécanicien a recu le signal
du départ de la station. A cet effet, un timbre est ajouté
sur la boite renfermant I'appareil. Le levier qui met
en mouvement la sonnerie de ce timbre, imprime en
méme temps un mouvement de déplacement sur son
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axe, & la glissiére de 'appareil & boules, et par consé-
quent au crayon qui alors laisse sur le carton un trait
convergent vers le centre. Ce trait indique, par sa po-
sition , I'instant précis auquel a été fait le signal; et g'il
reste entre ce trait et celui qui indique les mouvements
a petite vitesse un blanc sur le earton, c’est que le mé-
canicien a retardé sa mise en marche de tout le temps
représenté par ce blanc. Cette partie de I'appareil n’est
pas nécessaire 4 sa fonction , et il sera souvent possible
de s’en passer. On congoit cependant que cet élément
sera trés-important pour toutes les lignes sur lesquelles
un marché de traction donne lieu & un certain antago-
nisme d’intéréts.

Sur la partie antérieure de I'appareil est un cadran
dont les divisions représentant la vitesse sont obtenues
par expérience , comme la division en cercles concen-

triques des cartons & diagrammes. C’est I'indicateur du
mécanicien.

La partie postérieure de la boite porte un cadran de
montre dont I'utilité est d’abord de servir a régler le
mouvement d’horlogerie, et en second lieu de donuer
I'heure exacte du départ de la premiére station, point
important, puisque I'exactitude des observations pen-
dant tout le trajet dépend évidemment de I'exactitude
de ce renseignement. Or, ce renseignement sera produit
avec une fidélite indépendante de la marche bonne ou
mauvaise des horloges des gares, si en donnant le signal
du départ, le chef de la station ou le chef du train est
obligé de pousser le levier qui fait & la fois fonctionner
la sonnerie (sil en est fait usage) et glisser I'appareil a
boules sur son axe, et par conséq(uent le crayon sur le
carton.

En résumé, I'appareil dont il s'agit fournit sur la
marche des trains un rapport aussi complet cue peuvent
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le désirer tous les fonctionnaires et agents appelés a
diriger, surveiller ou contréler le service des trains sur
les chemins de fer.

1! donne au moyen des diagrammes de la marche une
connaissance parfaite aux chefs de service de la ma-
niére dont le mécanicien a conduit son train. Les ralen-
tissements comme les accélérations de vitesse, leur
origine, leur durée, sont enregistrés fidélement et toute
fraude devient impossible. Si par nécessité de service
les mécaniciens sont obligés d’accélérer la vitesse dans
des limites déterminées habituellement par les régle-
ments de I'exploitation , ils peuvent le faire avec la cer-
titude de ne pas dépasser cette Jimite puisqu’ils ont sous
les yeux un controle & leur usage, et il en est justifié a
I'arrivée par le diagramme de la marche.

Au moyen de ce diagramme les chefs de service n’au-
ront plus besoin de recevoir de leurs subordonnés ces
rapports habituellement contradictoires qui laissent
dans le vague la responsabilité des inexactitudes ou des
négligences du service général dans scs rapports avec
le mouvement des trains. Ce sera la une notable amé-
lioration que les compagnies sauront apprécier. Ces dia-
grammes serviront encore dans les cas , heareusement
fort rares, ou la responsabilité des compagnies est en-
gagée faute de pouvoir la faire peser directement sur
I'agent dont I'imprudence ot la négligeiice a compromis
la vie des voyageurs.

Enfin, et ce détail n’est pas sans intérét, la seule in-
spection de ce diagramme apprendra la maniere dont
le service s’est fait dans une gare, ¢haque mouvement
de la machine étant accusé sur le carton. Le train n’aura
pu reculer aprés avoir dépassé la station, il ne sera pas
pris ou laissé de matériel, sans que I'appareil n'indique
le temps et les moyens employés dans ces manauvres,
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Le compte des minutes écoulées pendant le service des
gares se trouvera ainsi tout fait avec une rigueur ma-
thématique qui ne souffrira pas la noindre objection.

Ces explications me paraissent devoir rendre suffi-
samment intelligible le inécanisme et les fonctions de
ses diverses parties. La légende ci-dessous les complé-
tera d’ailleurs au besoin. L’appareil dont il s’agit a
recu la sanction de I'expérience : il en est fait usage sur
le chemin de fer de Montereau 4 Troyes. La fig. g estla
reproduction, & I'échelle de 1/2, du diagramme donné
par le train n° g du 7 septembre 1852.

Le tracé si accidenté de la fig. 10 représente une
course d’une machine seule, course faite le 1 septembre,
en présence de M. I'ingénieur Couche, qui a constaté
ainsi la sensibilité de I'appareil , la docilité avec laquelle
il suit les plus brusques variations de vitesse , et 1’ac-
cord constant qui existe méme & ces marches anor-
males, entre les indications du diagramme et celles
de laiguille.

Je dois en terminant rendre justice a I'habileté avec
laquelle M. Quillet, inspecteur du service télégraphique
sur la ligne de Montereau , a agencé les détails de cet
appareil. I ne fallait rien moins qu’une main habituee
aux travaux délicats de I'horlogerie powr en assurer le
succes.

P. S. Une amélioration vient d’étre apportée i la disposition
du carton destiné 4 recevoir les diagrammes. Les divisions re-
présentant les minutes sont numérotées de o & 6o, et le carton
est placé dans I'appareil de telle sorte que les minutes du mou-
vement d’liorlogerie correspondent aux minutes des liorloges
de la ligne. Or comme il ne peut exister d’incertitude sur
I'heure & laquelle s’est opéré uu mouvement de machine, que
les minutes seules laissent dans le doute, on connaitra désor-
mais parfaitement I'heure du départet celle d’arrivée, et méme
celle de tout mouvement de gare, 4 la seule inspection du
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carton, puisqu’il suffira d’ajouter & I’heure donnée par les
tableaux de service ou les rapports, les minutes indiquées par
le diagramme. Ainsi disparait 'obligation imposée au chef de
la gare de départ, de faire marcher la sonnerie de I'appareil
pour donner le signal du départ, & moins que I'on ne veuille

s'assurer que le démarrage a 6t6 effectué aussitot que l’ordre
en a été donné.

LEGENDE DE LA PLANCHE II.*

A, poulie & gorge transmettant le mouvement 3 Pappareil a
boules.

BB, axe de I'appareil & boules.

CGCC, ressorts de Pappareil a boules.

DDDD, boules en cuivre.

EE, glissigre,

FF, levier de transmission de mouvement de la glissiére.
GG, arbre de transmission dudit mouvement.

HH, levier faisant mouvoir, au moyen d’une c¢hainette, I’ai-
guille indicatrice de Ia vitesse.

I, barillet contenant un ressort destind & faire tourner

Paiguille toutes les fois qu’elle n’est pas retenue par la chaf-
nette.

4J, aiguille indicatrice de la vitesse.

KK, levier de transmission du mouvement de la glissiére
au crayon.

LL, crayon glissant dans une coulisse MM , et destiné A tracer
la marche des trains.

NNN, mouvement d’horlogerie imprimant au disque 000 un

" Le méme objet est désigné sur les diverses figures par les mémes lettres.

ToME II, 1854, 15
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mouvement de révolution qui s'gpére entiérement en six
heures.

PPPP; carton divisé paF des cercles concentrigues et par des
lignes convergeant vers le centre, représentant la vitesse du
mouvement et le temps écoulé. :

TTT, timbre destiné & donner le signal du départ au mé.-
canicien, et transmission de ce signal & la glissiére delappareil
A boules, et par conséquent au crayon quien Jaisse la trace sur
le carton.

NOTE
SUR LE CREUSEMENT DU PUITS ALEXANDRE A LA MINE
DE FERCE (Sarthe).
Par M. pe FRANCY, ancien directeur de la compagnie

des mines de Sarthe et Mayenne.

——

Dans tous les traités d’exploitation, on §'ést beau-
coup etendu sur 18 procédés emiployés pour traverser
des terrains abondamment aquiféres et isoler un puits
des nappes d’eau quiI'énvitonnent, mais il est un cas
que I'expérience a mis au jour €t qui, 'l n’a pas été
omis, ne me pardit pas, je crois, avoir 66 suffisam-
ment considéré, c’est celui ot il n’est ni possible, ni
logique d’éviter les eaux affluentés, st oti, en présence
d'un épuisement considérable causé tant par les eaux
du fond que par celles des galeries supérieures, il faut
néanmoihs encore opérer le creusement du puits.

Essayer de combler cette lacune en indiguant les
moyens employés pour creuser le puits Alexandre A la
mine de Fercé (Sarthe) , tel est le but de cette notice.

Quoique la découverte de I'anthracite dans I’ancienne
province du Maine soit assez récente , les travaux de
mines ont déja généralement atteint une certaine pro-=
fondeur ; et les couches étant pet puissantes ; peu ré-
guliéres et peu éloignées de la verticale, on petit affirmer
que les exploitations qui reposent sur des gisements
avantageux devront, avec le temps, étre amenées 3 de
grandes profondeurs et auront simultanément 4 traver-
ser des roches tantot tendres, tautdt dures mais tou-
Jours aquiféres et & opérer des ¢puisements d’autant
plus considérables, qu'indépendamment de la hature du
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terrain, ils seront la conséquence du systéme d'exploi-
tation (haut en bas) suivi dans le pays. Systéme qui, en
considération des caractéres des couches, peut étre
rarement modifié sans quelque peu de témérité.

La bande anthraciteuse sur laquelle sont établis les
travaux de la mine de Fercé, prés Sablé (Sarthe) repose
au sud sur des calcaires A encrines et des grés de tran-
sition; au nord, elle supporte un grés quartzeux dur
ou désagrégé, mais qui toujours ameéne dans les travaux
des eaux fort abondantes.

On y distingue trois couches principales dont I'une
(celle du nord) a seule jusqu’a ce moment été reconnue
exploitable ; sa puissance moyenne est de 0,80, sa di-
rection E.-O. et son inclinaison varie de 50° & go°.

Son mur est un grés quartzeux fort dur; son toit,
souvent assez mauvais, est le grés désagrégé dont j'ai
parlé ci-dessus., La coupe (PL. 11, fig. 1) indique la po-
sition du puits Alexandre et des terrains environnants.

La couche exploitée par la méthode des gradins ren-
versés, 6tait attaquée par massifs de 18 métres de
hauteur divisés en tailles ou cassis de 2™,53.

Quand une zone de 18 métres était exploitée sur
toute la longueur des travaux , les puits qui tous, & I'ex-
ception d’'un seul , étaient creuses suivant la couche,
étaient successivement approfondis; et partir du puits
Saint-Jean , point inférieur des travaux, on ouvrait de
nouvelles galeries de direction aérées par celles du ni-
veau supérieur.

En 1843, on était ainsi parvenu & la profondeur de
126 métres.

L’épuisement quotidien était d’environ 10.000 hec-
tolitres, et par suite des forces perdues en frottements
sur des inclinaisons variables, il absorbait complétement
le travail de deux machines de vingt chevaux.
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Les crains (1), les élargissements de galeries néces-
sités par la pose du chemin de fer fournissant des dé-
blais considérables, il en résultait I'obligation de monter
au jour une grande quantité de matiéres stériles. Cette
dépense s'augmentait encore par les difficultés du rou-
lage intérieur dans des galeries présentant une section
inclince.

On dut donc songer & un mode d’exploitation plus
économique et plus approprié aux diverses considéra-
tions que je viens d’énoncer.

On s’arréta au suivant:

Attaquer la couche par massifs de 50 métres de hau-
teur, divisés en deux exploitations; contrairement &
I'ancien usage, faire marcher la galerie inférieure la
premiére, et remblayer ses tailles avec les déblais de
la voie supérieure. On était ainsi certain de n’avoir
Jamais & monter au jour dans le cas le plus défavorable
que les déblais de la voie inférieure; mais bien qu'au
moyen de digues on eut soin d'isoler des galeries supé-
rieures, le premier puits en creusement, le grés désa-
grégé du toit amenant toujours les eaux au point le plus
profond, et le volume de ces eaux augmentant rapide-
ment tout creusement devenait bientot impossible avec
les moyens disponibles, etlalimite extréme de 20 métres
n’était atteinte qu’avec beaucoup de difficultés et A trés-
grands frais.

Exécuter un cuvelage 4 I'imitation de ceux du Nord,
c’était un travail qui présentait les plus grandes diffi-
cultés, puisqu’on manquait de terrain imperméable et
souvent méme de terrain solide.

(1) Le mot crain ou crin s'emploie dans les mines de I'Ouest
pour indiquer I'absence de combustible, soit que cette absence
provienne d’un rapprochement des parois de la couche, ou de
la stérilité de la matiére comprise entre elles.
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(C’était en outre une dépense complétement inutile ,
car, quand bien méme le puits edt été complétement
isolé des eaux du toit. l'exploitation du combustible
leur et bient6t donné passage par la rupture de la
roche : ce fait s’est réalisé constamment; on ne pouvait
donc éviter la nécessité d’opérer un épuisement consi-
dérable, susceptible d’augmentation avecla profondeur,
et il fallait en outre se ménager le moyen defaire ce tra-
vail simultanément avec le creusement du puits.

Dans ce but, la société se décida & faire Pacquisition
d'une puissante machine du systéme dit de Cornwall
et & substituer I'épuisement par pompes & celui qui
avait lieu par tonnes et cordes plates.

Un puits vertical fut creusé et disposé de maniére &
recevoir les pompes d'un coté, et de l'autre étre des-
servi par la machine rotative du puits de la Riviére qui
devenait inutile,

Les fig. 1 et 3 en indiquent les diverses dispositions.

Par la nature méme du terrain traversé, ce puits fut
creusé 4 sec et fort économiquement jusqu’a la profon-
deur du puits de la Rivitre (126 métres) ; mais aussitot
qu'il T'atteignit, les eaux s’y montrérent en abopdance
et arrétérent le travail, qui ne put étre repris que
postérieurement avec le secours des pompes.

Ce puits, de 2,90 de diamétre intérieur, fut mu-
raillé en briques suivant le procédé ordinaire.

On employa deux sortes de briques, les unes de
forme rectangulaire avaient o™,20 x 0®,12 X 0™,06.

Les autres en forme de voussoir avaient :

Longueur
Largeur au gros hout. . . . o0.17

Largeur au petit bout. . . 0,15
Epaisseur,

Le mortier était composé de volumes égatix de chaux
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de Précigné (1), de sable maigre bien dec; et de fraisil
criblé imitant la pouzzolane.

Il était passablement hydraulique.

La machine livrée par M. Hallette d'Arras avait les
dimensions principales suivantes:

Diamétre du cylindre
Course du piston. .
Course des pompes. . .
Longueur du balancier. .

Elle était garantie pouvoif en vingt heures de travail,
épuiser 16.000 hectolitres d’ean 4 300 métres de pro-
fondeur et ne comsommer que 2%5¢ de houille par
heure et force de cheval.

La fig. 3 indique la disposition générale.

A, machine d;épuisement.

G, quatre générateyrs.

P, puits.

p, p', section des tonnes.

p", section des pompes.

D, D, cabestang solidement établis pour le service
des pompes.

C, balancier de contre-poids destiné & gompenser
une partie de l'excés du poids des tiges syr celui dg
I'eau refoulée,

H, Machipe rotative du puits de la Riviére,.

K, puits de la Riviére devenu inutile.

Une partie des pompes vint du Gornwall, le reste fut
exécuté dans les ateliers de M, Voruz ainé, de Nantgs.

La distance verticale de 126 métres fut divisée en,
deux pistons foulants de o™,30 diamétre intérieur,

Je ne m’arréte pas & la description de ces pompes,
elles sont & trés-peu prés semblables a celles décrites

(1) Ce calcairé provient de I’éfage inférleur du terrain ju-
rassique.
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par M. l'inspecteur général Combes dans son Traité
d’exploitation et dans les Annales des mines, tome I,
3¢ série.

Au-dessous de 126 métres dans le puisard fut placée
une pompe aspirante et élévatoire destinée au creuse-
ment du puits.

Elle se composait des piéces suivantes :

1° Une aspiration de 0™,25 diamétre intérieur, 2™,70
de longueur, percée & sa partie inférieure de quatre
zones de trous de 0,08 diamétre, et terminée en pointe
(Rg- 4) s

2° Une chapelle et son clapet n’offrant rien de parti-
culier ;

3° Un corps de pompe de 0®,30, diamétre intérieur,
et 6 métres de longueur.

Pour obvier a la difficulté d’aléser un cylindre de
cette longueur, il était formé de deux piéces alésées
séparément, dressées et tournées dans leurs portées,
de telle maniére qu'aprés leur juxta-position, les axes
des cylindres partiels se trouvassent sur une méme
ligne droite.

4* Tuyaux d’ascension en fonte ou en téle ayant un
diamétre intérieur de 0™,35 et destinés & amener I'eau
dans la béche de la deuxiéme pompe foulante.

5° Le piston (fig. 5) est une imitation du piston a
cornet des Allemands.

11 consiste dans une fourche en fer (fig. 3) s’unissant
d’un c6té & la tige par un joint & manchon, et de 1’autre
pénétrant dans un cOne tronqué en bronze (fig. 6) dont
la grande base est en dessus (fig. 5).

Sur ce cone s'applique un cornet composé de deux
bandes de cuir trés-fort (fig. 7) unies 'une & I'autre 2
leur grande base par deux rangs de clousde cuivre rivés.

Ce cornet est ensuite solidement fixé par un cone en
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fer (fig. 8), lequel est lui-méme maintenu par un
disque en tole (fig. g) et deux clavettes (fig. 5) qu'on
serre & volonté et qu'on attache I'une & I'autre par une
petite corde, afin qu’elles ne se lichent pas pendant le
travail.

L'intérieur (fig. 6) du coéne de bronze est creux et
recoit 4 sa partie supérieure un clapet ordinaire (voir
fig. 5). Ce piston étant descendu dans le corps de
pompe fait T'office du cornet allemand. Les clous de
cuivre n'ont d’autre but que de réunir les cuirs et de
présenter de la résistance & I'usure.

Le choix des cuirs est important ; il faut qu'ils soient
forts et d’une épaisseur égale, enfin tels qu'avec peu
de flexibilité, ils fassent néanmoins constamment res-
sort. Le cuir qui est préparé & Vacide est extrémement
défectucux et son usage est souvent dangereux, parce
qu’en se ramollissant a1’eau il s'use inégalement, se plie
en remontant et détermine ainsi une pression qui sou-
léve tout I'appareil et expose & en briser quelques pigces.

J'ai rarement trouvé du cuir de bonne qualité, mais
je améliorais en le faisant battre et le laissant vieillir
dans un endroit sec.

6° Enfin la tige de cette pompe était tout simplement
une barre de fer rond de 0™,06, diamétre qui se termi-
nait & sa partie supérieure par une crémaillére en fer
plat percée de mortajses et recourbée en crochet & son
extrémité (fig. 4).

Pour mettre tout ce systéme en mouvement, il suffit
d’accrocher la crémaillére par une de ses mortaises a
un bouton de fer B (fig. 4), placé sur la tige du piston
refoulant.

Maintenant que nous avons donné l'idée de notre
outil, nous allons en indiquer I'usage.

Tant qu’il ne s’agit que de I'épuisement du puisard,
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la pompe resta suspendue sur les moises du puits au
moyen d'un fort collier de fer (fig. 12), et son extrémité
étant ainsi au-dessys du fond, elle n'aspirait que de
I'eau claire ; mais quand il fallut décombrer le puisard,
la pompe fut attachée au cable d'un des cabestans et
descendue successivement pied par pied ; des ouvriers
agitaient 'eau de maniére que la pompe avaldat simul~
tanément les parties liquides et vaseuses et chargeaient
dans Ja tonne celles d'un trop gros volume ou d’une
trop grande densité.

Bientdt la pompe reposa directement sur 18 sol par la,
pointe de son aspiration. Sur les edtés quelques guides
la soutenaient sans cependan{ géner ses mouvements.

C’est ici le cas de fairg connaitre Vutilité de la grande
longueur donnée au corps de pompe.

La course du piston étant de 2™,30 au maximum ,
on commence par donner  la tige une longueur telle
gue le piston se trouve & ™,20 au-dessus de la bride
inférieure du corps de pompe s en méme temps que 1é
wou inférieur de la crémaillére est aceroché au bouton
B de la maitresse tige (fig. 4).

La course du piston étant, ainsi que je I'ai déja fait
remarquer, de 2™,50 au-dessus du point B, on voit que
la pompe peut descendre de [6™,00 — (0™20 -} 2,30+
-+ 07,20)] ou 3™,50 avant que le piston n’arrive & 0,20
de la bride supérieure du corps de pompe, et, si on
fait usage de la crémaillére dont j’ai parlé ci-dessus,
on peut encore descendre la pompe de toute la distance
(5 métres) comprise entre la premiére et la derniéré
mortaise.

On n’a donc ainsi & remonter la tige au jour pour l'al-
longer que tousles (3,30 -+ 5™,00) ou tous les §=,30.

Revenons maintenant & notre opération.

On houche avee deg tampons de bois mou (sapin fu
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peuplier) tous les trous de I'aspiration & l'exception de
ceux de la zone inférieure par lesquels seuls 1'eau doit,
alors pénétrer; l'eau se trouvant ainsi réduite bientot
a quelques centimétres de hauteur, I'ouvrier commence
a battre une mine au-dessous de la pompe dans la po-
sition AB (fig. 4). Le cqup part, la pompe est ¢branlée,
quelquefois méme rejetée , mais bientot regdescend dans
I'excavation produite par la mine.

Si la descente n’a pas lieu d’elle-méme, I'ouvrier la
détermine au moyen de leviers.

11 arrive quelquefois que la pompe est projetée au
loin et que le levier est impuissant pour la faire des-
cendre, 'ouvrier doit alors se hiter de faire une mine
dans le sens nécessaire pour qu’elle tombe dans le trou.

Si enfin la pompe étant trop inclinée , les leviers sont
impuissants et la mine trop chargée, on souléve I'appa-
reil en accrochant le cible du cabestan 4 la bride su-
périeure du premier tuyau ; mais ce cas se présente ra-
rement, et pendant tout le creusement du puits (g1 mét.)
nous n’avons été forcés qu'une seule fois de recqurir &
cette maneuvre.

Au moyen de ces coups de mine répétés sous la
pompe, on détermine bientdt un petit puisard dans le-
quel toutes les eaux viennent se rendre et se faire as-
pirer (voirla fig. 11).

Le reste du sol du puits se travaille gipsi  tout 3 fait
a sec.

Ces coups de mine placés prés de la pompe et quel-
quefois au-dessous quand la pierre est dure et casse
mal paraissent au premier abord d’une exécution dan-
gereuse , et on s'attend & voir sans cesse briser les
tuyaux daspiration; je partageais cette opinion, et
javoue que je m'essayai pas ce procédé sans en re-
douter les conséquences; l'usage me prouva bientdi
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que mes craintes étaient exagérées; cependant le danger
existe bien réellement et il convient de prendre des
précautions. ‘

Voici ce que je fis dans ce but :

Le tuyau d’aspiration avait o™,05 d’épaisseur et des
brides annulaires tous les o=,50 ; il était en outre re-
couvert d’une enveloppe de vieux cibles plats placés
verticalementet maintenuspar des cercles en fer (fig. 11).

Enfin, quand les mines étaient trop direcies, les ou-
yriers avaient le soin de placer sur la mine quelque
planche qui piit amortir le choc des pierres.

Jai fait par ce systéme creuser g1 métres de puits et
n’ai brisé qu'un seul tuyau, encore était-ce & la fin du
travail; le tuyau était usé et n’avait que o™,025 d'é-
paisseur.

Sauf ces petits soins, ce procédé 1'est pas embaras-
sant, on n’arréte méme pas la machine avant d’allumer
les mines.

Les joints des tuyaux sont de tout l'appareil les
points qui fatiguent le plus , ce sont en effet en quelque
sorte les articulations de la colonne vertébrale, il con-
vient donc de donner beaucoup de solidité aux brides.

Nous avons fait usage de tuyaux en fonte et en tole.
Avec des joints bien établis, je-donne la préférence a
ces derniers, parce quils pésent moins et rendent les’
manceuvres beaucoup plus faciles ; mais il est essentiel
d’avoir des brides bien solides, car quand on souléve
la pompe elles portent toute la charge.

Le terrain traversé par le puits Alexandre était le
grés désagrégé dont j'ai parlé ci-dessus : il offrait cela
de particulier que le plus souvent , entre deux couches
dures de quelques centimétres d’épaisseur, se trouvait
une couche sableuse. Il en résultait qu’aussitot qu'une
couche dure était percée I'eau contenue dans la couche
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sableuse se faisait jour et emmenait avec elle les parties
les plus ténues; la pompe était obligée d’avaler tout,
et dans ce but un jeune ouvrier enleyait & la main le
gros sable et les petites pierres qui s'amoncelaient au
fond du petit puisard. En outre , une toile métallique &
carrés de o™,007 de cotés était placée devant les trous
inférieurs. Enfin, avant d’allumer leurs mines, les ou-
yriers débouchaient deux ou trois trous de la zone su-
périeure, afin de laisser un plus vaste réservoir aux ma-
tieres sableuses qu'ils enlevaient ensuite & leur retour.

Avec cette précaution de déboucher quelques trous
de la zone supérieure on pouvait méme arréter la
marche de la machine pendant quelque temps (une
demi-heure, par exemple). Mais quand la durée de
Yarrét était plus longue, le sable amoncelé autour de
la pompe pouvait quelquefois dépasser la zone supé-
ricure, et comme en outre les matiéres déja avalées par
la pompe et en suspension dans la colonne ascendante
n'étaient plus agitées, elles descendaient par leur
propre densité, se déposaient sur les clapets du piston
et de la soupape, et en empéchaient bientdt le service.
La pompe alors ne pouvait plus fonctionner, elle était
enfloutée , suivant I'expression locale , et le seul reméde
consistait & la soulever hors de I'eau, & ouvrir la cha-
pelle, nettoyer la soupape, changer le piston et redes-
cendre I'appareil en ayant soin, cette fois, de le sus-
pendre au-dessus du sable jusqu'a ce que I'eau étant
baissée les ouvriers pussent descendre et décombrer le
puisard, comme ils I'avaient fait précédemment.

Cette circonstance s’est présentée malheureusement
plusieurs fois, et c’est alors qu'on a €te heureux de
disposer de puissants cabestans pour soulever la pompe
et 'ean qu'elle contenait.

Voici comment on opérait pour cette manceuvre :
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Dahs la boucle du cible d’'un cabestan et quelque-
fois dans les boucles des deux edbles, quand la charge
était considérable, on passait une chaine de 2 métres
environ portant 4 ses deux extremités des boulons' et
écrotis senblables & ceux des joints des tuyaux.

On les placait dans deux trous opposés de la bride
du premier tuyau serrait les écrous et faisait lever
(volr fig. 13).

Si la chatge était considérableé, on mettait deux
chaiies au lieu d’une.

Ce procédé était employé potr les tuyatx de fonte.
Quand on faisait usage de ceux de tole , pour éviter aux
biides stpérieures la charge totale, on mettait au corps
de pompe deux anheaux latéraux LL (fig. 4), dans les-
quels passaient detix fortes chaines qui montaient au-
dessus des tuyatix (fig. 4).

Les pistons ordinaires du Nord ét de Saint-Etientie
rie nous ont jamais ét¢ d’un bon usage; le sable fin pé-
nétrant entre le corps du piston et la garniture (cuivre
ou chanvre) &n grossissait le diametre et déterminait
un frottement si considérable sur les pardis de la pompe
que bientdt la machine en remontant soulevait tout
P'appareil. Le piston-cornet dont j’ai donné la descrip-
tion (fig. 5, 6, 7, 8 et 9) est le seul donit nous ayions
pu nous servir, mais il est fort dispendieux, parce que
le sable fin imite I'émeril et use beaucoup. La fig. 15
représente un autre modele de piston basé sur le méme
principe et dont la différence consiste dans le serrage
des garnitures qui se fait par des vis au lieu de cla-
vettes.

Nous avons eu pendant les diverses séries de creuse-
ment des garnitures qui ne duraient que quatre heures,
tandis qu’a eau claire et sans creusement elles faisaient
un service de deux mois.
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La durée moyenne d’une garniture pendart le creu-
sement était de douze heures. Or, comme pendant le
changement de chaque piston, il fallait arréter la ma-
chine et lui faire ensuite regagner le temps perdu, il
était trés-important d’accélérer cette manceuvre.

Voici comment on opérait :

Dans le crochet formé par I'extrémité de la crémail-
lere, tige du piston, on passait I'anneau d’un cable de
cabestan (ce cible était toujours en permanence au point
voulu) , puis on sonnait & lever doucement. Au moment
ol la tige ne pesait plus sur le bouton d’attache, I'ou-

- vrier donnait un petit coup et la faisait sortir, on son-

nait alors & lever vivement , et le piston sortait du corps
de pompe et bientét des tuyaux d’ascension, on arré-
tait, défaisait le joint ( joint & male et femelle, fig. 5),
remplagait le piston par un neuf (qui était toujours
d’avance au fond, & la disposition de I'ouvrier), et son-
nait & descendre.

Cette descente devait étre un peu rapide, surtout &
la fin pour que 1& piston neuf pénétrit dans le corps de
pompe; dans ce but, ce dernier était évasé 4 sa partie
supérieure (voir fig. 4).

Enfin, on sonnait 3 mettre la machine en mouvement;
toute cette opération se faisait en vingt minutes, sou-
vent moins.

1l fallait, au minimum, tfois ouvriers au fond et cing
an jour sur le cabestan. Quelquefois, en I'absence
d’hommes et quand la pompe était longue, nous nous
servions de chevaux, mais il les faut bien dociles; et
leur emploi ne présente jamais la méme sécurité.

Dans des manceuvres comme les changements de
pistons et les soulévements des pompes , il était indis-
pensable de donner des indications nettes et rapides.

La premiére condition était de poltvoif commander
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du fond du puits séparément & chaque machine et &
chaque cabestan.

Dans ce but, quatre cordes qui descendaient le long
des parois du puits correspondaient 4 autant de sonne-
ries & timbres différents. Ces sonneries consistaient tout,
simplement dans un levier horizontal en fer BG (fig. 1 4),
mobile autour du point A, ayant 4 I'extrémité Bla corde
qui descend au fond du puits, et a I'autre C un marteau
dont le poids multiplié par son bras de levier est supé-
rieur a celui de la corde multiplié par le sien. Quand
on tire la corde, le marteau seléve et frappe une plague
de tole T mobile suivant deux tigesE, E, le nombre de
coups indique I'ordre. Ainsi :

Un coup disait : Arrétes.

Deux coups disaient: Descendez.

Trois coups disaient: Montes.

Quatre coups disaient : Montez avec attention , et dou-
cement.

Cing coups disaient: Mise en marche de la machine
d’épuisement.

Sept coups disaient :  Augmentation de vitesse.

Enfin dix coups indiquaient une manceuvre trés-diffi-
cile et commandaient d’avance la plus grande attention.

Ces signaux nous ont ét¢ de la plus grande utilité et
nous ont évité plus d’'un grave accident.

Je n'évalue pas & moins de 5 hectolitres par minute
I'eau affluant au fond du puits.

Malgré cet épuisement qui, ajouté & celui du niveau
supérieur nécessitait pour la machine une vitesse de
sept coups & la minute, le creusement du puits fut assez
prompt. 1l fallut vingt-trois escouades de trois ouvriers
ou soixante-neuf postes de six heures pour obtenir I'ap-
profondissement d’un métre.
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Le travail était marchandé & 150 francs le métre cou:
rant de puits : les journées se montérent 4 af;1q par six
heures.

Plus tard, la pompe ayant atteint la longueur de
30 metres et la charge sur les joints devenant considé-
rable quand les coups de mine rejetaient la pompe et
lui faisaient perdre sa verticalité , je jugeai prudent de
monter une pompe auxiliaire qui fut placée dans le
compartiment p’ des tonnes (fig. 10), et dans la biche
de laquelle venait se déverser la pompe du fond.

Cette disposition fut prise afin de se réserver la place
du troisitme piston refoulant , systéme bien préférable
aux pompes élévatoires, & cause de nos sables et de
nos eaux corrosives.

On continua le creusement comme précédemment,
mais attendu qu’on avait alors deux pistons & changer,
le travail fut plus lent. Il fallut vingt-neuf escouades
de trois ouvriers ou quatre -vingt-sept postes de six
heures pour obtenir I'approfondissement d’un métre.
Les ouvriers étaient payés & 200 francs le métre , leurs
journées de six heures se montérent & 2f,2g.

On placa le piston refoulant au niveau de 170 métres,
puis on continua le creusement.

J’ai ainsi amené ce puits & la profondeur actuelle de
217 métres.

Dans le systéme ordinaire de creusement; les ou-
vriers prenaient I'eau dans des seaux et la versaient
dans la tonne. ,

Il en résultait I’ obligation d’avoir toujours au fond du
puits environ o™15 d’eau et apres un temps d’arrét
souvent fort minime, tel par exemple que I'explosion
d’une mine , la hauteur d’eau était plus considérable,
les ouvriers étaient quelquefois mouillés jusqu’a la cein-
ture ; leur travail utile non - Seulement se ressentait de

Tome II, 185a. 16




a2 CREUSEMENT DES PUITS, ETC.

leur situation, mais encore n’était guére possible que
pendant I'ascension des tonnes.

Quand Teau devenait plus considérable, 11 fallait
augmenter la capacité des tonnes ou la vitesse de la
machine, quelquefois les deux ensemble, et alors &
quels dangers n’étaient pas exposés de pauvres ouvriers
réunis dans un espace rétréci, sans abri et sous des
tonnes lancées & grande vitesse?

La profondeur d’ailleurs démontre I'insuffisance de
ce procédé non moins dispendieux pour le maitre que
nuisible & Y ouvrier.

Frappé de ces considérations pratiques, jessayai, il
y a onze ans, une pompe aspirante fixe avec aspiration-
fourreau s'allongeant par le bas, analogue & celle dont
il est question dans les Annales des mines.

Fen fus peu satisfait. Cest alors que I'idée d’une
pompe reposant directement sur le sol du puits me fut
communiquée; je la jugeai féconde et j'en fis la pre-
miére application sur une pompe de 0,15 de diamétre.

Plus tard, j’en employai de o™=,25 et méme de o™,32,
et le succes fut constant; je n’hésite donc pas & déclarer
que ce systtme m’a paru extrémement précieux dans
les circonstances ot je me suis trouvé. Il est applicable
a toute profondeur.

1l diminue les dangers du métier, ménage la sante
de 'ouvrier et procure enfin un bien plus grand effet
utile de son travail.

11 contribuera, jose le croire, & améliorer la situa-
tion des mines de I'Ouest, et quoiqu’il ne soit pas de
mon invention , mais seulement imité du Cornwall , je
me suis décidé A en faire la description dans la pensée
d’étre utile & mes collegues.

NOTE

SUR UNE MACHINE A VISITER LES FUSEES DES ESSIEUX ET A CHANGER
LES ROUES DES LOCOMOTIVES.

Par M. LARPENT, chef de:la traction au chemin de fer de I'Ouest.

Dans 'entretien courant des piéces qui composent
une locomotive, celles qui nécessitent le plus d’efforts
pour visiter certaines parties ou pour les changer
entiérement, sont sans contredit les roues montées sur
leurs essieux.

Jusqu’'a présent, les moyens les plus généralement
connus pour sortir les roues de dessous les machines,
consistaient & soulever entiérement ou successivement
Iavant et I'arriére de la machine, jusqu'a ce que les
plaques de garde eussent échappé les tourillons des
essieux , et alors on retirait les roues devenues libres.

On comprend déja que cette manceuvre du levage des
machines devait nécessiter des appareils trés-puissants
et par suite trés-dispendieux de premier établissement.
Les grues sont a peu prés les seules machines dont on
se soit servi jusqu’a présent dans les ateliers de chemins
de fer, pour enlever les locomotives de dessus leurs
essieux ; elles sont de deux espéces : celles a poste fixe,
employées spécialement dans les dép6ts importants oii
on fait quelques réparations, et les autres, dites grues
roulantes, qui sont préférées dansles ateliers de montage.

Sur les lignes de peu d’importance, astreintes par
suite & beaucoup d’écocomie, on se sert encore, pour
soulever les Jocomotives dont on veut enlever les roues,
de crics et de vérins. Maissi la dépense d’acquisition
de ces outils est minime, il n’en est pas de méme de
leur entretien, qui est assez considérable.
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L’opération du changement des roues d'une locomo-
tive au moyen de crics qu de vérins, est toujours fort
dispendieuge 4 causg du femps et des nombreux ou-
vriers nécessaires pour manceuvrer les outils.

L’emploi de ces derniers appareils, est souvent dan-
gereux pour les ouvriers qui s’en servent. Les nombreux
accidents survenus dans le levage des locomotives avec
des crics, suffiraient seuls pour faire renoncer & leur
emploi dans cette opération.

Du reste, I'anomalie qui entrainait & soulever un
poids de 20 tonnes, pour isoler une roue de 2.500 kil.
au maximum, était sentie de tout le monde; aussi ne
nous aitribuons-nous pas le mérite d’avoir le premier
imaginé un appareil pouvant changer les roues d’une
machine sans la soulever (1). Mais les appareils existants
sur quelques chemins de fer, entre autres ceux de Saint-
Germain, Sceaux , Strasbourg, etc., nous ont semblé en-
core incomplets et susceptibles d’améliorations, surtout
en ce qui concerne la manceuvre , qui est longue et pé-
nible, et qui exige toujours un grand nombre de bras.

Dans la machine que nous avons établie au chemin
de fer de I'Ouest , & proximité du dépét des locomotives,
pour pouvoir changer les roues, nous avons cherché
deux choses : la premiére , ¢'était de construire un outil
simple , pouvant, avec le plus petit nombre d’ouvriers
¢t avec le moins de temps possihle, remplacer les roues
d’une locomotive ; la seconde consistait & réduire autant
que possible la dépense premiére de I'appareil.

Nous croyons avoir rempli notre prograjnme, puis-
qu'en moins de deux heures nous sommes arrivés a
remplacer lgs trois paires de roues de nos machines.

Quant & la dépense, elle n'est que le tiers de celle

(1) Zoir la note ci-aprés:
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des grues qu'on emploie dans les chgmins de fer pour
faire le méme travail.

L’appareil est placé dans une fosse perpendiculaire
4 deux voies en communication avec le dép6t des ma-
chines; elle a 72,50 de longueur 21,320 de largeur et
23,60 de profondeur.

Il se compose (PL III, fig. 16, 17, 18) d’un bétj en
fonte A, formé de deux longerons et de quatre traverses,
fondu d'une seule piéce, monté sur deux essieux B
garnis de roues & rebord, servant & mouyoir I'appareil
sur une voie placée au fond de la fosse, et perpendicu-
laire aux voies supérieures.

Sur le bati, se trouvent fixées quatre colonnes en
fonte G, formées chacung de deux flasques & angle
droit; chaque colonne porte sur I'une de ses faces une
rainure verticale dans toute sa hauteur, qui sert &
guider une crémallere.

Sur chacune des traverses extrémes, ainsi que sur
celle du miligu, existent six paliers venus dg fonte gyec
le béti, et destinés & recevgir deux arbres en fer D,
sur lesquels sont calés quaire pignons également en fer,
qui engrénent avec quatre crémailléres de méme m¢étal.

Les crémailléres E supportent deux rails mobiles F.
Elles glissent verticalement dans les rainures prati-
quées sur I'une des faces des colonngs en fonte, et sont
reliées deux & deux par les entretoises G, qui suppor-
tent elles-mémes un pont en bois qui suit le mouve-
ment des crémailléres , et sur lequel se place l'ouvrier
qui dirige les boites & graisges dans les glissigres de la
locomotive.

Le mouvement ascendant qu descendant des rails
mobiles ajustés en haut des crémaillgres, est donpé au
moyen d'une manivelle H fixée & 'extrémitié d'un arbre
horizontal, muni d'une roue & rochgt, sur laquelle s'abat

Description
de l'appareil.
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un cliquet pour mettre I'appareil au repos : ce méme
arbre porte un pignon dont le rayon est dans le rapport
de 1 : 6,50 avec celui de la manivelle et qui engréne
avec une roue calée sur un arbre intermédiaire qui
porte lui-méme un pignon dont le rayon est dans le
rapport de 1: 2,50 avec celui de la roue précédente;
ce pignon engréne avec une roue fixée sur un arbre
séparé, laquelle roue communique le mouvement en
sens inverse en engrenant avec une autre roue de méme
diamétre et montée également sur un arbre séparé.
Chacun de ces deux arbres porte un pignon dont le
rayon est dahs le rapport de 1 : 4 avec celui de chacune
des roues de méme diamnétre qui engréne avec une
grande roue montée sur I'arbre D sur lequel sont assu-
jettis les pignons en fer qui engrénent avec les crémail-
leéres, et dont les rayons sont dansle rapport de 1: 4,45
avec ceux des grandesroues. En multipliant ces rapports
I'un par I'autre, on trouve que la force appliquée & la
manivelle est multipliée par 291 au point de contact des
dents des pignons qui engrénent avec les crémailleres.

Le mouvement horizontal de I'appareil s'effectue au
moyen d’'un levier I mobile sur I'essien B, et a cliquet,
qui appuie sur les dents d’une roue a rochet J, calée sur
le méme essieu.

Lorsque la machine est amenée sur I'appareil, il ne
fallait pas que celui-ci supportat tout le poids de Ja
locomotive , de peur de fatiguer trop longtemps les
dents des engrenages. Pour cela on a fait porter les rails
mobiles sur de fortes clavettes L en fer qui traversent
de solides supports en fonte M, posés et scellés sur des
piliers en pierre de taille. Ges supports regoivent d'un
bout les rails fixes des voies ordinaires , tandis que du
coté de la fosse, ils servent de guides et en méme
temps de supports aux rails mobiles de I'appareil.
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Lorsqu'une loconotive a besoin de changer ses roues,
on commence par démonter les différentes piéces du
mouvement et de la distribution attenantes aux essieux.
On améne ensuite la locomotive sur les rails de 1'ap-
pareil qui doivent toujours porter sur les clavettes quand
la machine ne fonctionne pas. La roue i descendre étant
ainsi arrivée & peu prés au milieu du rail, on fait effort
a la manivelle pour sortir les clavettes qui supportent
les rails. Puis on descend doucement la roue jusqu’a ce
que le boudin de la partie supérieure ait échappé la
plaque de garde. Au moyen du levier & encliquetage,

Manmuvre
de la machine,

on fait rouler tout le systéme jusqu'a ce qu'on soit en

face de la voie parallele. Alors on remonte la roue jus-
qu'au niveau de la voie, et on la pousse aux ateliers.

Pour remettre une roue en place sous la locomotive ,
on commence par monter les boites & graisse aprés les
fusées des essieux, et on recommence en sens inverse
la manceuvre précédente.

Note sur un appareil analogue établi dans les ateliers
de Stettin (Poméranie).

Le principe appliqué par M. Larpent I'a déja été sous
des formes diverses et quelquefois trés-peu différentes
de celle qu'il a adoptée. Tel est, par exemple, I'appareil
qui fonctionne depuis trois ou quatre ans dans I'atelier
de réparation de la gare de Stettin (chemin de Stettin &
Posen) : il est représenté par les fig. 19, 20 21.

Deux longerons en bois A, A, suspendus aux fusées
extérieures du chariot, supportent : 1° vers leurs extré-
mités, quaire coulisses verticales en fonte B, B, pourvues
de larges semelles, solidement entretoisées deux a deux,
et destinées a guider les deux rails mobiles pendant leur
mouvement ; 2° au milieu , une forte traverse 1 dont le
centre recoit une douille J, quilivre passage 4 une grosse
vis en fer & filet quarré K. Pendant le mouvement, c’est
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cette vis/qlii “supporte toute la chaige, Yoie mobile et
, pdire de roues: Les deux rails L, L, (dont chacun est
formé de denx bouts de rails américains appliqués base
a h‘a‘se &t assemnblés par deux rangs de rivets) sont sus-
pendus & la téte de la vis au moyen des tirants P, P, R,
R, et faitachés.a son extrémité inférieure par les plates-
bandes Q, Q) et les tringles b, v ; les aeux entretoises
, T,-empéchent la flexion de cette armature, et par
suite 14 teridahce des rails a se rapprocher sous la charge
et 2 sappliquet contre les parois intérieures des guides.

Un gtos éctou todtddint , M, sabpuie par uhe nervure
citculaire sur le collet bien diessé de la douille J - il est
denté sur son contour extérieur, et engréne avec les deux
pignons verticaux N; N calés sur les arbres & manivelles
0,0 . Pendant la mise en place de la locomotive, les rails
mobiles sont clavetés aux deux bouts comme dans Fappa-
reil précédent. Telest I'objet desappendices H,H(fig. 20).

Gomme transmission de mouvement, le second ap-
pareil esi plus simple que le premier, qui entraine une
assez grande complication d’engrenages. Mais celui-ci
a pour lui une disposition plus simple des armatures,
plus de solidité , et une stabilité complete, qui manque
3 Pautre. Avec un seul support central, il est indispen-
sable &’ amener exacteinént & Faplomb de la vis, Faxe de
I egsieti h abaisser, condition qui disparait avec les quatre
points d’appui: L’dppareil allemand exige d’ailleurs ab-
solument 14 mide el place des clavettes d’about, avant
les déplacemeiits de la machine; tandis que Voubli de
cette précaution n’aurait pas d’inchvénient grave dans
Pappareil du chemin de 'Odest. Par contre, il est vrai,
la vis présente par elle-méme, contre tout mouveinent
involontaire, des garanties que P'encliquetage est loin
d’offrir au méme degré.

La premiére disposition parait, tout compte fait, pré-
férable a la seconde, qui a du reste le mérite de la
priorité.

C. CoUCHE.

MEMOIRE

SUR LA CONSTITUTION
DES

ZIBAN ET DE L'OUAD RIR

A N £, L I o h 3
U POINT DE VUE. DES EAUX ARTESIENNES DE CETTE PORTION DU SAHARA

Par M. DUBOCQ ., ingéni i
- Ingenieur des mines, chel du i
dans la province de Couslm;tinev V1L

—_—

La c!mine des monts Aouress , qui limite vers le sud
]é‘l, partie moyenne de la province de Constantine , des—
Sine par une série de cretes élevées et ardues , dont
lgltltude atteint jusqu’a 2.512 métres au—dess;Js d
niveau de la mer (Djebel Chelliah), la ligne de partavz
entre les eaux qui vont porter leur tribut aux bass'D
fermé‘s des lacs de la région des hauts plate e
constitue , entre Tebessa et Séiif , la zone méridional
du Tell, etles cours d’eau qui, descendant des v:re
(slzzrslt; 181;1;; Zlont se réunir, aprt.és avoir traversé la plaine

, dans le vaste marais de Melv’ir.,

Cette chaine, qui comprend dans sa partie central
des gres & grains fins et des calcaires est composé i
dz'ms la région que traverse la route dé Cons’canI:;is %
Biskra , d’assises alternantes de marnes, d’ar ilne :
de calcaires. Les marnes et les argiles éo S
de couleur grise ou ocreuse , et forment des assises
npmbreuses intercalées dans les calcaires. Ce ({) i
niers présentent le plus souvent une struct e o

: ure compacte
& cassure grasse ou conchoi -
conchoide , avec un i i
ra ;
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ils passent quelquefois & une structure subsaccharoide,
et offrent 'apparence des marbres communs. Leur cou-
leur varie du blanc sale au gris foncé, et les nuances gris
de lin ou gris rosé dominent dans les étages supérieurs.

En raison de leur dureté et de leur nature résistante,
ces assises calcaires ont fidélement conservé les traces
des divers phénomenes géologiques qui ont dommé au
sol son relief actuel ; elles présentent dans toute I’ éten—
due des monts Aouress une série de soulévements et
de plissements d'une netteté remarquable , qui permet-
tent de suivre assez facilement les divers lhorizons géo-
logiques que renferme cette chaine de montagnes, mal-
gré les nombreuses dislocations et tous les accidents
stratigraphiques que I'on rencontre. La direction gé-
nérale de ces soulévements varie dans des limites peu
stendues; elle court en moyenne du N. 70° E. au
S. 70° O., et peut ainsl étre sensiblement rapportée
au systéme des Alpes principales.

En quittant, aprés Oum el Asnam, les hauts pla-
teaux qui atteignent a cet endroit une altitude de pres
de goo métres, pour s'engager dans la vallée de I'oued
Bel Khaize, qui conduit a Batna, on rencontre des
couches plongeant réguliérement Vvers le nord sur les
deux flancs de la vallée ; elles renferment, aupreés de
Batna, de nombreux fossiles, notamment 1’ Hemiaster
Fourneli, I’ Exogira virgula, la Capring ammonia, des
pecten, des échinides, qui montrent que les terrains
qui bordent la plaine dans laguelle s'éleve Batna ap-
partiennent & la formation néocomienne.

Fn continuant & suivre la vallée principale jusqu’au
col qui forme le point de partage des eaux entre les
lacs intérieurs et le bassin du Sahara , et qui présente
une hauteur de 1.1g2 métres, on reconnait les mémes
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plongements, ainsi que sur les versants qui bordent la
vzfllée opposée par laquelle on arrive 4 la plaine de
K sour. L’extrémité nord de cette plaine présente aux
environs du Ras el Ma un grand nombre de fossiles
d’écrltcs‘par M. Fournel dans la Richesse minérale de
lAlgeme , notamment I'Arca Ligeriensis, I Ammonites
Syriacus , des ptéroceres, des trochus, des nérinées
des spatangues , qui appartiennent & I'étage de la craié
chloritée, qui succéde, au deld de Batna , 3 I'étage
neéocomien. En traversant la plaine del Kzsour lis
couche? affectent une sorte de plissement horizor,ltal
et continuent & plonger vers le nord jusqu’aux abords,,
du col du Juif (Teniet el Ihoudi) , remarquable par les
bancs remplis d'Inocérames que Ton y observe. Le
pend'age des couches change auprés de ce col x'et se
dessine nettement vers le sud. Ce plongement co,ntinue
3 Me'z.ab el Messai, dans le Djebel Tilatou, le Djebel
Metlili et le Djebel Gaous , olt 'on trouve de si nom-
breux fossiles de la craie chloritée ; et la riviere formée
par la jonction de I'oued Mezab et Messai et de I'oued
Fedala coule entre deux murailles de strates fortement
redl‘e§sées, présentant sur la rive droite leurs surfaces
réguliéres, et sur la rive gauche leurs joints de rup-
tl'll‘-fis abruptes et escarpés, jusqu'a ce qu'elle se pré-
cipite en frémissant ‘dans la profonde coupure du
D,_]ebel Gaous , pour se répandre ensuite dans la plaine
d el. Kantra. Un chemin taillé en corniche sur la rive
d}‘qlte passe, & P'aide d'un pont romain jeté sur le pré-
Cipice,, et remarquablement conservé; aux escarpe-
ments plug accessibles de la rive gauche, et sert 2 tra-
verser ce defilé, dans lequel les couches coupées a pic
et redressées & 60°se présentent par leur tranche, en
conservant sur les deux rives une-correspondance ai)so-

El Kantrs.
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lue.11 débouche au-dessus des beaux jardins de dattiers
d’el Kantra. Cette oasis, conquise par les irrigations
sur les terrains d’alluvion des bords de la riviére, est
arrosée au moyen de grossiers barrages et de canaux
qui portent la végétation et la vie sur tous les espaces
qu’ils parcourent dans ces régions désolées ;'elle‘ com-
prend quatre villages placés a la limite des jardins d'e
datiiers. La hauteur de la maison des hotes, établie
dans le village de la rive gauche , est de 499 métljes ;
sur la rive droite, les cultures étagées sur les collines
adossées au Djebel Gaous , atteignent une hauteur plqs
glevée, et la maison du scheick , située dans la partie
supérieure , est & la cote de 528 metres.

La plaine dont Yoasis d'el Kanira occupe le deé-
bouché , est limitée vers le sud par les assises secon-
daires du Djebel Essor, qui paraissent parall¢les a ceues
de la chaine d’El Kantra , et plongent en sens contraire
vers le nord. L’intervalle est occupé par un terrain re-
couvert de cailloux roulés, qui se compose d’argiles
rouges ou verdatres, auxquelles les érosions ont donné
en certains points, comme & Darset el Hammra (‘Ia pe-
tite dent rouge) , laspect d’anciennes ruines cur sont
I'objet de curieuses légendes ; de bancs de gypse , de
calcaire marneux , de poudingues formnés de cailloux
roulés appartenants aux terrains secondaires que nous
venons de traverser, et renfermant fréquemment des
débris fossiles de ces mémes terrains. Ces couches,
que Yon peut observer sur les versants dela chai‘ne
d’el Kantra, principalement a l'ouest de cette oasis,
ainsi que sur les pentes qui vont se terminer au Djebel
Essor, sont inclinées de 15 & 20° vers le sud (lgns la
partie nord dela plaine, ol quelques assises sup§r1eures
présentent méme une pente beaucoup plus faible, et
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plongent au contraire au nord dans la partie sud. Elles
ont ainsi particip¢ au redressement des terrains secon-
daires, etne peuvent étre considérées comme de sim-
ples alluvions anciennes, de sorte que I'on doit les rap-
porter, en raison des poudingues qu’elles contiennent,
al'étage tertiaire.

Cette formation tertiaire s'étend 2 'ouest de la plaine
d’el Kantra, et y prend plus de développement. Auprés
des ruines de M'guesba, les bancs de poudingues qui
plongeaient versle nord s'infléchissent faiblement vers
le sud , pour disparaitre sous le plateau” qui forme la
rive gauche de I'oued el Kantra. Ces poudingues sont
recouverts par des bancs de marnes gypseuses, de cal-
caire caverneux ou concrétionné d’un gris foncé, dé-
coupés par les érosions en une série de mamelons peu
élevés, dont les sommets, placés sensiblement au méme
niveau, sont occupés le plus souvent par les calcaires.

Les eaux que fournit ce plateau, et qui sont utili-
sces par les rares habitants d'un pauvre village établi
aupres du Koudiat Kourbazet , sont chaudes ; elles ont
une odeur hépatique et une saveur saline assez pro-
noncées. L'une de ces sources, dont la température
plus élevée atteint 57° centigrades, est recueillie 3 el
Hammam dans une piscine qui remonte 4 la période
romaine , et qui est encore assez bien conservée pour
étre fréquentée aujourd’hui. La source arrive dans la
partie supérieure du bassin, ol la température est un
peu plus €levée, et la hauteur de I'eau est , aux abords
de la source , de 1™,50.

Au sud de ce Hammam on rencontre , au milieu des
marnes gypseuses , des assises disloquées de poudin-
gues et un banc d’huitres extrémement puissant, formé
exclusivement par des Osirea crassissima caractéristi-
ques du terrain miocéne , qui nous apprennent que les

E! Hammam
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terrains qui succédent , depuis el Kantra, 4 la craie
chloritée appartiennent & 1'étage tertiaire moyen. En
continuant & marcher vers le sud, on traverse un ra-
vin assez encaissé , crensé dans des marnes gypseuses
verditres, grises, ou lie de vin , an fond duquel coule
un ruisseau salé , et T'on gravit sur I'autre bord uner
montagne élevée dont les couches profondément dislo-
quées sont formées de marnes irisées, comme celles
que nous venons de décrire, et de masses énormes dé
gypse gris et de sel gemme : c’est le Djebel Rh'arribou,
également appelé Djebel el Melah, ou montagne de sel.
Ce minéral, ainsi que le gypse, m’ont paru y former de
grands amas lenticulaires au milieu des marnes, et
les modifications incessantes que 1'action des eaux ap-
porte & la structure de ces terrains essentiellement
meubles et ébouleux ; ne n’’ont point permis de retrot-
ver neftement les assises horizontales indiquées par
M. Fournel. Cet immense amas de sel est exploité
grossicrement et d'une maniére superficielle par les
Arabes, qui enlévent au retour de la belle saison les
blocs que les pluies d’hiver ont dégagés et rendus plus
faciles & abattre , pour les vendre sur les marchés voi~
sins du Tell et des Ziban.

En descendant le versant sud du Djebel Rh'arribou 4
on retrouve des bancs de poudingue et de gres friable ,
qui recouvreni des assises de marnes gypso-saliféres ,
et qui disparaissent sous un terrain de transport formé
de silex noirs et de calcaires roulés, qui s’étend jusqu'a
Ioued Abdi. A lest de cetie montagne, le Djebel
Rhennech et le Djebel Bréniss continuent la série des
terrains secondaires du Djebel Essor, et montrent par
la disposition de leurs strates et par leurs pendages
réguliers que la formation du Djebel Rh’arribou ne peut
point étre regardée comme intercalée dans ce terrain.

DES ZIBAN KT DE L OUAD R'IR. 255

En se dirigeant du Hammam vers la plaine d’el Ou-
taia , on rencontre , aprés avoir traversé la riviére , des
indications qui viennent & I'appui de I'assertion précé-
dente. On observe, en effet, a la hauteur du Djebel
Rh’arribou , dans le Koudiat Fellaig , les couches de
calcaire compacte du terrain secondaire qui reparais-
sent et qui bordent la rive droite de 1'oued el Kantra ,
ainsi que la partie nord de la plaine d’el Outaia. Ces
couches plongent réguliérement vers le sud , et présen-
tent un pen plus a I'ouest, sur I'oued Djouzni et aupres
du col de Safia, par lequel on pénctre dans le bassin
du Hodna, la série des fossiles de Mzab el Messai et
du Metlili, qui accusent avec une remarquable netteté,
sur une étendue de plus de 4o kilométres, un horizon
géologique que la disposition réguliére des couches et
des soulévements permettait déja de pressentir. L'in-
clinaison des strates varie & la limite de la plaine, entre
30 et 4o°sud , et elles sont recouvertes par des bancs
d’argiles rouges compactes, de poudingues et de gres ,
qui plongent de 15 & 16° vers le sud, et qui se ratta-
chent au massif tertiaire du Rh’arribou.

Ce terrain disparait, dans toute I'étendue de la
plaine d’el Outaia , sous un dépot d’alluvions formé de
nombreux cailloux roulés dans la partie supérieure de
la plaine, et d'un dépbt argilo-calcaire de loss, dont
aucun mouvement du sol ne vient interrompre I'uni-
formité entre la riviere d’el Kantra et les montagnes
secondaires du Salsou qui séparent cette plaine du bas-
sin de Mehaguen,

La hauteur de la plaine, auprés du village d’el Ou-
taia , est de 257 meétres; elle est arrosée dans une por-
tion de son étendue par des prises d’eau établies sur
I'oued el Kantra, aux environs du village, et qui sont
principalement utilisées pour la culture des céréales,

El Outaia.

Plaine
d’el Outaia.
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car le nombre des dattiers et des jardins qui environ-
nent le village est fort restreint. Ces cultures ont pris,
dans les dernieres années, un grand développement,
mais elles sont encore loin d’atteindre celui qu’elles
devaient présenter sous la domination romaine, si I'on
en juge par les restes d'un aqueduc placé auprés du
gué qui traverse la route d’el Kantra, qui faisait arri-
ver les eaux dans les parties supérieures de cetie vaste
plaine, et par les ruines assez considérables que I'on
observe sur les deux bords de 1a riviere , entre el Kan-
tra et el Outaia.

Un rideau de montagnes secondaires limite entiére-
ment vers le sud la plaine d'El Outaia, et s’étend jus-
qu’au bord de la riviére. Les couches de calcaires com-
pactes blancs ou rosés dont la chaine est composée
plongent ici vers le nord; on la traverse au col de
Sfah par lequel on a ¢tabli depuis I'occupation fran-
caise un passage accessible aux bétes de somme et aux
cavaliers, d'ott I'eeil découvre pour la premiére fois
I'immense plaine du Sahara qui se poursuit Jusqu’aux
derniéres limites de I'horizon avec ses teintes blanché-
tres et monotones dont les vertes oasis des Ziban vien-
nent seules interrompre I'aspect uniforme et saisissant.

En descendant vers Biskra, on retombe dans une
série de collines de hauteur peu variable formées de
marnes blanches, d'argiles gypseuses, de grés cal-
caires faiblement agrégés, de calcaires caverneux trés-
compactes qui recouvrent, dans la région ouest, la
plupart des buttes, et de poudingues développés prin-
cipalement aux abords de la rivitre, ou ils occupent
les pentes sud et les parties supérieures des mame-
lons , notamment de celui qui renferme les ruines de
I'ancien fort Ture, que les beys de Constantine avaient
etabli en avant de Biskra. Les dépressions produites
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dans ce terrain par I'action des eaux sont occupées par
un grand nombre de cailloux roulés de calcaires com-
pactes, de silex noirs, qui rendent la marche trés diffi-
cile et qu'aucune végétation ne vient recouvrir. Les
eaux qui s’y rassemblent & la suite des pluies sont for-
tement salées, et un petit cours d’eau qui déverse &
I'ouest de Biskra une portion d’entre elles porte pour
ce motif le nom d’oued el Melah ou de ruisseau salé.
On y trouve encore, pour compléter I'analogie avec le
plateau d’el Hammam que nous avons décrit entre el
Kantra et el Outaia, des sources thermales sulfureuses;
I'une d’elles, qui est entourée d'une sorte de hassin
naturel, marque 46° centigrades et présente une forte
odeur liépatique. Elle est trés-fréquentée par les indi-
genes , ainsi que par la garnison de Biskra.

Avant d’arriver & cette oasis, on rencontre encore
quelques monticules isolés et réguliérement alignés de
calcaire secondaire, dont les couches plongent de 78 &
45° vers le sud. Le nouveau fort Saint-Germain est
établi sur 'une de ces buttes qui a été dérasée pour
les constructions et dont on ne retrouve aujourd hui les
traces que dans le fossé du fort. La coupe n’ 1 repro-
duit cefte disposition des couches, ainsi-que I'ensemble
des terrains compris entre el Kantra et Biskra que nous
venons de décrire.

L'oasis de Biskra, chef-lieu du cercle des Zibéin,
s'éleve sur la rive droite de I'oued el Kantra, qui a
pris, & partir de sa jonction avec I'oued Ahdi, le nom
d’oued Biskra. Remarquable par la richesse de sa vé-
getation, par I'étendue de ses cultures, qui compren-
nent, indépendamment des céréales, des légumineuses,
des oliviers et des arbres fruitiers, 120.000 palmiers
productifs, cette oasis renferme, en dehors de notre
établissement militaire autour duquel se sont grou-

Biskra
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pées quelques habitations européennes, sept villages
disséminés dans son périmétre depuis que les beys de
Constantine ont détruit la ville principale, sur I'empla-
cement de laquelle est construite la Kasbali. Les maisons
y sont, baties avec des briques de terre séchée au soleil;
la terre que I'on emploie pour cet objet n'est autre
que la terre végétale de I'oasis; c’est un dépot de 16ss
argilo-calcaire dit aux alluvions anciennes de I'oued
Biskra qui s'étendent & une distance assez considé-
rable & droite et & gauche de la riviére. Un échantillon
de cette terre pris dans le jardin militaire a donné a
'analyse la composition suivante :

Silice

Alumine,

Phosphate de chaux.. . . . ..

Peroxyde de fer:

Carbonate de chaux.. . . . . ..

Sulfate de chaux

Chlorure de magnésium

Chlorures alcalins.
Eau, humine etdébrisorganiques. 26,98

100,00

L’eau nécessaire aux besoins des cultures et de la
population est exclusivement fournie, si I'on en excepte
un puits d’eau saumatre que I'on a creusé dans la cour
de l'ancienne Kasbah depuis I'occupation, par une
dérivation de I'oued Biskra. Les eaux, recueillies au
moyen d’'un épi a I'amont du fort Saint-Germain, pas-
sent le long de la face ouest de ce fort, ol un barrage

(1) L’acide phosphorique a été recherché dans les terres vé-
gétales, par la méthode de M. Berthier, mais on a reconnu
qu’il était mélangé d’une forte proportion d’alumine prove-
nant de la décomposition partielle des argiles par les acides,
et on a été conduit ainsi 4 grouper dans cette analyse et dans
toutes les suivantes, le phosphate de chaux avec l'argile, & la-
quelle on a également imputé la portion de silice qui s’était
dissoute dans ’attaque par 1’acide chlorhydrique.
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mobile et un canal secondaire permettent de les dé-
tourner au besoin et de priver d’eau l'oasis. Elles se
distribuent ensuite an moyen de nombreuses ramifi-
cations dans toute I'étendue des jardins de Biskra et
de Kourra, qui n’est, & proprement parler, qu'une
annexe de la premiére oasis. Plusieurs moulinsé blé sont
établissur le principal canal de distribution, qui présente
un débit et une pente assez considérables. L'eau en est
lourde, ¢’ une saveur saline trés-prononcée, surtout dans
la saison des chaleurs; sa densité est de 1.0009 a ¢°,5.
L’analyse d’un échantillon pris dans le courant du

mois d’avril sur I'un des canaux a conduit & la compo-
sition suivante :

chlorure de sodium

Chlorure de magnésium. . .

Sulfate de soude

Sulfate de chaux

Carbonate de chaux. . . .
Eau et matiéres organiques. . . 997,764

1,000,000

Un forage artésien que M. Fournel a fait entreprendre Forage de Biskra

auprés de la Kasbah a ¢€t¢ poussé, au milieu des plus
grandes difficultés et en dix-huit mois de travail , &
817,65 sans fournir de résultat ; ce sondage a traversé
les couches suivantes :

Epalsseur Profondeur
des couches. traversee,

Terre végétale. . . . 7,00 7,10
Poudingue o,llo 7,80
Sable jaune.. . . . . 0,90 8,70
Poudingue h,20 12,90
Argile rougedtre. .. 1,00 13,95
Poudingue. . .. .. 8.9 22,90
Calcaire jaune. . . . o,70 25,60
Sable argileux. . . . 3,60 27,20
Calcaire jaune. . . . 2,80 30,00
Argile zébrée. . . = . 04,00 30,00

A reporter. . . 34,00
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Epalisseur Profonpeur
des couches. traversée.

Report. . . 3f,00
Calcaire jaune. . . , 1,00 35,00
Argile zébrée.. . . . 6,90 41,90
Poudingue 46,90
Argile jaune 49,00
Poudingue. . . .. . 60,35
Argile zébrée, . .. 63,85
Poudingue. . . . . . 64,50
Argile. 64,80
Poudingue, 65,30
A ] U 65,95
Poudingue 70,90
Argile tendre. . . . 72,55
Marne et gypse. . . . 73,15
Argile jaune 74,15
Calcaire blanc. . ., . 78,15
Argile jaune. . ., | 78,55
Calcaire blanc. . . . 81,65

Les échantillons des divers terrains traversés par la
sonde présentent tous une grande analogie; les bancs
argileux sont formés d'une argile grasse, trés-liante,
de couleur jaune ou blanche , 4 I'exception des baucs
superieurs, ou la tariére a ramené des échantillons
rubanés d'argiles jaunes, de wnarnes blanches et de
gypsesterreux. Les poudingues comprennent des cailloux
roulés de calcaire blane, rosé ou jaunatre, & structure
trés-compacte et & cassure grenue légérement saccha-
roide, de calcaires gris & cassure grasse et conchoide ;
de gres calcaire verdatre et de silex, qui se rappor-
tent tous aux couches de la formation crétacée du
bassin de 'oued Biskra. Le diameétre de ces cailloux
roulés varie depuis les plus forts échantillons qui ont
pu échapper & 'action des outils percuteurs ju&{u’&u
sable fin, et les nombreux {ragments & cassure fraiche
que la vidange du trou de sonde a ramenés au jour &
certains niveaux indiquent que leur dimension est sou-
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vent plus considérable : c’est ainsi que dans le creu-
sement du puits de service de la sonde on a retiré
d’énormes cailloux, et I'on,ne peut regarder les bancs
de calcaire mentionnés dans le journal du forage .que
comme de gros blocs charriés et déposés par les eaux
dans les mémes conditions que les argiles et les pou-
dingues , alors que le courant alluvien de I'oued Biskra
présentait une période d’activité différente. La présence
de blocs d’aussi grandes dimensions n'a d’ailleurs rien
d’anormal dans les alluvions anciennes d'un cours d’eau
dont le bassin a prés de 4.000 kilométres carrés de
superficie et offre sur toute cette étendue de fréquents
accidentsde pentes abrupteset de brusques dislocations.

En comparant I'ensemble des bancs traversés par le
forage aux terrains environnants, on ne peut les rap-
porter qu'aux alluvions anciennes de I'oued Biskra, si
P'on en excepte les derniers bancs de calcaire qui n’ont
point été traversés, et I'absence de données sur la pro-
fondeur de ce terrain alluvien, jointe aux difficultés
incessantes qu’il présentait pour le forage, ont fait
abandonner les travaux au mois de juin 1848.

La hauteur moyenne du barométre est & Biskra de
755™",62, d’aprés une série d'observations journa-
lieres que m’a communiqué M. le docteur Massip et
qui embrasse toute l'année 1846, la température
moyvenne de cette année a été de 23°,67. La compa-
raison de ces moyennes- aux observations correspon-
dantes de Constantine donne 111 métres pour la hau-
teur de Biskra au-dessus du niveau de’la mer. (Voir la
nole sur les observaiions barométriques.)

D’aprés les observations pluviométriques dont j'ai
eu connaissance , la quantité de pluie qui tombe a
Biskra dans une période annuelle ne serait que de
174 millimétres, répartis comme suit :

Hauteur
de Biskra.




Alluvions
anciennes.
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1846. — Septembre. . . . o,023
Octobre. .. . .. 0,002
Novembre. . . . o,043
Décembre. ... o,009

1847. — Janyier.. . . . . 0,008
Février.. , . . . »
Mars. . .. ... o,47
Avril. . . . . .. 0,006
Maiselle 100G
Juin.

Juillet. it
AN R TL L 2

Mais ce chiffre ne peut étre regardé comme une
moyenne, car dans les trois premiers mois de 1848, il
est tombé g2 millimétres d’eau ; savoir :

En Janvier

Février.
Mars.

0,092
s.oit plus de la moitié de la quantité annuelle men~
tionnée plus haut, et 'on devra attendre le résultat
de nouvelles observations pour déterminer la moyenne
annuelle de la quantité d’eau qui tombe & la lisiére du
S_ahara. On peut admettre, toutefois, dés a présent ,
que cette proportion est trés-faible, ainsj que I'aflirme
le témoignage unanime des indigénes.

Le terrain d’alluvion de l'oued Biskra se continue
au sud de T'oasis sur les deux bords de la riviére,, jus-
qu’a son confluent avec I'oued Djedi qui a lieu & 20 ki-
lométres environ de Biskra. Les nombreux cailloux
roulés qui encombrent le lit de cette riviére et sous
lesquels s’infiltre une partie de ses eaux, ne tardent
pas & disparaitre ; et sont remplacés avant d’arriver a
un village ruiné que l'on trouve & peu présa mi-che-
mmn, par des terrains argileux dans lesquels I'oued
Biskra poursuit son .comrs. L’escarpement des berges
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diminue, et les eaux recouvrent souvent la plaine qui
se trouve aux abords d’el Mlaga ou du confluent, au~
quel Poued Djedi n’arrive quaprés s’étre partagé en
plusieurs bras qui sillonnent un pays bas et marécageux
ol croissent de nombreux tamarisques. La hauteur de
cette plaine basse , appelée Bled Sdada , est de 35 métres
au-dessus du niveau de la mer; elle n’est fréquentée
que par quelques nomades. La région qui avoisine les
bois marécageux d’el Mlaga pourrait cependant recevoir
des cultures , si I'on y faisait arriver au moyen d'un
barrage , facile & établir, les eaux de la riviére; le loss
présente, en elfet, en ce point les proportions sui-
vantes :
Sable siliceux

Phospliate de chaux. . . .

Peroxyde de fer

Carbonate de chauX.

Chlorure de sodium

Eau, humine et débris organiques. 8,72

100,00

et rentre ainsi dans la composition moyenne des terres
végétales des sols légers. Au dela de Saada, Youed
Djedi poursuit son cours dans une série de pays bas et
marécageux , du milieu desquels émergent quelques
buttes recouvertes de pauvres cultures et arrive ainsi
jusqu’au chott Melr’ir, dans lequel il se perd.

Revenons aux terrains secondaires de la lisitre du
Sahara. On a vu plus haut que ces terrains, recouverts
i partir du col de Sfah par les collines tertiaires de
Dahla Bezess, ne reparaissaient qu’auprés del'oasis de
Biskra sous la forme de petites buttes isolées réguliére-
ment stratifiées et alignées qui plongeaient de 45 a 78°
vers le nord.

Ces monticules se relient & I'ouest de Biskra avec la

Oued Djedi.

Ouest de Biskra.
Terrain
secondaire.
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chaine qui borde la plaine d’el Outaia, et 'on peut
suivre sur la rive droite de 'oued el Melah, la dispo-
sition des couches et leur raccordement qui est repro-
duit dans la coupe n° 4.

Plus & I'ouest les couches continuent 4 présenter, sur
une longueur de 12 kilométres environ , un plongement
régulier vers le nord; jusqu'a un petit mamelon appelé
Koudiat el Roumi (colline dw Chrétien) et forment ainsi
une chaine continue de 250 & 500 métres de hauteur.
En ce point la ligne d'inflexion des couches vient se
dessiner sur la lisi¢re du Sahara; elle présente, suivant
les ondulations du soulévement et suivant les accidents
de relief de la chaine elle-méme, dans toute I'étendue
du Djebel Matraf, jusqu’aux niontagnes qui sont 4 la
hauteur de Bou Chagroun, une série de plongements
dirigés tantdt vers le nord, tantét vers le sud. Aux
environs de ce village, les couches plongent nettement
au sud, a partir de la colline sur laquelle est élevé le
marabout de Sidi Hammvresi, et cette inclinaison sud
se poursuit avec une grande régularité jusqu’a I’ouest
de Tolga.

Le chemin qui relie le groupe d’oasis du Zab Dahari
(Ziban dw nord) a la plaine d’el Outata traverse ce

‘massif montagneux au nord de Lichana et de Zaatcha

et permet d’en étudier les dispositions. On rencontre
d’abord deux mamelons isolés, enire lesquels passe le
chemin, ct dont les sommets ont 616 exploités par les
Romains sur une vaste échelle, pour les constructions
dont on observe encore les ruines 3 Lichana, a Tolga,
ainsi que dans les oasis d’Ourlal et de Mlili; le pour-
tour de ces collines est complétement enlevé aux en-
virons du sommet. On retrouve encore dans leurs flancs
taillés & pic les témoins des colonnes et des pierres
d’appareil que I'on a extraites, et le dérasement des
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flancs de ces monticules leur a fait donner par les
indigenes le nom d’el Meida, ou /e table. La masse
exploitée comprend plusieurs bancs de calcaire blanc
compacte, dont I'un est une véritable lumachelle dans
laquelle on distingue, au milieu d’un grand nombre de
fossiles indéterminables , des Natices, des Lucines, des
Pholadomies et des Orbitulites : ces derniers fossiles
qui se trouvent dans la craie de Maestricht, montrent
que les couches qui bordent la lisiére du Sahara ap-
partiennent & I'étage dela craie blanche , qui recouvre
les assises de la craie chloritée d’el Kantra et de Mezab
el Messai. Ces couches calcaires plongent de 15" au
sud ; le coteau suivant présente le méme pendage , et
cette inclinaison se poursuit jusqu’au commencement
de la chaine principale. Bientot les strates s'infléchis-
sent vers le nord, et aprés avoir présenté deux faibles
plissements se redressent plus brusquement au nord ,
en plongeant vers le sud au col de Foum Khemizan.
Cette disposition, qui est indiquée dans la coupe n° 5,
forme ainsi une exception au pendage général de la
chalne qui borne au sud la plaine d’el Outaia , mais on
retrouve plus loin , au niveau du sol, les couches plon-
geant au nord , dont la partie supérieure a du étre dislo-
quee , lors du soulévement, et enlevée par les eaux de
maniere & donner naissance par sa rupture au col
déprimé de Foum Khemizan.

Le terrain d’alluvion qui succéde, aux abords de
Biskra, 4 la formation secondaire ne s’étend qu’a une

3

petite distance & l'ouest de I'oasis, et la surface du
Sahara présente déji, a la hauteur de Poued Melah,
des roches blanches de gypse terreux assez friable,
recouvert a la surface du sol Q’une crotite solide, et de
petites dunes de sable orientées le plus souvent du sud-
ouest au nord-est le long des obstacles sur lesquels

TOME I, 1852. 18

Terrain lertiaire.
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élles Sappuietit et qui semblent indiquer que les vents
douest et de nord-ouest dominent dans cete région tu
Sahara. Le relief du sol qui présente une pente trés-
sensible du nord au sud sabaisse d’abord dazs la di=
rection de ouest, en partant de Biskra, jusquauprés
d’une source abondante qui est dirigée par un canal
ciel ouvert sur Loasis d’Oumach qu'elle alimente.
L’eau parait arriver du pied des montagnes au fond
d’une excavation de prés de deux meétres, occupée a
la partie supérieure par des marnes gypseuses, et dans
la zoue aquifére par un sable siliceux trés-fin, qui
constitue la nappe perméable dans laquelle les eaux se
rassemblent ; cette disposition fait admettre par les
indigénes que les eaux proviennent d'une conduite ro-
maine aujourd hui oblitérée, et la souorité du sol com-
pacte que I'on foule entre la source et la montagne est
citée a Pappui de ceite opinion & laquelle I'examen des
licux ne permet point de s’arréter. La hauteur de la
source d’Oumach est de g8 métres et celle de 1'oasis
qu'elle alimente, aprés un parcoursde 8 kilométres en-
viron , de g5. Recueillie & la source, l'eau qui a une
densité de 1.0029 2 g°, a donné la composition sur-
vante :

Chlorure de sodium

Ghlorure de magnésium

Sulfate de magnésie. . . . . . . ..

Sulfate de chaux.

Carbonate de chaux
Eau et matiéres organiques. . .

1.000,000

Arrivée A Toasis d’Ouniach, elle dégage une forte
odeur hépatique, que I'on doit attribuer a la décompo=
sition des sulfates terreux par les matiéres orgamques
dans le parcours du canal d’amenée, qui n’est pomt
entretenu} sa saveur est en méme temps fort deésa-
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gréable, de I'aveu méme des Arabes. Elle sert, cepen-
dant, aux besoins domestiques de la population d’Ou-
mach, aussi bien qu’aux irrigations des jardins de cette
0asis, dont le sol a été trouvé formé de :

Phosphate de chaux.

Peroxyde de fer

Garbonate de chaux. . . . . . ...

Sulfate de chaux

Sulfate de magnésie

Sulfate de potasse

Chlorures alcalins

Eau, humine et débris organiques. 16,64
100,00

Cette terre rentre dans la classe des terres limo-
neuses habituelles et montre que les alluvions an-
ciennes de I'oued Biskra se sont notablement étendues
dans la partie inférieure de son cours, puisqu’elles
atteignent ’oasis d’Oumach , qui est distante de 14 ki-
lometres environ du lit actuel de la riviére.

En se dirigeant d’Ain Oumach vers les oasis du Zab
Dahari, on traverse de faibles ondulations de terrain
qui bornent souvent T'horizon d'une maniére absolue et
on arrive, sans quitter la formation marno-gypseuse,
4 la source de Mlili qui forme par son abondance un
véritable cours d’eau , fortement encaissé auprés de la
source , dont les berges sont composées d’une assise de
roches gypseuses et d’un sable {in au milieu duquel
sourd ¥'Ain Mlili qui va alimenter au bord de I'oued
Djedi un groupe d’oass.

Un échantillon de ce sable a donné & I'analyse :

Sable siliceux. . -
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux... .. ..
Eau, . .

100,000

Ain Mili.
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Laroche gypseuse qui le recouvre est composée de

Sulfate de chaux.
Carbonate de chaux.
Argilel s i e i

C’est comme on le voit, un plitre trés-impur; et
cette roche se poursuit sans interruption au dela des
oasis de Bou Chagroun et du Zab Dahari, ot elle est
employée comme moellon aux constructions des mai-
sons et des clotures des jardins. Le mortier que I'on em-
ploie pour relier ces pierres n’est autre que ce gypse
cuit a I'aide de brins de palmiers et délayé dans I'eau,
ou, plus souvent, de la terre mélangée d’eau.

Le groupe d’oasis du Zab Dahari, qui comprend les
villages de Tolga, Lichina, Bou Chagroun, Zaatcha et
Farfar, qui sont reliés par une suite & peine interrom-
pue de jardins de dattiers, est pourvu de sources aussi
nombreuses qu'abondantes qui jaillissent au pied des
collines secondaires de la lisiére du Sahara. Ces sources,
aupres desquelles les Arabes ont élevé des marabouts,
sortent, comme Ain Mlili et Ain Oumach, d’une cou-
che de sable recouverte par un banc de gypse. Elles
servent aux besoins locaux, et leur trop plein se réunit
au-dessous du groupe d’oasis qu’elles traversent, en
deux petits cours d’eau, l'oued Kelbi et 'oued Kra-
didja qui vont alimenter dans le sud les oasis ’Ourlal
et de Mlili. Les palmiers placés aux environs des
sources,, comme ceux de Lichdna, de Zaatcha et de
Farfar, n’ont pas besoin d’&tre arrosés ; on se borne &
creuser le sol jusqu'a la nappe de sable aquifére, et
on y plante les arbres qui conservent ainsi i leur
pied une fraicheur suffisante pour présenter la plus
riche végétation. Ces eaux qui ont formé de si grands
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obstacles aux travaux de tranchée ouverts devant
Zaatcha dans le siége de 1849, sont ainsi une source
de richesse et de prospérité permanente pour le groupe
d’oasis du Zab Dahari. Elles sont lourdes, difficiles &
digérer , saumitres quand elles ont séjourné quelque
temps & l'air : I'eau d’une source qui jaillit au milieu de
I’oasis de Tolga , d’une densité de 1.0026 a la tempéra-

ture de 13°5, a donné & T'analyse les proportions sui-
vantes :

Chlorure de sodium. ... .. . . 0,525
Sulfate de soude. 0,752
Sulfate de magnésie. . . . . . . . 0,376
Sulfate de chaux. 0,024
Carbonate de chaux. . . . . . . . 0,578
Eau et matiéres organiqnes. . . 997,545

1.000,000

La terre végétale des jardins,, au milieu de laquelle
croissent les palmiers est composée de :

Sable siliceux. . . . . .. ... ...

Peroxyde de fer.
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux

0,78
Eau, humine et débris organiques. 23,64

100,00

Si I'on fait abstraction de I'eau el des matiéres orga-
niques , cette terre végétale renferme 65 p. 100 de
sulfate de chaux, et cependant la fertilité de ce groupe
d'oasis est considérable. Les dattes de Tolga et de
Lichana sont renommées entre toutes celles que pro-
duisent les Zibén , pour leur beauté et leur qualité. Ces
proprietés sont-elles dues & la nature du sol végélal, &
I'humidité qui entoure constamment le pied des pal-
miers, ou & la proportion des sels alcalins que fournis-
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sent les eaux, auxquels la végétation emprunierait
ainsi un excitant énergique, ce sont autant de ques-
tions que des travaux ultérieurs permettront sans
doute de résoudre , mais sur lesquelles je dois me bor-
ner & appeler ici I'attention.

La hauteur des oasis du Zab Dahari est supérieure a
celle de Biskra ; Tolga et Bou Chagroun sont placés
156 métres au-dessus du niveau de la mer, Lichina
4 192 et Zaatcha & 204. En continuant & marcher dans
la direction du sud-ouest, & peu prés parallélement au
cours de I'oued Djedi, le sol se reléve encore. On tra-
verse successivement deux oasis qui sont alimentées par
de petits cours d’eau descendant du pied des montagnes
secondaires el Bordj et el Amri. A el Bordj, la terre
végétale est comme & Tolga , blanche et gypseuse; elle
présente les proportions suivantes :

Sable siliceux. . . . . .. .. ...

Sulfate de chanx.

Sulfate de magnésie. . . . . .

Chorures alcalins

Eau, humine et débrjs organiques. 18,12

100,00

A el Amri, une portion des eaux nécessaires aux cul-
tures est fournie par I'oued Sfia, mais elle est loin de
suffire, et les habitants y suppléent au moyen de puits
de 1™,50 4 2 métres de profondeur, qui traversent une
premiere assise de roches gypseuses, et un petit banc
de calcaive blanc compacte,, caverneux , trés-sonore, de
8 & 12 centimétres d’épaisseur, au-dessous duquel on
rencontre 1'eau dans un banc de sable argileux : pour
I'amener au niveau du sol, on place 4 I'orifice de chaque
puits deux montants en hois et une traverse qui sup-
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porte deux longs leviers équilibrés , & I'extrémité des-
quels sont appendues des outres qui puisent 'eau, et
qu'un seul homme fait alternativement monter et des-
cendre. L’existence de ces plaquettes qui recouvrent la
nappe aquifére , rapprochée de la hauteur d’el Amri,
qui estde 175 métres, semblerait indiquer que Fon a
affaire & une nouvelle nappe , supérieure & celle d’Ain
Oumach, &’ Ain Mlili, de Sidi Rouag, etc. On doit, tou-
tefois , observer que tout le terrain s’¢léve & mesure que
Yon s'éloigne de Biskra, et que ce relévement concorde
avec la pente que présente de I'ouest & I'est la vallée de
Youed Djedi, et les plaquettes pourraient étre regar-
dées comme un simple accident local de la nappe
aquifére qui §'étend au-dessous du sol du Zab Dahari.

D’el Amri 2 Doucen, on traverse encore deux petits
rideaux de terrain réguliérement étagés, et formés,
comme tout le terrain, & partir de Biskra, de marnes
blanches et de roches gypseuses, ainsi que I'indiquent,
les essais ci-dessous des roches sur lesquelles on che-
mine & Bou Chagroun, & Lichina, & el Amri et &
Doucen.

1 2 3 13 5

Sulfate de chaux. . ......... 64,04 | 73,46 | 64,34 50,52| 60,60
Carbonate de chaux. . . . ... ... 3,45 0,95 16,95| 10,95| 4,45
Carbonate de magnésie. . . .. ... » » » 5,23 »

Argile 16,00 ) 4,09 2,2t 18,78 14,95}
[E (I S AR A o xﬁ,sol 21,50 | 16,50 | 14,50 20,00]

x 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

1. Roche prise entre Ain Mlili et Bou Chagroun.

2. Roche tendre prise entre Bou Chagroun et Li-
china, prés du douar des Khelatma.

5. Roche tendre des environs d’Ain Kelbi , aux sour-
ces de Lichéna.

Doucen.




272 CONSTITUTION GLEOLOGIQUE

4. Roche des berges de I'oued Sfia, aupres d’el
Amri.

5. Roche des collines entre el Amri et Doucen.

La direction des derniers bancs gypseux qui présen-
tent de faibles ondulations est de N. 60° E. ; ils accusent
un léger plongement vers le sud; leur hauteur an point
ol je les ai traversés est de 209 et de 240 métres,
celle de la plaine de Dougen étant au bord du ruisseaun
de 22¢ métres.

Cette plaine prend son nom d’une oasis considérable
qui s’¢levait autrefois au bord d’un ruisseau assez abon-
dant, qui prend sa source un pew plus haut a Ain
Doucen ; les guerres intestines des tribus environnantes
I’out réduite en ruines, et il ne reste plus aujourd hui
que quelques palmiers et de rares huttes en terre dont
les habitants extraient du salpétre des débris de I'an-
cien village. La rive droite d’Ain Doucen est bordée
par une colline formée de marnes rouges, au pied des-
quelles jaillit la source de Doucen , de bancs de gypse
et d’un banc de poudingue de plusieurs metres d’épais-
seur, qui parait recevoir ces derniers en stratification
concordante, et avoir un faible pendage vers le sud-est.
Ces poudingues, qui ont la méme position que ceux
que nous avons mentionnés au Bordj Turc, auprés de
Biskra, forment un plateau étendu, recouvert de ruines
romaines assez importantes , dont les matériaux parais-
sent tous provenir de la formation secondaire : ce sont
des calcaires blancs, compactes, analogues i ceux de
Lichéna, et desbréches coquillitres grises renfermant
les téts d’un grand nombre de fossiles indéterminables,
parmi lesquels on distingue I'Ostrea acutirostris de la
craie. Ces pierres ont dii étre amenées du Djebel Aksoun,
car on n’apercoit du sommet du mamelon qu’occupent
les ruines aucune trace de terrain secondaire (ui vienne
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interrompre I'aspect uniforme des plaines légérement
ondulées qui s’étendent dans la région de I’ ouest.

En descendant de Doucen vers I'oued Djedi, pour
atteindre le groupe d’oasis du Zab Guebli ( Ziban du
sud) , on parcourt un terrain de marnes argileuses ren-
fermant des cristaux de chaux sulfatée lamellaire, et
des bancs de gypse terreux. Ces roches forment, en se
rapprochant de la riviére , des buttes isolées dont I'in-
tervalle est rempli de cailloux roulés, et qui paraissent
étre les ténioins laissés par les érosions qu’out produites
les eaux qui se sont épanchées par la vallée de I'oued
Djedi. La riviére présente, auprés de Liina, un lit d’en-
viron 150 métres de largeur ; le thalweg est rapproché
de la rive droite, de maniére & accuser nettement le lit
mineur de ce cours d’eau et I'espace sur lequel il s’é-
panche dans les crues. Le lit est occupé par des cailloux
roulés de calcaire compacte, de grés, de calcaire si-
liceux, de quartz et de diorites qui proviennent sans
doute de la chaine du Djebel Sahari, ou méme du
Djebel Amour, dans lequel I'oued Djedi prend nais-
sance ; 1l était entiérement & sec au moment ou je Vai
visité , bien qu’on ne fit qu’'aux premiers jours d’avril.
On trouvait cependant de 'eau en creusant a une petite
profondeur dans le sable, et 'eaun reparaissait entre
Mlili et Saada, au point ou le lit de la riviére n’est
plus formé¢ que de loss argileux,, moins perméable que
les galets.

Le terrain tertiaire parait se poursuivre sur la rive
gauche jusqu'au bout de I'oued Djedi; 1nais la rive
droite est occupée par un puissant dépot de 16ss qui
forme un escarpement de 6 & 8 metres de hauteur, au-
quel vient succéder presque immédiatement un rideau
de collines qui borne I'horizon. Les oasis de la rive
gauche qui forment, & partir de Lidna, un groupe

Zab Guebli.
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peine interrompu de jardins de dattiers, de champs
cultivés et de villages, sur une étendue de prés de
18 kilometres , sont alimentées, ainsi que je I'indiquais
plus haut, par les eaux qui viennent des sources du
Zab Dahari. La terre végétale de ces oasis se rapproche,
par sa composition, de celles des terres gypseuses de
Tolga et ’el Bordj ; celle d’Ourlal contient :

Sable siliceux

Phosphate de chaux

Peroxyde de fer

Carbonate de chaux et de magnésie. 0,45
Sulfate de chaux.

Sulfate de magnésie

Sulfate de soude

Sulfate de potasse

Chlorure de sodium

Carbonate de cuivre

Eau, humine et débris organiques. 31,61

100,00

(La présence du carbonate de cuivre ne peut étre regardée
que comme un fait accidentel , provenant sans doute d’'un dé-
bris de bassine abandonné aupres du dattier, au pied duquel
jai recueilli la terre.)

L’oasis de Lioua, & laquelle on arrive d’abord en
suivant le cours de I'oued Djedi, joint & son industrie
agricole celle de I'extraction du salpétre. Gette exploi-
tation se fait sur des terres prises dans les constructions
d’une portion de Yoasis, aujourd’hui en ruines, et sur
les résidus des anciens lessivages, que on reprend,
aprés un certain intervalle, dans les tas assez considé-
rables qui existent au nord-ouest de I'oasis. Ges mate-
yiaux sont d’abord soumis & un lessivage & I'eau froide
dans des réservoirs en argile battue , d’une capacité de
2 hectolitres au plus, ol on les laisse s¢journer, au
contact de I'eau, pendant un espace de deux ou trois
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jours. On soutire ensuite , au moyen d’un conduit en
roseau, placé a la partie supérieure du réservoir et
bouché¢ par un fausset en bois, les eaux chargées des
sels solubles que renfermaient les terres, et on les
soumet & une premiére concentration dans des bassins
exposés & I'action du soleil; la majeure partie du sul-
fate de chaux entrainé en dissolution se précipite sur
les parois de ces bassins, et la concentration du nitre
s'achéve , au moyen de la chaleur, dans de petites
chaudiéres en cuivre dont la capacité ne dépasse pas 10
a 15 litres.
Un échantillon de terre salpétrée, pris al'est du vil-

lage, a donné a I'analyse les proportions suivantes :

Nitrate-de potasse.. .. .. .. .. [,

Chlorure de potassium. 1,04

Chlorure de sodium 5,70

Chlorure de magnésium... . ... o,6g

Sulfate de magnésie. . . 0,83
Sulfate de chaux..

Peroxyde defer. . . .. . .
Eau et maticéres organiques.. . . .

Le salpétre que cette terre fournit est blanc, un peu

rosé, assez déliquescent, il renferme :
Nitrate de potasse
Nitrate de soude.

Chlorure de sodium.. . . .. .. .
Chlorure de magnésium.

Sa composition se rapproche ainsi de celle du nitre brut
ou de premiére cuite des salpétriers ; les indigénes I'em-
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ploient en cet état, aprés I'avoir séché au soleil, pour
la confection de la poudre; mais il serait nécessaire de
le soumettre & un raffinage pour pouvoir I'admettre
dans nos poudreries. La proportion de salpétre que
I'oasis de Lioua pourrait ivrer parait d’ailleurs fort li-
mitée, et il est probable que la quantité produite an-
nuellement dans les quelques villages des Zibin, tels
que el Kantra, Doucen, el Guema, Thouda, ol I'cn ex-
ploite comme & Lioua des matiéres salpétrées, prove-
nant d’anciennes constructions, ne suflirait point & ali-
menter une raffinerie d’une maniere réguliére et conti-
nue; car on aurait bientdt épuisé, en conservant les
méthodes arabes, les matériaux salpétrés existants,
ainsi que les tas de matiéres lessivées, dans lesquels le
salpétre se reproduit au contact de I'air; et il serait,
sans doute, difficile de faire adopter aux indigénes
les méthodes plus délicates suivies par les salpétriers
dans I'industrie des nitriéres artificielles.

Examinons maintenant les pays qui s’étendent & I’est
de I'oued Biskra, entre la chaine des Aouress, le lac
Melr'ir et I'oued el Arab, qui forme la limite des Ziban.

En remontant la riviére jusqu’a el Djezia, confluent
de I'oued Abdi, olt commence la plaine d’el Outaia, on
ne retrouve qu'un lambeau de calcaire secondaire sur
la rive gauche , dont les berges escarpées permettent
de suivre la structure, et la formation crétacée dis-
parait presque immédiatement sous une série de bancs
d’argiles blanches, de calcaires blancs, tendres et ca-
verneux ; de marnes avec cristaux de gypse lamellaire,
de roches gypseuses & structure arénacée et de ménilite
ou silex brun hydraté qui forme un ou deux bancs in-
tercalés dans ces roches.

Les argiles sont trés-douces au toucher, d'un blanc
grisatre; elles renferment :
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Sulfate de chaux. . ...... .. 0,27
Carbonate de chaux. . I,45
BB 6 6006 ud bb s one s OBED

100,00

Elles sont appelées T’fol par les Arabes, qui les em-
ploient en guise de savon pour le lavage des étoffes de
laine; elles sont trés-recherchées pour leur qualité, qui
serapprochie de celle des terres & foulon ordinaires. Les
calcaires, qui présentent des traces de fossiles mal con-
Serves , que je crois devoir rapporter au genre Melania,
sont en bancs assez réguliers, et pourraient fournir pour
les constructions des matériaux légers, analogues i
ceux que I'on emploie sur le littoral de I'Algérie, sous
le nom de pierre d’Arles, et qui proviennent du terrain
miocéne des environs de cette ville,

Les roches gypseuses & structure arénacée sont trop
impures pour étre utilisées, car elles contiennent :

Sulfate de chaux. . . . . .. . ... 23,19
Carbonate de chaux 7,15
Sable et argile. .. .. .. ... . 59,56
EaU.s e oot it e sl e Sl i b 6" 00

100,00

Ces roches s’appuient, & stratification discordante,
sur les calcaires secondaires, et plongent vers le sud,
prés du point de contact ; elles sont découpées en une
série de buttes aux flancs escarpés, dont la partie supé-
rieure est couverte, au bord de la riviére , par un banc
de poudingues de 4 & 6 métres d’épaisseur, coniposé de
gros cailloux de calcaire de I'étage crétacé. Ces poudin-
gues forment des banes & peu prés horizontaux qui
s'appuient sur les strates inclinées que je viens de men-
tionner. L'inclinaison sud de ces strates se poursuit sur
prés de 2 kilométres ; elles se redressent ensuite faible-
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ment vers le nord, et prennent, & la hauteur.du Bordj
Turc, un pendage sud; elles sont recouvertes , & la li-
siere duSahara, par des cotiches arénacées et un banc de
poudingugs qui parait de méme nature que celui qui
recouvre les mamelons du bord de la riviére. Ces pou-
dingues et ces grés disparaissent sous le sol du Sahara
avec la méme direction et la méme inclinaison que les
roches qu'ils recouvrent , ainst que je I'al déji signalé
aux environs du Bordj Turc, et la disposition des bancs
que I'on rencontre au sommet des mamelons de marnes
et de calcaire en stratification discordante, ne peut s’ex-
pliquer que par un dépot postérieur de cailloux roulés,
remaniés par les eaux ou par des affouillements qui au-
raient ¢té produits sur les roches inférieures dans la pé-
riode du soulévement de ces couches. Leur disposition
d’ensemble est reproduite dans la coupe n® 6, ott 'on a
supprimé les dépots de sable et d’argile que les allu-
vions modernes ont déposés en certains points.

La direction générale du banc de poudingue qui
borde la plaine court ici du novd-ouest au sud-est et
son inclinaison est de 15° sud ; il forme & la lisiere du
Saliara un rideau qui se poursuit jusqu'au pres de Sidi
Khelil, et au pied duquel s’élévent les oasis de Chetma,
de Sidi Khelil et de Thouda; cette derniére est toute-
fois plutot une ruine habitée qu'un centre de culture.

A Chetma, les couches présentent une série de pou-
dingues et de grés grossiers de consistance variable,
formés de grains de quartz et de ciment calcaire , dont
un échantillon a donné :

Sable siliceux. . . . .. ... ... 39,55
Carbonate dechaux. . . . . . ... 59,95
Sulfate de chaux. .. ... ... . traces.
o LN, et SR et b A8 AN 5 o

100,00
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Ce sont de véritables molasses qui alternent avec des
bancs de poudingue (Nagel-flithe) et d’argile dans un
ordre que reproduit la coupe n° 7. L’inclinaison de ces
assises, qui est d’abord de 28° sud, va en augmen-
tant jusqu'au sixieme banc qui est formé d'un gres
plus résistant relevé sous un angle de 60°, elle redes-
cend ensuite & 35° dans les calcaires blancs qui recou-
vrent les couches de marnes et d'argiles qui s'éten-
dent vers le nord. On ne peut toutefois observer aucune
discordance de stratification entre ces molasses et les
couches qu'elles recouvrent. Les marnes et les argiles
continueiit sur un espace assez étendu, que les érosions
ont découpé en une série de mamelons et de buttes de
hauteur peu variable, disséminés d’'une maniére irré-
guliére, entre lesquels on chemine dans la direction
nord jusqu'a ce que I'on arrive a une muraille de grés
grossiers et de poudingues identiques & ceux de Chetma
qui disparaissent avec une pente douce sous le terrain
d’alluvion de 1'oued Abdi; 1ls se rattachent sans doute
aux poudingucs plongeant vers le sud que I'on observe
au-dessus des marnes saliféres du Djebel Rh’arribou, et
relient ainsi les terrains tertiaires de la plaine d’el
Kantra a ceux de la lisiére nord du Sahara.

L'oasis de Chetma est pourvue d’eau par une source
trés-abondante qui jaillit au milieu des marnes & 2 ki-
lometres environ au nord de I'oasis. L'eau s’échappe
du fond d’une cavité circulaire de 3 métres de diamétre
par cing ou six bouches, en soulevant une nappe de
sable que la force ascensionnelle de la source maintient
en suspension ; elle produit ainsi un bouillonnement
assez prononcé , accompagné d'un dégagement d’acide
carbonique. Les objets que I'on jette dans cette source
disparaissent sous la nappe sableuse, quel que soit leur
volume ; aussi les indigénes assurent-ils qu'elle n’a

Source
de Cheuna.
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point de fond : elle parait venir, en effet, ’une assez
grande profondeur ; I'eau qui arrive au jour & une tem-
pérature de 33°, celle de Lair extérieur étant de 26°,5;
la densité de Yeau de Chetmna est de 1,0023 & 50°,5 et
elle est composce de :

Chlorures alcalins 1,356
Chlorure de magnésium. . . . 0,121
Sulfate de magnésie 0,261
Sulfate de chauX. . . . . . . . . 0,248
lau et matiéres organiques. . . gg8,011

1.000,000

La hauteur du plateau sur lequel elle se déverse est
de 145 metres aun-dessus de la mer, et elle descend
avec une pente rapide jusqu’aux jardins de I'oasis de
Chetma , pour lesquels j'ai trouvé une hauteur de
11¢ metres.

En suivant le terrain tertiaire & Iest de Chetma,
il ne tarde point & se resserver et forme & Ain Dr’ouen
une petite vallée enclavée dans le terrain secondaire,
que bornent au nord des molasses et des poudingues
relevés vers le sud. Le terrain inférieur partage cette
inclinaison ; il est formé de marnes , de gros bancs de
gypse terreux, de calcédoine en fragments anguleux
et en blocs roulés de couleur blanc porcelaine dont le
volume dépasse celui du corps d’un homme. Un peu
au dela du village de Dr’oueu, I'on peut observer aux
abords de la créte qui sépare le ruisseau d’Ain Dr'oveu
de la vallée de l'oued el Abiod, en traversant la mon-
tagne qui limite au nord la plaine du Sahara, le
terrain tertiaire reposant sur les assises de calcaire
blanc compacte de la craie. Les escarpements qui do-
minent la riviére nous montrent les bancs de poudin-
gues et de molasse s’'appuyant sur la craie, quiren-
ferme ici des Turrilites et des Ptéroceres, et remplissant

DES ZIBAN L) DE L'OUAD RIR. 281

les vides laissés par la rupture des couches. Ils sont
recouverts par les marnes blanches gypseuses qui
disparaissent a leur tour sous une nouvelle série de
dépots arénacés. La coupe n° 8 reproduit cette dispo-
sition.

A el Habel, les marnes et argiles reposent directe-
ment sur le calcaire a ptérocéres et remplissent les in-
égalités que présente la surface de ce dernier, ainsi
que le montre la coupe n° ¢, prise auprés de Rar’ el
Meziag, ol des excavations produites par l'extraction
des terres 4 foulon montrent le contact des deux ter-
rains. La marne exploitée en ce point, pour le lavage
des étoffes de laine, est composée de :

35,44
Sulfate de chaux. . .. ... .. 39,66

Carbonate de chaux. . . .. .. . 12,45
Carbonate de magnésie

Elle dégage une odeur assez forte et doit peut-tre
une partie de son action sur les matiéres grasses au
gypse terreux et pulvérulent qu'elle renferme. La for-
mation marneuse disparait au nord sous les bancs de
poudingues et de molasses; ces dernitres sont friables,
4 grain assez fin et s'égrénent sous les doigts, elles
renferment une forte proportion de ciment calcaire , et
un échantillon a donné a I'essai :

Sable siliceux
Carbonate de chaux. .

Carbonate de magnésie. . . .
Peroxydedefer. .. . ... .

Elles plongent régulitrement vers le nord, et cette

ToME 11, 1854 14

El Habe..
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incliifaison ‘'se ‘poursuit-en remontant vers M’ chounech:;
on rehcontre :aprés les marnes blanches des argiles
Pouges (compactes exploitées comme les argiles des
envivorts‘de Biskra et d’el Habel, ;pour le lavage des
étoflfes de laine et qui forment des bancs tres-puis-
salits., (dans desquels sont intercalés des amas-deigypse
terreux. Les/inontagnes secondaires se rapprochent:de
plusiensplus, les grés et les poudingues «disparaissent,
et la formation tertiaire wient se :terminer & l'entrée
de ila ‘gorge de 'oued ‘el Abiod par des couches de
marnesverdatres gypseuses, d'argiles rouges avecipla-
quettes‘decalcaire marneux et (de sables argileux rou-
geitres sur lesquels on wetrouve :des inscriptions tra-
cées par nos soldats aprés le combat de 1844. Ces sables
plongent al'ouest et viennent butter contreles couches
calcaires abruptes du Teniet Rieh’, ‘qui forment les pa-
rois est et sud du cirque au fond duquel est assise, au
niveau delariviere, I'oasis de M chounech.

Cette oasis occupe une plaine de peu d’étendue que
traverse Toued el Abiod, au sortir d’unelongue cou-
pure, doift le fond ne livre passage quaux eaux de la
riviere et dontles parois taillées a pic s’élevent a une
grande hauteur. Ces parois sout formées sur les deux
bords par les calcaires compactes de la formation creé-
tace, et Tun de ces bancs calcaires, placé a I'orifice
de la gorge, est criblé de débris d’ huitres. Les cotiches
plongent vers le sud, et leur correspondance montre
que I oued 81 Abiod coule au fond d"une'fissure produite
dans le terrain secondaire par un glissement de cou-
ches ou pariune fente.de peu d'étendue., «car quelques
bancs calcaires se poursuivent ‘sans interruption dans
le lit de la riviere que 'on ne peut remonter au dela
de la prise ‘d’eau qui alimente les jardins de dattiers
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qui bordent la rive gauche de I'oped el Abiod. La hau-
teur de ces jardins est de 5go metres, et leur position
abritée au milieu des montagues permet de cultiver
avec succes les arbres f{ruitiers des zones plus tem-
pérées. L’oranger, le citronnier croissent ainsi au mi-
lieu des palmiers dans des jardins dont la richesse de
végétation ne peut se comparer qu’a celle de Ioasis d’El
Kantra.

Le terrain secondaire qui plonge au sud a la hau-
teur de Mchounech se releve hientot vers le nord et
dessine par une longue série de crétes dentelées I'a-
réte supérieure du Djebel Amar Kheddou, dont les
couches disparaissent sous le sol & la lisiére du Sahara
(ainsi que l'indique la coupe n° 10), en plongeant de
4o° vers le sud avec une admirable régularité. Ces puis-
santes assises calcaires appellent au loin I'attention
par leur masse abrupte et sauvage, ainsi que par les
ondulations que les ravins descendant des crétes ont
occasionnées dans la partie supérieure des couches, et
dans lesquelles la lumiére produait, en se jouant, des
effets aussi nombreux que saisissants.

Le plongement sud des couches secondaires se con-
tinue & Pest de 'Amar Kheddou , dans la série de
hautes montagnes qui bordent la plaine du Sahara. Un
rideau de collines peu élevées occupe le pied de ces
montagnes que les nombreux cailloux roulés répandus
a la base des coteaux ne permet point de suivre, mais
ils paraissent entiérement composés de couches ter-
tiaires. A I'oued Mailha, ce sont des marnes gypseu-
ses, des bancs de gypse terreux, qui recouvrent des
bancs de poudingues, auxdquels succédent des terrains
argileux qui s’appuient sur les calcaires secondaires.
Le gypse de I'oued Mailha contient :

Amar Kheddou,




Khanga
Sidi Nadji.
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Sulfate de chaux
Carbonate de chaux.

L’inclinaison des couches qui est de 20° S. au bord
de la plaine, est de 4o0° aupres de la montagne, et
leur direction est ici de N. 70° L.; dans la vallée
voisine la disposition est semblable et ce terrain se
continue jusqu’a la vallée de I'oued el Arab, & l'en-
trée de laquelle est établi le village de Khanga Sidi
Nadji.

Cette oasis, presque entiérement conquise sur lelit de
la riviére, est entourée d’'un rideau de collines qui la
cachent entiérement 3 la vue, et dont les flancs per-
mettent d’étudier le contact de la formation crétacée et
des terrains tertiaires qui la recouvrent.

En remontant le cours de I'oued el Arab, jusqu'au
pied du Djebel Cherchar, on voit que les dernitres
assises de cette montagne, qui consistent en marnes
blanches séches et en calcaires blancs compactes,
a cassure terne, renfermant des nodules irréguliers
de cherts ou de silex blonds, dont le volume atteint
et dépasse quelquefois 1 metre cube, sont recouvertes,
ainsi que l'indique la coupe n° 11, par des poudin-
gues a ciment blanchitre empitant des calcaires et
des silex de la formation crétacée , a laquelle je crois
pouvoir rapporter les calcaires & silex du Cherchar;
sur ces poudingues reposent ces marnes lic-de-vin et
verdatres trés-fissiles renfermant des amas lenticu-
laires:

De gypse blanc fibreux ;

De gres formés de petits grains de quartz hyalin,
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réunis par un ciment calcaire de cohésion variable, s’é-
grenant le plus souvent sous les doigts ;

D’une alternance de marnes grises, de grés & fibres
gypseuses et de couches assez étendues de molasse qui
se poursuivent jusqu’a la plaine; un échantillon de ces
derniéres a donné & I'essai :

Sable siliceux. .. . . . ... .. 69,45

Peroxydede fer.. . . .. . ...
Carbonate de chaux

L'inclinaison des diverses assises que nous venons de
décrire varie dans des limites assez étendues , depuis le
contact du terrain secondaire, ou elle est de 28° sud ,
jusqu’a Khanga , ot elle atteint prés de 60°, elle redes-
cend ensuite aux abords de la plaine & 40°, et les mo-
lasses sont recouvertes par ce terrain de transport de
blocs et de cailloux roulés que I'on observe constamment
alest de Biskra, & la limite supérieure de la plaine sa-
harienne.

Le terrain qui compose cette zone orientale des Ziban
présente des caractéres notablement différents de ceux
que nous avons observés A I'ouest de Biskra. Traversé
par des rivieres considérables, dans lesquelles se réu-
nissent les eaux des vallées de 1’ Aouress , il forme une
vaste plaine dénudée par les courants diluviens de ces
rivieres, dont le sol paralt entiérement composé de
marnes blanches et d’argiles. Les cours d’eau qhi char-
rient & la sortie des Aouress des masses de galets et de
sables dont ils encombrent leur lit, perdent bientot
leur vitesse , et ne déposent dans les parties inférieures
delaplaine qu'un lehm silicéo-calcaire, au milien duquel
les eaux poursuiventleur cours, en se partageant souvent
en plusieurs bras, qui s’épanchent dans les marais que

Plaine
du Zab Chergui.
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fotme l'oted Djedi avant de se perdre dansle lac Melr'ir.
Les lits de ces cours d’eau sont le plus souvent & sec
dans la partie supérieure de leur cours, et les eaux s'in-
filtrenit; & la sortie des montagnes, sous les sables et
sous les galets, pour reparaiire plus bas dans les régions
occupées par les dépots de lehm.

Iln’y a point de sources abondantes comme dans le
Zab Dahari , aussi ne trouve-t-on point d'oasis de pal-
miers au deld de Sidi Okba, qui est alimenté par un
ruisseau qui sort des collines tertiaires , aupres de Sidi
Khelil. On ne rencontre & 'est de cette oasis qu’'un vaste
terraih de parcours que les troupeaux fréquenient en
hiver, et danslequel se trouvent, aux abotds des cours
d’éau, des espacés cultivés en céréales, pour lesquels
on utilise les eaux que les rivieres fournissent en hiver
et au printemps jusqu’d la fonte des neiges qui couvrent
les cimes de I'Aouress. A ce moment, les blés et les
orges ont atteint leur maturité ; on les coupe, et le ter-
rain recoit, du retour de la saison d'hiver, de nou-
velles semences. Ces cultures sont assez développées a
Test de Sidi Okba, & Garta, 4 Sériana, & Debbia et sur
P'oued €l Arab, & Zeriba et & Liana. A Garta, la terre
végétale renferme :

Sable siliceux.

Argile.

Phosphate de chaux.

Peroxyde de fer.

Carbonate de chaux. . . . . .. . 28,18
Sulfate de chaux. 3,46
Sulfate de magnesie. . . . . . .. 0,71

Chlorures alcalins. 1,02
Eau, humine et débris organiques. 19,88

100,00
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Dans la partie inférieure. de la plaine, les cultuges
reparaissent & Si Mohammed Moussa et dans le cours
inférieur de ¥oued el Arab qui se partage en plusieurs,
bras, et forme une sorte de delta garni de belles cé-
réales, (gue cultivent les populations enpemies des deux
villages d’el Faidh. La terre végétale est composée de :

Sable siliceux.

AL ATIIRN. B0 P )
Phosphate de chaux., . . . . . . -
Peroxyde de fer

Carbonate de chaux

Sulfate de chaux.. . . ... ... 1,09
Chloruyes alcalins . 1,54
Fau, humineet débris organiques. 22,02

109,00

L’espace qui sépare les cultures n’est qu’un terrgin
de parcours dépourvu d'ean sur presque toute son
étendue. A Sidi Salal, & Aip Naga, celle que I'on ren-
contre, en creysant au-dessous du sol, est infecte et ge
trouve # la partie inférieure d’un banc d’argile. Ge banc
a, dans le puits creusé auprés de la mosquée de Sidi
Salah, 2™,30 d'épaisseur, L'eau que fourpit ce puits est
d'un golit amer et saumdire, elle dégage une forte
odeur hépatique, sa densité est de 1.044 & 2¢°, elle a
donné & 'analyse :

Chlorure de sodium. .. . . . . 0,356
Sulfate de soude : 1,501
Sulfate de magnésie s 2,979
Sulfate de chaux. . . . ... . 0,595
Sulfure de caleinm. . . . ... 0,113

Carbonate de chaux 0,91Q
Lau ef matiéres organiques. . 995,706

1.000,00

Les nomades viennent cependant y puiser d’une

B1, Raidh,

Sidi Salah,

assez grande distance, et elle sert aux caravanes qui se

Tes terres de Debbiaet de Zeriba m’ont paru d’'une
rendent du Souf & Sidi Qkha.

composition analogue.




Bassin fermé
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La hauteur de cette plaine est sensiblement uni-
forme , & la limite de la chaine des Aouress ; elle atteint
933 metres & Sériana, 223 4 Liana, et les hauteurs
intermédiaires que j’ai trouvées pour 'oued Mailha et
pour Debbia qui sont de 258 et de 197 métres, mon-
trent que le pied des cotecaux doit avoir, en ces denx
points, une altitude comparable. La ligne de pente
de cette portion orientale des Zibin est nettement
accusée vers le Sud ; ainsi, Sidi Okba n’est qu’a 44 ne-
tres, et la portion de I'oued Biraz,ou les eaux repa-
raissent, au Rous el Aioun (les tétes des sources) auprés
de laquelle est établi, au milieu de bois de tamaris-
ques, le campement d’hiver du Scheick el Arab, n’est
qu'a la cote de 18 metres , an-dessus du niveau de la
mer.

En partant de Khanga Sidi Nadji, le terrain des-
cend ausst rapidement suivant le cours de I'oued el
Arab; de 'oasis de Khanga, dont les jardins sont &
254 métres de hauteur, le sol s’abaisse 4 183 & Badess,
il passe ensuite & g2 métres, a 28, et 'on trouve pour
el Faidh une hauteur de 41 métres au-dessous du ni-
veau de la mer; cette altitade qui a été obtenue en
comparant la moyenne de neuf observations baromé-
triques faites & el Faidh les 11, 12, et 13 avril 1848,
avec celles correspondantes du barometre de Biskra,
placé & une distance de 20 lieues 4 vol d’oiseau, dans
la méme plaine, et qui devait ainsi étre impressionné
d’une maniere analogue par les vents ou par les cou-
rants atmosphériques, n’est point un fait isolé. En re-
montant vers Sidi Okba, on trouve sur le chemin de
Sidi Salah, qui traverse un pays bas, marécageux, trés-
uni, des cotes de hauteur de 39, 36 et 29 meétres au-
dessous du niveau de la mer. Si I'on marche d’el Faidh
vars Souf, par le chemin que suivent les caravanes, on
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obtient un abaissement plus grand encore, on parcourt
des terrains marécageux , recouverts de sel, dont les
cotes sont de —65,—76 metres, et, enfin, dans le na-
rais qui s'étend an Sud des mamelons de Gartoufa,
Qo I'on découvre un horizon sans bornes dans les
parties que n’altére point I'eflet décevant du mirage,
la hauteur de la colonne barométrique (775™",4 & +23°)
correspond & une altitude de 85 meires au-dessous du
niveau de la mer, ces mamelons sont formés de roches
gypseuses et de petites dunes composées de téts d'Helix
modernes et de platre, un échantillon de ce sable
renferme :
Sulfate de chaux. . . . ... .. D229

Carbonate dechaux. . . - . ... 7,95
Sable siliceux. . .

Le terrain continue-t-il & descendre dans les marais
salés que T'on traverse avant d’arriver aux terres de
parcours qui précédent I'oued Souf, c’est ce que de
nouvelles observations pourront seules nous apprendre,
mais cette derniére cote est assez hasse pour nous per-
mettre d’établir, déduction faite de toutes les erreurs
que le nivellement barométrique peut comporter, que
le bassin du Chott Melr’ir, dans lequel se réamissent
toutes les eaux des Ziban et de I'oued Djedi, est un
bassin fermé et séparé de la mer actuelle. Le vaste ma-
rais salé qui occupe le fond de ce bassin se continue
du quatrieme au septieme degré de longitude Est , jus-
qu'a 7o kilomeétres du golfe de Gabes, en-traversant
les oasis du Bled el Djerid et du Nifzaoua, et sa hau-
teur montre qu'il ne pouvait point communiquer au-
trefois avec la mer, ainsi que I'indique Ptolémée. On ne
rencontre, au reste, sur les bords du lac Melr'ir, et sur




290 CONSTITUTION GEOLOGIQUE

les terrains qui s’étendent du lac actuel au pied dew
nrontagnes, aucune laisse de mer qui puisse faire: sup-
poser que l'estuaire de ce marais ait été oblitéré,
depuis les temps historiques, par les collines de
sable qui bordent le golfe de Gabes, et que 1'éva-
poration solaire ait épuisé successivement les eaux de
cette mer intérieure. Les seuls témoins d’érosions an-
ciennes que l'on observe, sont les amas de cailloux
roulés qui bordent la plaine, et qui paraissent indiquer
que les couches de marnes, de molasses et de pou-
dingues qui sont relevées sur le flanc des Aouaress, ont
émergé du sein des eaux, mais ce phiénoméne remonte
aux derniéres périodes géologiques, et ne peut avoir
aucune connexion avec les modifications que le cordon
littoral du golfe de Gabés a pu recevoir dans les temps
historiques. La salure des eaux du Chott qui se couvre,
aprés la saison des pluies, d'une crofite d’efflorescences,
ne peut également &tre invoquée, on doit I'attribuer
au dépot de matiéres salines dont les eaux se chargent
dans leur parcours, et qu’elles abandonnent ensuite
lorsqu’elles sont absorbées par les rayons solaires, ainsi
que cela s’observe pour tous les bassins fermés de I'Al-
gérie. Le sable qui occupe le fond du Chott est couvert,
en effet, d'une crotite de sel assez ‘considérable; un
échantillon de ce sable, pris aupres du Koudiat Gar-
toufa, contient :

Chlorure de sodium .

Chlorure de potassium. . . . . . .
Sulfate de magnésie. . . .
Sulfate de chaux. .

Carbonate de chaux.

Peroxyde de fer.

Sable siliceux.

Eau et mati¢res organiques. . . .
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Les indigénes en retirent en le dissolvant danseau ; sel des marais.

et laissant cristalliser le sel dans de petits bassins,
deux variétés de sels; 'une blanche et 'autre rouge,
qui ne différent que par la proportion de matieres
étrangéres. Le sel blanc parait assez pur, quanf au
sel rouge, il contient :

Chorure de sodium . 88,In

Chlorure de potassium 0,89

Chlorure de magnésinm. . . . : « f,32

Sulfate de chaux. .. .. ... 1,30

Carbonate de chaux. . . .. ... o,09

Peroxyde de fer. . . . .+ . ... 0,15

Sable siliceux. ...+ .. .. :. . 0,7
Eau et matieres organiques. . 4,37

100,00

On peitt déduire des diverses indications que nous
avons données ci-dessus, que. la chaine des mouts
Aouress présente entre Batna et la plaine des Ziban
les trois étages du terrain néocomien, de la craie chlo-
ritée et de la craie blanche que comprend la formation
ctétacée. Ces couchies, en supposant qu’aucun acci-
dent de rupture ou de dislocation n’en ait altéré I'en-
semble, disparaitraient aprés de nombreux plissements
sous 14 plaine saharienne, en plongeant vers le siid
avec une inclinaison variant de 154 /4o0°} maisil n’en
est point ainsi, le plongement régulier vers le sud que
I'on observe au Djebel Cherchar et au Djebel Berga se
continue jusqu’a I’Amar Kheddou et & Sidi Khelil, ou
les assises de la formation crétacée sont brusquement
interrompues. Elles reparaissent sur ld rive droite de
I'oued Biskra avec un plongement nord qui montre qué
toute la partie supérieure du dernier plissement a été
enlevée, et ce n’est qu'aupreés du Bou Chagroun, au
marabout de Sidi Hammresi, que I'on retrouve un plon-
gement régulier vers le sud. La disposition inclinée de
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ces couches, favorable pour I'absorption des eaux plu-
viales et de celles des cours d’eau qui les traversent, ne
permet point, toutefois, ainsi qu'on I'a fait espérer, de
tirer parti de ces eaux & I'aide de forages artésiens, car
les moyens bornés dont I'homme dispose ne sauraient
lutter avec avantage contre des phénoménes naturels
qui se produisent sur une aussi vaste échelle que le
soulevement des Aouress. La pente sud des couches
qui bordent le Sahara, varie, en ellet, entre Sidi Khelil
el Khanga, dans les parties qui paraissent placées
dans les conditions les plus favorables d’absorption, de
28 & 40°, et en admettant que I'inclinaison des couches
descende, au-dessousdu sol, jusqu’'a 20°, bien qu’on ne
les voie point reparaitre & la surface du Saliara, dans la
direction sud, sur une étendue de plus de 50 lieues,
un puits foré entrepris & la limite des sables et galets
qut bordent la montagne, c’est-d-dire & une distance
d’au moins 4.000 métres, devrait traverser, pour arriver
aux premiéres couches secondaires qui émergent au-des-
sus du sol, une épaisseur de terrain de plus de 1.400
métres, et cette objection se reproduit encore avec plus
de puissance lorsqu’on cherche & appliquer des apprécia-
tions analogues au hassin que présentent les couches
redressées qui bordent au nord et au sud, la petite
plaine d’el Kantra,

Le terrain crétacé est recouvert par un terrain plus
moderne qui se subdivise en deux groupes distincts.
Le premier composé de poudingues, de grés tendres,
d’argiles, de marnes gypseuses, de calcaire caver-
neux, s'appuie surle terrain secondaire. La nature des
poudingues et des roches, la discordance de stratifica-
tion observée en plusieurs points de contact, jointes 4
I'inclinaison des couches qui ont participé au dernier
soulevement de la chaine des Aouress, ne permettent
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de le rapporter qu'au terrain tertiaire , et la présence
des Ostrea crassissima, que I'on observe auprés d’el
Hammam , nous apprend que ces terrains font partie
de l'é¢tage miocéne. Cette formation, qui remplit la
lacune existant dans le terrain secondaire entre Biskra
et Sidi Khelil, s’étend dans la vallée de I'oued el Kan-
tra, jusqu'a cette oasis, et n'est ainsi séparée de la
plaine d’el Ksour que par la chaine du Metlili. Cette
disposition explique la préférence que I'on accorde, sans
doute de temps immémorial, & la voie d’el Kautra pour
traverser la chaine des Aouress, et justifie I'expression
que les indigénes emploient en parlant de la coupure
d’el Kantra, lorsqu’ils Iappellent la Porte du Sahara "
bien que la distance de ce point & la plaine saharienne
soit encore considérable. On n’a plus, en effet, qu’a tra-
verser des terrains faciles et peu accidentés pour arri-
ver, en suivant le bord de la riviére, a I'oasis de Bis-
kra qui doit & sa position & I'entrée de cette route , son
importance comme point militaire et comme centre
commercial.

Les grés molasses, les poudingues et les assises aré-
nacées que I'on observe au-dessus des couches précé-
dentes , et qui bordent les collines qui s'étendent au
pied des montagnes et a la lisitre du Sahara dans tout
le pays i I'est de Biskra, forment la partie inférieure
des assises du second groupe. Ces couches paraissent
s'appuyer le plus souvent sur celles du premier groupe
4 stratification concordante , ainsi qu’on I'observe dans
la plupart des coupes citées précédemment, mais dans
les buttes de la rive gauche de I'oued Biskra, les pou-
dingues sont franchement discordants, et devraient ainsi
appartenir a I'étage tertiaire supérieur, si 'on n’admet
pas que ce fait puisse s'expliquer par un accident local.
Les bancs de poudingues et de molasses-sont recouverts
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par des bancs d’argiles, de sables et de roches gyp~
seuses qui occupent toute la plaine des Ziban , et dont
on retrouve des lambeaux jusqu'au Koudiat Gartoufa,
dans le chott Melr'ir. Ce terrain, sous lequel on ne
yoit reparaitre les poudingues , dans les régions ouest,
quanprés d’Ain Doucen, présente a son contact avec
les montagnes secondaires de cette région des sources
abondantes qui constituent dans le Zab Dahari, une vé-
ritable nappe aquifére. Des couches gypseuses, plon-
geant faiblement vers le sud, recouvrent cette nappe
que l'on ne voit plus apparaiire au jour, entre le Zab
Dahari et Poued Djedi, et qui doit ainsi se continuer
sous le sol & une profondeur inconnue. La présence des
bancs de poudingues dirigés du nord-ouest au sud-est
auprés de Doucen , semble indiquer que le hassin se
contourne dans cette direction et que les strates se
poursuivent vers le sud, en traversant le cours de
I'oued Djedi. Dans le Zab Chergui, le plongement sud
des couches est plus prononcé, et les bords des collines
tertiairves ont des inclinaisons variables vers le sud ; cette
inclinaison va en décroissant , sur la plupart des points,
a mesure que l'on s'éloigne du terrain secondaire, et il
est naturel d’inférer de 14 qué les couches présentent
sous la plaine une pente beaucoup plus faible que celle
que I'on observe au pied des montagnes qui les ont re-
dressées, et comparable aux pentes douces et & peine
sensibles que I'on constate dans le Zab Dahari.

Enfin, ces couches sont recouvertes ou remplacées
dans les lignes suivies par les vallées principales par
des dépots de sable, de galets et d’'argiles, dont le forage
de Biskra permet d’apprécier la puissance, et I'examen
des diyerses couches du terrain environnant montre gue
les roches traversées ne peuvent se rapporter qu’aux
dépoys 4 slluyions anciennes de la riviére. L'irrégularité
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de ces.dépots, qui présentent le plus souvent des amas
lenticulaires se succédant sans beaucoup de suite, ne
permet point d’espérer de voir réussir de nouvelles fen-
tatives de lorage & Biskra ou dans les environs immé-
diats de cette oasis. Dans le Zib Guebli et dans la
partie inférieure de la plaine orvientale des Zibdn, les
conditions seraient plus favorables, et I'on pourrait es-
perer de rejoindre ou la nappe aquifére & laguelle les
Ziban du nord doivent leur prospérité , ou des couches
perméables de molasse arénacée, dans laquelle se se-
rait écoulée une partie des eaux que débitent les ri-
viéres; mais la population spécifique des Ziban est trop
faible, les nstincts des habitants ne se sont pas encore
tournés d’'une maniére suflisante vers les féconds tra-
vaux de la paix, pour gue des tentatives«le ce genre
puissent oflrir des résultats utiles et proportionnés aux
dépenses que les travaux de forage occasionneraient.
En parcourant les Ziban, en visitant les ruines et les
villages délabrés gu’ils renferment, on est conduit 3 re-
connaitre que ce pays a joni antvefois d’une prospérité
qu'il est loin d’atteindre encore , et qu’il serait facile de
faire renaitre en aménageant les sources existantes, en
substituant des conduites régulieres et durables aux
rigoles que les Arabes font suivre aux eaux sur les flancs
des rochers, et en établissant des barrages sur les
cours d’eau,, de manidre i relever le seuil des canaux
d'irrigation et & augmenter I'étendue des terrains que
les eaux peuvent féconder dans les diverses saisons de
Fannée. La culture des céréales et celle des daitiers
pourrait ainsi recevoir tout le développement que com-
porte I'époque-actuelle, et le seul but utile quel’ on doive
aujourd’ huichercher a atteindre avec la sqonde doit étre
d’établir, au moyen des forages artésiens, des centres
de culture et des villages dans la région déserte qui sé-




Platcaux
de Poucd Djedi,

Bir Chefeur.

296 CONSTITUTION GEOLOGIQUE

pare Biskra des oasis de I'Ouad R'ir, qui sont exclusi‘ve—
ment alimentées par des eaux souterraines, et d’attirer
ainst sur la route de Biskra & Tuggurt, en augmentant
la stiveté et la facilité du parcours, le mouvement des
caravanes qui sillonnent la région sud de la provi‘nce
c’est par 'examen de cette question que je terminerai
ce travail.

La route de Biskra a Tuggurt quitte & Sdada la vallée
de 'oued Djedi pour s'engager dans des plateaux on-
dulés, dont le sol est couvert de débris roulés de silex
et de calcédoine rubancée. Ces plateaux , qui parassent
former une plaine uniforme lorsqu’on chemine a leur
partie supérieure, sont découpés par une série de dé-
pressions peu prononcées, dont les flancs sont occupés
par des argiles blanches marneuses et par des bancs (Aie
gypse analogues & ceux qui composent le sol du Zab
Dahart.

Le premier puits que Ion y rencontre , Bir Chefeulj,
est percé & la partie supérieure du plateau ; il f‘ourmt
une eau assez polable, qui sourd au bas du puits, et
forme une nappe de 15 & 20 centimétres d’épaisseur.
La hauteur de ce puits est de 4™,45 ; on traverse, pour
arriver i 1’eau, un banc d’argile grise avec de nombreux
cristaux de gypse lamellaire, jaune de miel, en fer de
lance, et une assise de grés friable renfermant quelques
cailloux roulés de calcaire secondaire et composeé de :

Sable siliceux. . .

Peroxyde de fer. .
Carbonate de chaux.. .

Cette couche de sable, faiblement agglutiné , repose
sur un deuxiéme banc d’argile, au contact duquel on
trouve Y eau.
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La disposition des bancs traversés parait horizontale,
et la hauleur du puits de Chefeur est de 68 métres au-
dessus de la mer : ce qui nous donne pour les plateaux
une hauteur maxima d’environ 4o métres au-dessus de
la vallée de I'oued Djedi, qui est, & Sdada, & la cote de
35 metres.

La dépression qui succede au plateau de Bir Chefeur
est occupée par une accumulation de débris des roches
voisines rassemblés par le vent, et qui forme une couche
peu épaisse de terre couverte de quelques broussailles,
au pied desquelles la terre est amassée par 'action du
vent; cette terre , d’une couleur brun clair, parait for-
tement siliceuse ; elle donne a 'analyse :

Sable quartzeux.

Argile.

Phosphate de chaux. .
Peroxyde de fer. .
Carbonate de chaux. .
Sulfate de chaux. ......

Chlorures alcalins. . . ... ... 1,74
Eau, humine et débris organiques. 10,57

100,00

Au deld de Bir Chefeur, on continue & suivre une
série d’ondulations semblables jusqu’a Sethil, sur I’oued
el Bahadj, et I'on rencontre deux nouveaux puits, Bir
Sedir et el Chegga. Ce dernier, établi au milieu d’une
plaine assez étendue , que forme une dépression de ter-
rain, a 4™.50 de profondeur, et donne une eau sau-
métre, dégageant une odeur hépatique trés-prononcée;
on observe sur les parois de ce puits un banc de gypse
de 2™. 50 d’épaisseur, qui commence au niveau du sol
et qui recouvre une argile grise sableuse de 2 métres de
puissance, au bas de laquelle émerge la source. La terre
de cette plame se rapproche beaucoup par ses carac-
téres extérieurs de celle de Bir Chefeur; elie content :

Tome TL, 1852. 20

Aln Chegga.




CONSTITUTION GEOLOGIQUE

Phosphate de chaux. . . . .. ..
Peroxyde de fer. . . ... ..... 3,69
Carbonate de chaux 2,85
Carbonate de magnésie. 1,69
Sulfate de chaux 3,69
Chlorures alcalins.

Eau, humine et matiéres organiques. 13,52

100,00

A Sethil, 'eau est fournie par une nappe souterraine
que 'on rejoint par des puits de 2™.80 de profondeur,
au fond desquels il y a prés de 5o centimétres d’eau.
Ces puits sont ouverts dans le lit de I'oued el Bahadj,
qui est & sec pendant Ja majeure partie de I'année., mais
dans le lit duquel on trouve de I'eau sur tout le cours de
lariviére, quiprend plus hautle nom d’oued Itell, et dont
les bords sont le lieu de station habituel des caravanes et
des nomades. La nappe d’eau souterraine se continue
jusqu’au Ghott Melr’ir, et I'ean {forme une source assez
considérable au pied des coteaux qui bordent le lac, au
débouché de la vallée, appelée el Biban par les indi-
genes. Le it de oued el Bahadj est rempli de sable fin
et ne présente point de galets; 1l est peu encaissé dans
la plaine de Sethil, et ne parait pas devoir débiter un
grand volume ’eau dans la saison des pluies. La plaine
qui I'avoisine est composée d’'une terre sablonneuse,
daus laquelle paraissent des broussailles de ketaf (atri-
plex halimus) et de chieh (artemisia judaica) quiy for-
ment la seule nourriture des animaux. Cette terre ren-

ferme :
Sable siliceux. . . . . .
Argile.
Phosphate de chaux.
Peroxyde de fer.
Carbonate de chaux.

A reporier
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Report. . . ... . 88,62
Sulfate de chaux. . . . ... . ... 4,10
Chlorures alcalins. 0,73
Eau, humine et débris organiques. . 6,65

100,00
Les roches qui bordent cette plaine sont encore des
gypses terreux qui paraissent disposés en assises hori-
zontales, ou, pour parler plus exactement , qui suivent
le mouvement du sol, qui forme dans ces vastes ré-
gions, le seul terme de comparaison que l'on puisse
adopter. Or, ce dernier s’abaisse sensiblement depuis
les plateaux qui bordent le cours de I'oued Djedi. La
hauteur de la plaine de Chegga est de 55 métres et celle
de Sethil de 13 métres au-dessus du niveau de la mer.
Au deli de Sethil, le sol se reléve en deux ressauts
successifs, jusqu’au Koudiat el Dohor, ou les plateaux
s'interrompent brusquement et laissent apercevoir le
vaste marais salé de Melr’ir et les premiers villages de
I'Ouad R’ir, dont les jardins de palmiers émaillent I'ho-
rizon.
Le sommet de ces monticules est couvert de roches
gypseuses , compactes , de structure variable ; les unes
a cassure terne, A texture serrée contiennent :

D’autres & structure grenue et cristalline sont rudes
au toucher, empatent de petits grains siliceux et pré-
sentent les proportions suivantes :
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Ils passent au gypse lamellaire, hyalin et incolore
dont de nombreux fragments couvrent le sol; a ces
couches gypseuses placées au sommet des mamelons,
succeédent des marnes et des argiles disposées en talus
d’éboulement du coté de la plaine du Chott. Cette
plaine est formée par une terre sablonneuse qui pré-
sente les memes caractéres que celle de Sethil et d’Ain
Chegga ; elle contient.:

Sable siliceux

Argile

Phosphate de chaux.

Peroxyde de fer.

Carbonate de chaux.

Carbonate de magnésie

Sulfate de chaux

Sulfate de magnésie

Chlorures alcalins

Eau, humine et débris organiques. . 17,78

100,00

La partie inféricure de la plaine est marécageuse et
couverte de nombreuses efllorescences salines, elle se
rattache au Chott Meir’ir qui s'étend & gauche de la
route sur d’immenses espaces que le mirage transforme
constamment aux yeux du voyageur.

La hauteur du Chott , dans la partie que traverse le
chemin, est de 28 métres au-dessous du niveau de la
mer. Cette altitude qui vient confirmer les cotes don-
nées précédemment pour el Faidh et Sidi Salah,
montre que le Chott Meli’ir ne se continue point par
une ligne de vive eau sur toute son étendue, et que les
espaces marécageux qu’il embrasse , sont étagés & des
niveaux variables ; elle conduit de plus & regarder le
marais qui avoisine le Koudiat Gartoufa comme 1'un
des points les plus bas de cette grande série de terrains
submergés. Au dela du Chott le sol se reléve, et I'on
atteint bhient6t , au pied d’une butte de sable, sur la-

~
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quelle s’éleve le marabout de Sidi el Meurlifi, I'oasis
d’Our’ir. Cette oasis alimentée par une source quisortdu
pied du monticule de Si el Meurlifi et dont la tempéra~
ture est de 24°, le thermométre, placé & Tair libre,
marquant 17°, est aujourd hui inhabitée, ainsi que celle
de Nsir'a qui I'avoisine. Elle comprend un petit nombre
de palmiers qui croissent dans une terre trés-sablon-
neuse se rapprochant par les caractéres extérieurs du
sable des petites dunes ue I'on observe dans la plaine.
Elle est composée de :

Phosphate de chaux.
Peroxyde de fer.
Sulfate de chaux
Sulfate de soude.
Chlorures alcalins.

Au deld de Nsir’a, la plaine se poursuit avec une
hauteur uniforme jusqu’a el Mr'eir, ol 'on arrive apres
avoir traversé un pli de terrain formé de roches gyp-
seuses, au pied duquel sont établies sur la gauche,
les quatre oasis de Dendour’a ; I'oasis de Mr’eir, d’'une
remarquable étendue , est établie au milieu d’un ter-
rain de gypse marneux , qui a fourni les matériaux de
construction du village ; elle est pourvue d’eau au
moyen de puits creusés par les habitants jusqu’a la
rencontre d’une nappe souterraine qui remonte jusqu’a
la surface du sol et jaillit de maniére & pouvoir ensuite
etre répandue, 4 I'aide de rigoles, dans les jardins. Ce
sont, comme l'on voit, de véritables puits artésiens
creusés par la main des hommes sur une section plus
considérable que celle des puits forés & 1'aide de la
sonde. Deux de ces puits suffisent & alimenter 1’ oasis

Mr’eir.
Puits forés.
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de Mr’eir, qui comprend, avec de nombreux palmiers
quelques cultures d’orge et de légmnineuses. L'un de
ces puits , situé au sud de l'oasis, est trés-ancien, it
n’a qu'un débit assez borné; le deuxieme qui a éte
creusé , il y a 25 ans, dans les jardins du nord, m'a
fourni dans un jaugeage exécuté assez sommairement,
3 Tl'aide de flotteurs, sur la rigole de distribution, les
élénrents suivants :

Section de la rigole.

Vitesse par seconde & la surface. o™, 196

En calculant la dépense par la formule Q =o0.78AV,

dans laquelle A désigne la section du canal, el V la vi-
tesse moyenne par seconde a la surface, on trouve que
le débit de ce puits est de 6'.411 par seconde ; soit de
545 métres cubes en a4 heures. Sa section est un carré
de o™.70 de coté et sa profondeur est de 42 métres ; en
y descendant une sonde en fer pendue a une petite
corde , elle Sarréte & 28 melres et raméne du sable
argileux qui encombre ainsi la partie inférieure du
puits sur 14 metres de hauteur. L'eau de ce puits a au
jour une température de 23°, celle de Tair extérieut
étant de 20°.5, elle est claire, limpide , mais d’'une sa-
veur lourde que les proportions considérables de pi-
ment, qui entrent dans la composition des mets, ne
parviennent point & dissimuler. Sa densité est de
1,00353 a 24°, et elle donne a’analyse :

Clilorure de sodium. . . . . 1,359

Sulfate de soude. . 0,695

Sulfate de magnésie. . . . . . 0,382

Carbonate de chaux. . ... ... 0,803
Eau et matiéres organiques. . . . 996,761

1.000,000

D’aprés les indigénes, on a traversé pour forer ce
puits, sept couches successives d’argile , de gypse et de
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sable ; le sable renfermait des pierres faisant feu au
briguet; les bancs d’argile et de gypse ¢taient les plus
puissants et atteignaient jusqu’a 12 métres d’épaisseur.

Un troisitme puits, situé non loin de celui-ci, est
tari depuis quelques années, la sonde s’y arréte & 8 &
g metres de profondeur; on a cherché & forer un
nouveau puits aupres de 'ancien, afin de pouvoir des-
servir les mémes quartiers de jardins, mais le terrain
détrempé par les eaux, n’a point offert une tenue suffi-
sante, et ce travail a été abandonné.

La terre végétale que ces eaux artésiennes fécondent
est de couleur gris de cendre, douce au toucher et
renferme de petits cristaux de platre, elle se compose de :

Sable quartzeux. . . .

Phosphate de chaux.. . . .. .. B.20
Peroxyde de fer. ;

Carbonate de chaux. . .

Carbonate de magnésie

Sulfate de chaux. .

Sulfate de magnésie

Sulfate de potasse. . .

Sulfate de soude. . .

Chlorure de sodium. . e

Eau, humine et déhris organiques. 15,57

100,00

Les cultures quelle recoit sont sarclées avec soin, la
terre est relevée le long des sillons, de maniere 3 faire
parcourir & I'eau une sorte de labyrinthe, dans lequel
elle circule avec lenteur et dans les conditions les plus
favorables pour I'imbibition.

La hauteur du village de Mr’eir, qui est & 20 métres
au-dessous du niveau de la mer, montre que le sol se
reléve insensiblement 4 partir du chott Melr'ir, ce
mouvenient se continue jusqu’aux collines de Dra Mta
Abderziz ; on traverse un terrain formé principalement
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de gypse terreux, avec plaquettes cristallines lamel-
laires , recouvert en quelques points de cailloux roulés
de calcédoine, et de distance en distance de petites dunes
de sable, qui paraissent étre poussées par le vent
d’ouest, ainsi que cela a déja lieu dans Ia région des
Ziban. On rencontre dans cet intervalle une source
entourée de quelques palnners, appelée Ain el Kerma,
ou la fonlaine du Figuier, sans que rien puisse justifier
aujourd’hui cette dénomination. Cette source, entourée
de sable, forme une excavation au milieu du sol, elle
na, au dire des Arabes, point de fond et parait pro-
venir d’'un ancien puits foré. La hauteur trouvée pour
Ain el Kerma est de 11 métres au-dessous du niveau de la
mer. L’oasis de Sidi Khelil , située environ une lieue plus
au sud, est a la cote de — 8 métres, elle est arrosée
par trois puits de 27, 35 et 55 métres de profondeur,
(ui remontent & une époque assez ancienne. L'un d’enx
a un débit trés-borné et est encombré de sable jusqu’a
18 métres au-dessous du sol.

Les monticules de Drd Mta Abderziz, que I'on fran-
chit ensuite, sont formés, comme tout le terrain envi-
ronnant, d’assisesgypseuses qui paraissent horizontales,
et de marnes qui forment, au-dessous des bancs de
gypse, des talus éboulés. Le point culminant ou le
chemin traverse ce petit rideau a une hauteur de 39
métres au-dessus du niveau de la mer, et les parties
supérieures des bancs gypseux sont & peu prés & la cote
de 50 métres. Du sommet de ces monticules on apercoit
dans le lointain un nouveau groupe d’oasis, ce scnt
celles d'Ourlana, d’Ariana et de Djema , auxcuelles on
arrive aprés avoir franchi le lit d'un petit ruisseau salé
qui coule au milieu d'un terrain plat, uniforme, bordé
alouest, par de petits coteaux, et & I'est, par un ma-
rais salé trés—étendu, le chott el Ammar.

-
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Une source entourée de palmiers, appelée source du
corbeau, Ain Refien, interrompt seule 'aspect mono-
tone de la plaine. Le niveau de la source est supé-
rieur de 1",50 & 2 métres a celui du sol ambiant, elle
jaillit au fond d’un petit cone de sable, semblable & un
cratére. Cette disposition doit, sans doute, étre attri-
buée aux dépots successifs que le vent a formés autour
de la source. Le sable, dont la végétation qui environ-
nait la source a di provoquer le dépét, a été maintenu
par les herbes et par 'humidité et s’est successivement
assimilé au sol végétal qu'il recouvrait; le phénomene
se continuant, il s’est produit autour de la source une
butte au milieu de laquelle elle a dt chercher & se frayer
une issue, en s'¢levant ainsi insensiblement au-dessus
du sol.

La source de Cherier Armel, auprés d’Ourlina, ofire
une disposition analogue, mais I'eau y est plus abon-
dante et a peut-étre la méme origine que les eaux
d’Ourlana et du groupe de villages (ui I'environnent.
On observe, en effet . ala porte de ce village, un grand
étang peuplé d’'un grand nombre de poissons et trés-
profond , ses eaux se renouvellent par voie souterraine
et servent & I'irrigation de la majeure partie de I'oasis.
Une autre source semblable existe & I'onest d’Ourlana,
aupres du village de Djema., et sert également & pour-
voir d’eau les cultures; ces eaux ne suffisent point
toutefois, et il y a, auprés d’Ourlina, un puits foré
qui montre que la nappe aquifére se continue. Les
étangs d’'Ourlana et de Djemd, que les indigtnes an-
noncent étre sans fond, ne sont peut-étre que le ré-
sultatdel’ ¢boulement d’anciens puits assez rapprochés,
qui ont laissé, en s’effondrant, passage aux eaux de la
nappe aquifere, car la disposition du terrain ne permet
pas de supposer que ce soit des eaux d’infiltration.

Ain Refien,

Qurléna.
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L’eau de cet étang a une composition analogue éﬁcelle
des eaux jaillissantes, sa densité est de 1,0052 & 14° et
elle renferme :

Chlorure de sodium. . .. .. .. 1,051

Chlorure de magnésium 0,781

Sulfate desoude. . . . . .. ... 0,763

Sulfate de chaux, .. ... .. .. 1,511

Carbonate de chaux. . . . . ... 0,634
Eau et matiéres organiques. . . . gg9ft,700

1.000,000

Entre Ourlina et Djema, le sol est encore formé de
gypse compacte avec cristaux lenticulaires crétés, que
recouvre une marne blanche employée comme terre a
foulon par les habitants. La hauteur de ce groupe
d’oasis et de la plaine qui I'envivonne est de 12 métres
au-dessus du niveau de la mer & Ain Refien, et de 16
métres 4 Qurlina. Au dela de ce village, le chemin tra-
verse un terrain marécageux, garni de nombreuses
efllorescences salines et bordé, a 'est, par les jardins
de palmiers, & l'ouest, par des dunes de sable d'une
faible hauteur qui s’arrétent au bord du marais. Le
sable de ce chott renferme :

Chlorurg de sodium. . . . . ... . 12,20
Chlorure de potassium. . . . .. . 6,13
Chlorure de magnésium, . . . . . . 0,83
Chlorure de calcium. 2,02
Sulfate de chaux. . .. ... ... {78
Carbonate dechaux. . . . .. ... 1,92
Peroxyde de fer. . . 1,20

Sable quartzeux.. . . . N AL
Eau et matiéres organiques. . . . . 8,84

100,00

Un peu avant Tammerna, on débouche dans une
vaste plaine , marécageuse dans la région Est, dans la-
quelle s’éléve sur un monticule la ville de Tammerna la
vieille. Elle présente quelques ruines assez considé-
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rables qui paraissent témoigner de sa grandeur dé-
chue, et est entourée de belles cultures d’orge et de
dattiers. Cette casis est pourvue d’eau au moyen de trois
puits. L'un d'eux a été creusé il y a 14 ans, il a une
profondeur de 62 métres et la sonde s’y arréte aujour-
d’hui & 55 métres. Les eaux qui en proviennent forment
un petit ruisseau qui a donné au jaugeage un débit de
13',15¢ par seconde, soit de 1.157 métres cubes en
vingt-quatre heures. Deux autres puits existent aux
environs de l'oasis, mais I'un est en mauvais état, et
I'autre, commencé ily a 7 ans, a traversé, au-dessous
du banc de gypse, un banc d’argile de ¢ métres d’é-
paisseur puis une succession de sables quartzeux mé-
langés de paillettes gypseuses, de grés, de cailloux
roulés calcaires et de poudingue calcaire  ciment trés-
compacte, I'impossibilité ot se trouvaient les habitants
de continuer ce travail a fait abandonner le puits a
57 mettres de profondeur, aussi les jardins de ce canton
souflrent-ils beaucoup du manque d’eau, et voit-on
dépérir un grand nombre de palmiers.

L'oasis de Tammerna la neuve , sise au sud-ouest de
I'ancienne Tammerna, a été fondée il y a une trentaine
d’années par le scheick Brahim, auquel deux souve-
rains ont succédé, depuis, dans le gouvernement de
I'Ouad R'ir. La prospérité remarquable de cette oasis ne
repose que sur un seul puits que ce scheick fit creuser
en donnant aux ouvriers une mesure de blé pour une
mesure de terre extraite. Ce puits, de 1 métre de sec-
tion, a rencontré I'eau & 55 metres de profondeur. La
sonde s'y arréte & 50 métres, et, bien qu'il soit ainsi
encombré de sable et d’argile sur une hauteur de
vingt-cinq metres environ, il débite par un candl de
o™,2829 de section, 75',817 par seconde, soit 6.551
meétres cubes en vingt-quatre heures. Au dire des indi-
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génes, ce puits a colité de 8 & 10.000 francs; ce
chifire se rapproche assez de celui auquel on arrive en
supposant que les ouvriers aient recu, comme on le
raconte, une mesure de blé pour une mesure de terre.
Le cube total des déblais est, en effet, de 54 métres
cubes, soit en admettant un foisonnement d’'un tiers
pour les terres extraites ; de 72 métres cubes équivalents
& 720 hectolitres de blé, et en supposant que le blé qui
est payé a Biskra de 8 & g francs I'hectolitre, ne vaille
4 Tammerna que 11 & 12 francs, la dépense se serait
élevée de 7.goo francs & 8.6oo. L’eau de ce puits est
tres-claire et limpide, mais sa saveur est désagréable,
elle a unc densité de 1.0040 A 22°, et donne & l'ana-
lyse les proportions suivantes :

Chlorure de sodium. . . . . .. 1,7l

Chlorure de magnésium. . . . . 0,145

Sulfate de soude 2,028

Sulfate de magnésie 0,835
Eau et matiéres organiques. . . 994,851

1.000,00

La terre végétale que ces eaux ont conquise sur le
désert, est d’'une couleur brun clair, trés-sablonneuse et
déliquescente, elle présente les proportions suivantes :

03

Sable siliceux. . . . ... .1 ... 70,16

Phosphate de chaux. .. . o B 1017
Peroxyde de fer 1,68
Sulfate de chaux 6,12
Sulfate de magnésie i /()
Chlorure de magnésium. .. . . . . 1,31
Chlorure de sodium 3,27
Chlorure de potassium. 1,09
Eau, humine et débris organiques. 14,75

100,00

La hauteur de la plaine entre les deux villages de
Tammerna est de 5g métres. Au sortir de ces villages,
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on traverse une nouvelle série de monticules de sable,
de calcaire marneux et de gypse pour lesquels jai
trouvé une hauteur de 48 métres au-dessus du niveaun
de la mer, et I'on arrive & 'oasis de Sidi Rached, qui
est envahie & I'ouest par les sables. Le puits de cette
Zaouia , placé a la porte de la ville, en est presque tota-
lement recouvert , il a 52 métres de profondeur, et un
débit comparable & celui du puits neuf de Mr'eir. Au dela
de cette oasis, dont I'altitude est de 43 meétres, le terrain
s’abaisse vers une série de marécages que I'on traverse
en laissant sur la gauche une ceinture & peine inter-
rompue d’oasis, et 'on arrive ainsi a la limite des jar-
dins de dattiers qui s’étendent comme une épaisse forét
jusqu’ala ville de Tuggurt.

Les terres détrempées de ces marais, dans lesquelles
se réunissent toutes les eaux pluviales, sont fortement
chargées de principes salins, elles renferment :

Chlorure de sodium

Chlorure de potassium

Chlorure de magnésium. . . . . . .
Chlorure de calcium.

Sulfate de chaux.

Carbonate de chaux. . . . . .. ..

Sable quartzeux. .
Eau et matiéres organiques. . .

et fournissent le sel nécessaire aux habitants.

Tout le groupe d’oasis qui s’étend a partir de Sidi
Rached jusqu’a Tuggurt, est exclusivement alimenté
par des eaux souterraines que I'on atteint a des pro-
fondeurs variables. A M'gar’in, les puits ont 75 métres
et les 25 derniers métres sont formés de roches tendres

Sidi Rached.
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gypseuses. Le volume des sources est & peu pres
double de celui des sources ordinaires, sans égaler
toutefois celui de Tammerna la neuve. A Zaouia, la pro-
fondeur varie de 47 & 58 métres et le jaugeage de I'un
de ces puits m’a donné un débit de 12,245 par seconde
soit 1.061 métres cubes en vingt-quatre heures.
A Tebeshesth, les puits sont ouverts sur une place
située & lest du village, qui est garnie d’une série
d’excavations provenant d’anciens puits éboulés ou ta-
ris, et de tentatives de percement que les eaux d’in-
filtration ont forcé d’inlerrompre , qui font de ce terrain
un foyer d’infection et de pestilence , du milieu duquel
jaillissent les eaux des puits qui alimentent aujourd’hui
l'oasis. Leur profondeur varie de 4o & 6o métres, ceux
qui sont creusés le plus bas sont, en méne temps, les
plus abondants. Tous les jardins sont établis & Vest du
village, et les sables qui recouvrent ici les gypses
sur une hauteur variable, qui atteint quelquefois
2 métres, forcent les cultures a se reporter vers l'orient
dans la direction d'un marais qui enceint ce groupe
d’oasis. Les dégats causés par les sables que le vent
d’ouest améne sur les jardins sout incessants, de
grandes étendues de terrains ont été envahies ainsi et
condamnées 4 la stérilité, dans un intervalle que la
mémoire des anciens habitants leur permet &’ embrasser.
La terre végétale de ce groupe d’oasis est formée,
en raison de cette action permanente des vents, d’une
forte proportion de sable alliée aux éléments gypseux
que présente le sol proprement dit ; un échantillon pris
3 Tebesbesth , a donné a I'analyse :
Sable siliceux

Wrgiletine: SErt SIeas SR
Phosphate de chaux.

A reporter
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Report. ... ... 63,36

Peroxydedefer.. ... ... ... 3,08
Sulfate de chaux. 21,03
Sulfate de magnésie. . . .. .. .. 2,00
Chlorures alcalins. . . 0,63
Eau, humine et débris organiques.  g,90

100,00

Les cultures les plus variées en arbres fruitiers, en
céréales et en légumineases se développent dans ces
jardins, a I'ombre des 400.000 palmiers qu’ils renfer-
ment; c’est & I'extrémité sud-ouest de ces riches cul-
tures que s’éléve la ville de Tuggurt, capitale de I'Ouad
R’ir. Bitie sur un terrain incliné vers le sud-est, qui se
raccorde aux plateaux environnants dans toute la ré-
gion occupée par les sables, cette ville est entourée
d’un fossé rempli d’eau, de quelques meétres de largeur
et de 8 & 10 métres de hauteur dans la région Quest. Ce
fossé préserve la ville de I'envahissement des sables ar-
réiés sur son talus extérieur. Les maisons y sont pour
la plupart construites, comme dans tous les villages de
I’Ouad R’ir, en briques de terre séchées au soleil ; celles
qui avoisinent le fossé se relient entre clles de maniére
a former une enceinte continue & laquelle on n’accéde
que par deux portes, ouvertes au nord-ouest et au sud-
est, en traversant sur des ponts en bois le fossé qui
borde la ville. Une troisitme porte, appelée Bab el
Hadara, établit une communication directe entre la
Kasbah, ot demeure le Scheick , et I'extéricur; cette
porte est seule ouverte en cas d’hostilités avec les no-
mades ou les populations voisines. La plupart des mai-
sons sont construites en terre; cependant celles des
riches et la Kasbah, qui ne différe guére des habita-
tions ordinaires que par son étendue, sont baties en
moellons de plétre reliés par un mortier formé de plétre

Tuggurt,
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cuit et de sable fin; elles présentent & l'intérieur des
galeries a arcades et de nombreux murs de refends des-
tinés A diminuer la portée des brins de palmiers qui
supportent les terrasses, Ces murs sont perces par des
baies cintrées d’un style trés-lourd et d’'un cachet tout
spécial. Les deux mosquées que Ton voit sur la place
ont seules des minarets construits en briques cuites.
Elles ont de plus des tableaux de porte, des colonnettes
en marbre blanc quel’on a tirées agrands frais deTunis,
mais on ne trouve autour de la ville aucune trace de
ruines qui puisse rappeler le passage de la domination
romaine, et I'absence absolue de matériaux de con-
struction résistants et durables ne permet point d’ad-
mettre, ainsi que l'avance Jean Léon, que «Téchort
est environnée de murailles @ crate el pierre vive , [0r$
du coté de la montagne, pour ce que les hawuts rochers
lui servent de remparts; loutes les maisons sont failes
de brigues et pierre vive, [ors le temple dont la con-
struction est de belles et grosses pierres entaillées. »
Apres Texamen des lieux, cette description ne sup-
porte point la lecture; car il n’y a ni montagnes ni ro-
chers aux environs de la ville , ils présentent sous une
couche de sable des bancs de platre qui fournissent a la
fois les matériaux et le ciment des constructions. La
pierre & chaux y manque absolument, et on ne trouve
que dans les collines qui séparent Meggar de Tammerna
un calcaire tendre marneux cui pourrait suppléer a la
chaux. Cetle matiére n’est d’ailleurs pas méme em-
ployée pour le blanchissage des maisons, qui conser-
vent a I'intérieur la teinte jaune du platre, et les pieces
&’ honneur de la Kasbah ne sont point toutes blanchies.

I’intérieur de la ville de Tuggurt renferme trois puits
artésiens , dont I'un avoisine la porte des jardins (Bab
el Bled), il parait fort abondant et sert aux besoins
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journaliers des habitants, 'excédant de son débit tra-
verse le fossé dans un tronc de palmier évidé en rigole
et sert aux irrigations. Les deux autres sont creusés
dans le jardin du scheick & la Kasbah. Le plus ancien,
qui remonte & une soixantaine d’années, a 44 meétres
de profondeur; il est muraillé en briques & sa partie
supérieure et parait presque entiérement tari. Le
deuxiéme, qui a 55 métres, a été creusé il y a quatorze
ans, il a 8o centimetres de coté et les terres y sont
maintenues par des cadres jointifs en palmier tres-
bien soignés. Les eaux de ces deux puits se déversent
dans un méme canal et servent & arroser le jardin de la
Kasbah ; leur débit est de 2!,008 par seconde, soit de
173 métres cubes par vingt-quatre heures. La faiblesse
de ce produit, comparée & celle des puits voisins, doit
étre en partie attribuée 4 la hauteur du jardin dans le-
quel ils sont creusés, qui surpasse de uelques me-
tres celle des terrains cultivés de I'oasis. L’eau de ces
puits a une densité de 1,0034 & 28°; elle a donné & I'a-
nalyse les proportions suivantes :

Chlorure de sodium

Chlorure de potassium,

Chlorure de magnésium. . . .

Sulfate de potasse

Sulfate de chaux
Eau et matjéres organiques. . . . g

1,000,000

Le jardin qu’elle arrose renferme des arbresfruitiers,
des dattiers et quelques cultures. La terre végétale, de
couleur gris de cendre, contient :

Sable siliceux
Argile.
Phosphate de chaux.

A reporter. . . .
ToMr [, 1831,
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des puits forés.
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Peroxyde de fer

Sulfate de chaux.

Sulfate de magnésie

Chlorures alcalins

Eau, humine et débris organiques. 11,29

100,00

Il y a, de plus, aux abords de la ville, trois autres
puits artésiens qui servent & I'approvisionnement du
marché, des villages qui s'élévent aux portes de la ville,
et 4 Parrosage des jardins qui sont alimentés en outre
par plusieurs autres pyits établis dans I'intérieur de
I’oasis ; la profondeur de ces puits varie de 40 & 50 mé-
tres et leur section de o™,70 & 1 métre de cote.

L’emplacement des puits ne parait soumis & aucune
régle déterminée. Le seul instrument que I'on emploie
pour les creuser est une sorte de houe & manche trés-
court et trés-incliné sur le plan de T'outil, qui sert a la
fois pour le travail des jardins, pour régler la distri-
hution des eaux dans les divers quartiers, en déplagant
les petits barrages en terre établis sur les rigoles de
distribution, et pour le foncement des puits. Deux
montants verticaux établis sur I'emplacement ou I'on
se propose de creuser et reliés & leur partie supérieure
par deux traverses entre lesquelles est fixée une mo-
lette en bois complétent l'installation nécessaire pour
le travail. Un cable tressé avec des fibres ligneuses de
la partie supérieure du palmier s’enroule sur la mo-
Jétte , 1l sert & monter et descendre les ouvriers, ainsi
qu'a Pextraction des matiéres et a I'épuisement des
eaux. Un seul ouvrier travaille & la fois au fond du
puits ; il est accroupi, et la hauteur qu’il occupe dans
cette position sert de terme de comparaison pour ap-
précier la profondeur des travaux. Cette unité, appelce
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k’ama, équivaut & 1 coudée 1/4, soit & 0™,625 (1). On
traverse pour arriver & la nappe aquifére cingq variétés
de roches désignées par les indigénes sous les noms de :

El Sbah,

El Tin,

El Tizaouin,

E! Hadjer,

El Mazoul.

Les renseignements obtenus sur place pour Pépais-
seur de ces diverses assises sont contradictoires , méme
pour des puits en creusement, et ne concordent ja-
mais avec la profondeur assignée aux puits que j'ai eu
occasion de vérifier avec la sonde. Les puits en perce-
ment, qui sont boisés sur toute leur étendue, ne per-
mettent point de mesurer la puissance des couches, et
je m’abstiendrai pour ce motif de donner une coupe
complete des terrains que traversent les puits. .

La premiére roche, el Sbah, n'est autre que le banc
de gypse terreux qui forme le sol des environs de
Tuggurt; elle disparait quelquefois, et 1'on repconire
immédiatement une roche marneuse de couleur jaune
rgugez‘mtre, empitant des cristaux de gypse, appelée el
Tin, ou el Trab. Son épaisseur est considérable; dans
un puits en percement & Zaouia, qui avait atfeint une
profondeur de 36™,50, on s'était arrété au Tizaouin, e}
Yon n’avait traversé a I'orifice qu'un banc gypseux de
1 métre d’épaisseur, de sorte que la puissance des
har{cs de marnes était de 35™,50. Cesta la partie su—
périeure de ces bancs que I'on rencontre deux nappes

; ((11 ),. Les mesures de longueur usitées dans I'ouad R'ir, que j'ai
r ‘mtes‘erf mesures {rangaisespour ne point employer plusieuts
unités distinetes dans le cours de ee travail, sont:

La eoudée ow drda arbi de

La Kama qui vaut 5/4 de drda, seit. . . . om,e25
La haleg ou kross de 3/4 de Jdrdaa , soit, . . om,275
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d’eay saumétre , fétide, qui obligent parfois par leur
abondance & renoncer aux travaux , mais on les franchit
habituellement en plagant derriére les cadres de boi-
sage un corroi formé d’argile et de fumier mélangés en
proportion convenable, et le creusement se continue
sans autre obstacle jusqu’a la nappe aquifére.

Le percement des puits est entrepris en général dans
la belle saison, et I'on arrive dans une campagne au
niveau du Tizaouin, & moins que les eaux n’obligent
de s'arréter plus haut. Les puits commencés dégagent
une forte odeur d’hydrogeéne carboné (mesmar) qui doit
géner notablement la respiration des ouvriers. Au
moment de reprendre, on épuise les eaux & I'aide d’ou-
tres en peau terminées & leur partie inférieure par un
boyau en cuir. Une corde enroulée sur une poulie spé-
ciale fixée vers le bas des supports de la molette et que
les hommes qui manceuvrent I'outre & T'aide du cable
principal tiennent 4 la main, maintient ce boyau releve
sur les flancs du vase pendant le trajet quil par-
court; lorsque I'outre est arrivée 4 la partie supérieure
du puits, cette corde, en s'enroulant sur une poulie
plus basse que la molette, laisse descendre le boyau
lorsque I'on est arrivé ala partie supérieure du puits, et
Toutre se vide dans une rigole spéciale sans que les
manceuvres aient & se déplacer.

Le Tizaouin, qui forme I'assise suivante, est un me-
lange de sable siliceux, de platre et d’argile, a struc-
ture arénacée; il recouvre une roche gypseuse rou-
geitre et compacte dite el Hadjer, ou la pierre, formée
d’un agrégat de petits cristaux lamellaires de gypse
blanc jaunatre , réunis par un ciment argilo-sableux.

La cinquiéme couche, el Mazoul, est une argile blanc
verditre , trés-compacte et trés-grasse, au-dessous de
laquelle se trouvent les sables aquiféres.
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L’épaisseur de ces trois derniéres couches était , dans
un puits que I'on venait d’achever 4 Zaouia :

El Tizaouin. . . . 2,50
El Hadjer. . . . . 5,00
El Mazoul

Ces chiffres peuvent servir & apprécier 1'épaisseur re-
lative de ces assises.

Les puits sont boisés jusqu’a el Hadjer, que I'on at-
teint communément entre 30 et 40 métres. Le boisage
est confié & des ouvriers spéciaux qui débitent le bois et
posent les cadres dans le puits. Il se compose d’'une
suite de cadres jointifs de brins de palmier refendus
en six. Les variétés de palmiers les plus estimées pour
cet objet sont les haloua et les deglet-nour, dont le tissu
est plus serré et plus résistant. On pose neuf & dix ca-
dres par metre courant, et chaque tronc de palmier
abattu donne le bois nécessaire pour dix & douze cadres.
Ces coffrages, qui sont établis avec soin , descendent
jusqu’au banc gypseux, au deld duquel on continue sans
boiser.

La nappe aquifére ne se présente pas toujours immé-
diatement au-dessous du banc d’el Mazoul, et 'on a
quelquefois 15 & 20 méires a creuser dans le sable avant
de rencontrer 'eau. Le sable que 'on traverse est trés-
fin, et principalement formé de petits cristaux de quartz
et de paillettes de gypse que l'on peut confondre avec

du mica ; un échantillon venant de Tehesbesth a donné
a 'analyse :

Sable siliceux. . . . . ... ... 48,90
Argilelydl SRR G RSEINCLE 6 oetE. 5,72
Peroxyde de fer

Carbonate de chaux.

A repoiter. .
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Report. . .. . ... . ftg,0y
Sulfate de chaux 12,20
Sulfate de soude. 1,00
chlorure de magnésium. . . . . 4,75
Chlorure de sodium. 1,86
Chlorure d& potassium 0,25
Eau et matiéres volatiles. . . . . 10,85

100,00

Pour y travailler, les R’ouaras demeurent attachés au
cAble et se bouchent les oreilles avec de la graisse de
chévre ; dés qu’ﬂ voit sourdre I'eau, 'ouvrier fait un
signal et on le remonte au jour; quelquefois I'eau
jaillit avec tant de force qu'elle ne permet pas de retirer
I’ouvrier, qui est asphyxié; mais, le plus souvent, I'eau
arrive lentement , en charriant avec elle une proportion
assez tonsidérable de sable argileux qui obstrue le bas
du puits sur 15 & 20 métres de hauteur. On favorise
son arrivée au jour en enlevant ce sable avec des seaux
que l'on manceuvre aussi rapidement que possible ;
mais I'eau n’atteint Uorifice du puits qu’aprés un inter-
valle plus ou moins long. Dansun puits que j’ai visité
et qui avait atteint la veille la nappe aquifere & 65 me-
tres de profondeur, la sonde g'arrétait, du bout de dix-
huit heures, & 35 métres, et 'eau n’arrivait qu'a 6™.70
en contre-bas du sol ; elle n’a commencé A s'épaucher
qu'au bout de trente heures. Parfois, l'eau refuse de
monter jusqu’au seuil du puits ; on laisse alors le sable
quelle charriait se déposer, et 'on fait descendre des
plongeurs pour déblayer une portion des matiéres qui
interceptent le cours de la nappe ascendante. Chaque
plongeur se fait précéder du couffin qu’il doit remplir,
que T'on descend & fond & I'aide de la corde fixée sur la
molette : il plonge ensuite en s'aidant d'une corde
amarrée A la paroi du puits , et maintenue dans le sable
& sa partie inférieure. Il remplit le couflin et remonte au
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jour, aprés étre demeuré de deux & trois minutes sous
I'eatt. Ce travail se continue jusqu'a ce que la base du
puits soit suffisamment déblayée, pour permettre &
'edu d’atteindre le niveau du sol, ce qui arrive le plus
souvent lorsque le sable qui engorge le fond n’a plus
qu'une épaisseur de 15 & 20 métres.

Le prix du fongage de ces puits est assez difficile &
évaluer d’'une maniére compléte; le bois, les cordes,
les outils, 1a main-d’ceuvre accessoire , sont habituelle-
ment fournis par le propriétaire du terrain dans lequel
s fait le travail, ou par le quattier qui doit en profiter.
Les ouvriers sont nourris et regoivent pour les dix pre-
mitres kama (6™.25) 4757, et pour chaque nouvelle
série de dix kama, ils recoivent 1f.66 en sus. La dé-
pense pour un puits de 50 metres est ainsi de 78 &
8o francs. La facon des hoisages est payée 4 raison de
8f.50 par kama de cadres mis en place, soit 13.28 par
métre courant; elle revient ainsi, pour I'étendue de
30 métres que 'on a & boiser dans les puits les plus
bas, & 398 ou 400 francs, et la dépense totale pour un
puits dans lequel I'eau jaillit immédiatement jusqu’au
jour est de 850 & 1 000 francs. Lorsque 1'on a & enlever
du sable pour la faire arriver au niveau du sol, la dé-
pense est double et varie de 1 700 & 2 000 francs, en ne
comprenant pas la valeur des matiéres fournies en na-
ture pour le travail. Elle augmente encore, lorsque I'on
a des difficultés & vaincre, soit pour le percement, soit
pour le nettoyage du trou, et on cite plusieurs puits
qui ont cotité de 4 & 5 o000 francs.

La durée des puits est assez bornée ; les brins de pal- puréc des puits.

mier qui forment les cadres, peu résistants de leur na-
ture , ne tardent point & se pourrir, les marnes détrem-
pées par les eaux s'éboulent et viennent, au hout de
peu d’années, réduire le volume des eaux. Il arrive
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souvent ainsi qu'un quartier, qui s'est imposé les plus
grands sacrifices pour creuser un puits, qui a coupé les
plus beaux palmiers de ses jarding pour le boiser, voit
les nouvelles plantations dépérir par le manque d’eau,,
au moment ot elles arrivent a étre productives, et quel-
ques puits tarissent au bout de douze a quinze ans,
sans que I'on puisse les nettoyer ou remplacer les boi-
sages défectueux.

Quelque remarquables que soient les résultats que
cette méthode de creusement assure aux populations
barbares qui 'exploitent, elle ne saurait supporter de
comparaison avec les modes de sondage suivis en Eu-
rope pour les forages artésiens. La nature peu résis-
tante des terrains ne présenterait , en eflet , aucune dif-
ficulté & D’action de la sonde , et permettrait d’atteindre
rapidement et sans dangers la nappe aquifére. En fal-
sant suivre les outils de forage par une colonne de re-
tenue et d’ascension, on franchirait facilement les sables
qui obstruent constamment le bas du puits et diminuent
la force ascensionnelle des eaux. Les assises de marnes
aquiféres et ébouleuses, les bancs de roches dures , de-
vant lesquels le R'iri avoue son impuissance, seraient
facilement traversés , et 'on pourrait, en nettoyant les
forages lorsqu’ils seraient encombrés par les sables,
maintenir leur débit & la hauteur des besoins qu'ils se-
raient appelés & satisfaire. Pour les puits actuellement
existants, dont la section a de o™,70 4 1 métre de cOté,
on descendrait jusqu’aux sables aquiféres des cuvelages
en bois ou en tole, que l'on fixerait solidement aux pa-
rois du trou, et dont on déblayerait I'intérieur avec des
soupapes appropriées. L’art du sondeur ouvrirait ainsi
une ére nouvelle de richesse et de prospérité a tous les
villages de 'Ouad R'’ir, et I'introduction de nos meé-
thodes de forage dans ces pays reculés serait un im-

-~
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mense bienfait pour les populations actives et indus-
trieuses de cette portion du Sahara.

La hauteur de Tuggurt, observée dans la partie
supérieure de la ville, est de 54 métres au-dessus du
niveau de la mer, et les jardins qui s’¢tendent dans la
plaine sont & 8 metres environ en contre-bas, soit &
46 metres.

En se dirigeant sur Témagin, on continue & suivre un
terrain gypseux , peu ondulé, dont la partie basse est
occupée par un marais salé, pour lequel j'al trouvé une
altitude de 44 metres. La ville de Témacin , dont I'im-
portance ne le céde en rien & celle de Tuggurt, est
pourvue d’eau , ainsi que sa rivale, au moyen de puits
forés ; ils paraissent méme plus abondants, et les eaux
vives circulent de toutes parts dans les jardins qui for-
ment , autour de la ville, un horizon de verdure. La
profondeur des puits varie, comme & Tuggurt, entre 40
et 60 meétres.

La plaine du Sahara se poursuit, aprés Témagin,
avec ses faiblesondulations et ses marais salés jusqu’a la
limite de la région des oasis. La nappe artésienne se
continue également dans la région du sud-ouest ; mais
le niveau de la nappe aquifere se rapproche du sol. A
Blidet Amer, village éloigné de six lieues de Témagin, la
hauteur des puits ne dépasse jamais 40 metres. A Ouare-
gla,d’aprés le journal de voyage d’el Afachi (1), la pro-
fondeur des puits est de 5o k’ama, et I'on traverse, pour
atteindre la nappe, une marne que I'on appelle Hadjera
Mousfah, ou pierre plate, qui livre passage aux eaux. La
k’ama dont il est ici question n’est point, ainsi quel'a
avancé le traducteur d’el Ajachi, une brasse de 1,65 de
longueur, mais bien I'unité adoptée dans le creusement

(1) Poyage d’el Aiachi, traduit par M. A. Berbrugger, p. 55.

Témugin.

Quaregta.
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des puits forés que nous avons déjd eu occasion de
mentionner, et qui vaut 0™,625, la profondeur des puits
est ainsi de 31™,25; d’aprés les renseignements que j'ai
recueillis, elle descend quelquefois jusqu'a 20 métres.
Les eaux de cette oasis sont toujours vives, elles cou-
lent avec abondance sans que le sable vienne obstruer
le bas des puits. Lorsqu’il est nécessaire de les curer,
ou que les boisages ont besoin d’étre remplacés, on des-
cend, jusqu’au banc d’argile inférieur, un couffin rempli
de noyaux de dattes qui bouche I'orifice et qui arrété
I’eau ; on nettoie le puits, on pose de nouveaux cadres,
et I’eau remonte aussitdt que 'on a enlevéle tampon qui
interceptait sa sortie.

Au delh d’Ouaregla, on manque de données précises
sur la conficuration du sol; toutefois, un passage du
voyage cité indique, entre el Goléa et Ouaregla, a huit
journées de marche d’el Goléa, une moutagne trés-
élevée, el Hammad el Kebir : « Montagne qui ' a pas sa
pareille dans le pays de R’arb. » Le pays de R'arb ou
du couchant (pays de Garbe des anciens géographes
francais ) doit s'entendre ici du Maroc, dans lequel la
chaine de I’ Atlas atleint une grande hauteur. En tenant
compte de I'exagération qui peutentrer dansle récit d’el
Aiachi, on est conduit & admettre que le Hammad el
Kebir présente une altitude considérable et une notable
étendue, car ce pélerin met six jours a le traverser. Cette
montagne est composée de rochers trés-durs, blessant
les pieds des voyageurs, qui paraissent devoir appar-
tenir aux roches compactes de la formation secondaire ;
car les roches tertiaires qui s’étendent de Biskra 3 Té-
macin , et, sans doute, & Ouaregla, ne comprennent
que des bancs gypseux, des marnes et des argiles peu
résistantes et faciles & parcourir. Le Hammad el Kebir
doit étre, d’aprés la direction genérale de la route
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suivie par el Aiachi, qui marche de Touat sur Tuggurt,
au sud-ouest d’Ouaregla , et parait ainsi devoir, si I'on
peut baser une présomption sur des indications aussi
incomplétes, former au sud-ouest la limite du bassin
artésien des oasis sahariennes. Sa coincidence avec lali-
mite naturelle entre le Sahara algérien et le désert pro-
prement dit, fournit un nouvel argument en faveur de
l'opinion que je viens d’émettre, si I'on réfléchit & la
connexion intime qui existe entre les limites géogra-
phiques naturelles et la nature géologique des bassins
ou des groupes montagneux qui leur correspondent, et
il est remarquable que M. A. Boué ait également figuré
au sud d'Ouaregla, dans son essai d’une carte géold-
gique du globe terrestre , une bande de terrain secon-
daire dirigée sensiblement de 1'est & I'ouest , et parais=
sant se relier aux terrains du méme dge de la régence
de Tripoli et du Maroc.

En partant de cette supposition, et en se reportant
aux détails donnés précédemment, on voit que le ter=
rain compris entre Biskra et Ouaregla se compose d’as=
sises hotizontales ou trés-peu inclinées , formées par la
méme succession de bancs de marnes, de gypse et
d’argiles qui prolongent 4 I'ouest et a P'est, aussi loin
que la vue peut s'étendre , leurs surfaces ondulées, et
que I'on doit rapporter & la partie supérieure du terrhin
tertiaire. Si I'on supprime par la pensée les alluvions
anciennes de I'oved Biskra et de I'oued Djedi, les cou-
ches se poursuivent sur tout cet espace et forment un
immense plateau qui n’est interrompu que par des dé-
pressions peu prononcées, dues aux érosions anciennes
qui ont entaillé ce terrain, et dont les cailloux roulés
de calcédoine et de silex qui recouvrent quelquefois
des surfaces de plusieurs lieues attestent encore le pas-
sage.

Conclusion.
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Le relief de cette formation s’abaisse de Biskra, élevé
de 111 metres au-dessus du niveau de la mer, jusqu’'au
Chott Melr’ir, ou il n’est que de — 28 métres; il se re-
léve ensuite , présente une hauteur de 54 meétres a Tug-
gurt, et se continue par une série de plaines et de
collines jusqu’a Ouaregla, ou elle s’appuie sur la for-
mation secondaire. Ce bassin fermé parait s’étendre &
I'est jusqu’au bord de la mer; al'ouest, il se reléve et
consftiiue les collines d’el Feiadh ou d’el Chebka , voi-
sines d’el Ar'ouat, & l'ouest desquelles on arrive au
bassin supérieur de I'oued Djedi.

Les dépressions existant dans la portion sud du
bassin renferment une bande étroite de cultures ali-
mentées par des eaux jaillissantes, que l'on atteint &
une profondeur sensiblement uniforme , dans les grou-
pes d’oasis de Témacin, de Tuggurt, de Tammerna et
de Mr’eir, malgré les différences de niveau (ue présente
le terrain de ces oasis. L’examen des lieux , la nature ,
la disposition réguliére des couches, dont la faible in-
clinaison échappe & nos organes, ne permetient point
de supposer que I'existence de la nappe aquifére soit un
phénomeéne local circonscrit & chaque groupe d’oasis, et
Fon doit admettre que cetle nappe partage, depuis
Ouaregla jusqu'a Mr'eir, I'inclinaison du sol, et plonge
faiblement vers le nord. Les couches , se relevant de-
puis le Chott Melr’ir jusqu’au pied des Aouress, on do1t
en inférer que la nappe aquifére se reléve également ,
et vient s’appuyer sur la formation secondaire, en
plongeant vers le sud, conformément aux conclusions
que U'on tire de I'étude directe des couches qui bordent
au nord la plaine du Sahara.

Le pendage sud de la nappe aquifére n’a point été
atteint jusqu’ici, et la ligne d’oasis de I'Ouad R'ir s'ar-
réte au milieu de la plaine saharienne, sans que cette
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disposition paraisse motivée par les indications que
Pon observe au jour; car on ne peut supposer avec les
indigénes que leurs dattiers soient alimentés par une
riviere souterraine. L'expression de Bahar tit el Ardh,
ou de mer souterraine, qu’ils emploient quelquefois,
parait correspondre d’une maniére beaucoup plus fidele
au phénomene naturel qui assure la vie et la fécondité a
leur pays, et j’estime que la sonde permettra d’établir
alest et & 1 ouest de ces oasis , dans toute I'étendue des
dépresstons du plateau saharien, de nouvelles cultures.
On pourrait également entreprendre, avec chance de
réussite,, des forages artésiens dans la portion nord de
la plaine du Chott, dans la plaine de Sethil, et dans
celle de Chegga , dont les altitudes sont inférieures au
niveau hydrostatique que présente la nappe aquifére
dans les groupes d’oasis de Tuggurt et de Témigin.
L'analyse des terres végétales de ces trois localités ,
comparée & celle des terres productives de I'Ouad R’ir,
montre que les cultures s’y développeraient avec succes.
En complétant cette ligne d'oasis par un village établi
aupres de Sdada, qui serait pourvu d’eau au moyen
d’un barrage établi sur I'oued Biskra, la roule de Biskra

al'Ouad R’ir présenterait dans son développement une Wy G

série de centres de population qui offriraient aux cara-
vanes et aux voyageurs l'abri et les ressources néces-
saires. La distance qui séparerait ces points habités
pourrait étre facilement franchie en une étape, elle
serait en effet :

De Biskra & Sdada. . . . .. de

£ 4 lieues.
De Siada & la plaine de Chegga. de 8§
5
3

De Chegga A Sethil de
De Sethil & la plaine du Chott. . de
De la plaine du Chott & Mr’eir. . de

26 lieues.
et les résultats obtenus dans les forages précités per-

Tuggurt.
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mettraient d’établir, d’'une maniére plus précise , la
limite des conquétes que la sonde artésienne peut étre
appelée & faire sur ces régions désertes, ainsi que sur
les populations pillardes et vagabondes qui les parcou-
rent.

Note sur les observations barométriques.

Les hauteurs qui sont citées dans le eours de ce mémoire
et qui figurent dans les planches qui 'accompagnent ont toutes
été calculées i la suite d’observations barométriques simul-
tanées exécutées dans la kasbah de Biskra et aux divers points
de station , qu'on a rapportés & Paltitude de Biskra, prise pour
point de départ. Cette altitude a été calculée en comparant les
moyennes des observations faites & Biskra et & Constantine
pendant Pannée 1846, par MAL les docteurs Massip et Vital; ces
observations qui peuvent offrir quelque intérét par leur en-
semble sont reproduites & la fin de cette note; elles ont donné.
pour moyenne :

Biskra. . . . Moyenne de la colonne harométrique. % 755mm,62
Moyenne du thermomeétre 23967
340 577
Conslantine. Moyenne de la colonne barométrique. A’ 709mm 35
Moyenne du thermométre 189 19
Latitude 36° 22

En calculant d’aprés la table d’Oltmann la différence de ces

deux points, on a:

Pour 755n-m,62 6.104,57 (a)
Pour j09mm,35 5.601,42 ()

Pour ({—t')=+4-5°48". . ....... o
Hauteur approchée (a—b—ec). ... . . .
72 ooericiion Silingry 2(t+11)

c 000 -

2° correctionpour 536 et 35° latitude

Han tCur Fatis it 538,76 soit 539,

Or ’altitude de la rue Caraman, & Constantine, dans laquelle
¢&tait placé I'un des barométres, est de 650 métres, la hauteur
de Biskra A'=A —Ii est donc de 111 metres.

Cette hauteur une fois adoptée, Batna a é(¢ rattaclié d Biskra,
en comgparant la moyenne de 26 observations simuitanées faites
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du 3 ay 17 mars 1848, et I'altitude de Batna a servi & détermi-
ner celle de tous les points situés dans la chaine des Aouress.
Quant aux observations du Sabara proprement dit, elles ont
toutes été rapportées aux observations faites & peu prés aux
mémes lieures & Biskra, et pour la plupart des points il y a eu
plusieurs observations ; ainsi la hauteur de Tuggurt résulte de
la moyenne de 14 observations, faites dans une période de
5 jours. Celle d’el Faidh de ¢ observations faites en 3 jours,
celle de Khanga de 7 observations et ainsi des autres. Ges ob-
servations étant faites dans une méme plaine dans laquelle les
variations de I'atmosphére doivent se transmettre rapidement
au travers de ’espace, il y a tout lieu de regarder les résultats
obtenus comme aussi exacts que le comporte le mode de nivel-
lement barométrique, et je n’ai eu & rejeter qu’un trés-petit
nombre d’observations que les variations diurnes avaient amené
4 donner desrésultats contraires & la réalité, il ne s’agissait
d’ailleurs dans tous ces cas que de différences de niveau peu
importantes entrediverses parties d’une plaine ou d’'un rideau
de collines.

La liauteur de Constantine, qui sert de base & tout ce nivel-
lement, a été déterminée par des observations géodésiques. En
partant de la hauteur du baromeétre au niveau de la mer, on
arrive & des résultats un peu différents. Les observations de
M. Schouw apprennent que la hauteur de la colonne baromé-
trique varie au bord de la mer, elle va en croissant de I’équa-
teur au 33° degré et diminue ensuite & mesure que I’on avance
vers le nord, elle est ainsi:

A Tripoli, par 33° latitude, de 767,41 & oo,
A Palerme, par 38° latitude, de 762,95 & o°.

En calculant par interpolation la hauteur du barométre au
bord du golfe de Gabes, par le 34° degré, on trouve 766,65,
La hauteur barométrique & Biskra réduite & o° est de 752°,83.
En comparant ces deux hauteurs, ona:

@ — 6.219,75
— 6.075,10

doit (a-8)= 144,65

et 1’on déduit 145 metres pour la hauteur-de Biskra; cette cote,
qui ne différe de celle que jai adoptée que de 34 métres, ne
modifierait que les chiffres dennés précédemment, et n’altére-
rait point les conclusions que j’ai pu en déduire sur le bassin
fermé du lac Melr’ir et sur les différences de niveau existantes
dans le plateau saharien.

En Pabsence de renseignements précis sur la hauteur du
harométre au bord du golfe de Gabes, et sur les observations
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a hauteur de la colonne baromé-

trique de Tripoli, qui produit un jarret assez brusque dans la 2y
courbe des hauteurs au hord de la mer, jai conservé Paltitude
que j'ai calculée plus haut pour Biskra; et toutes les cote§ dfg
hauteur dont le détail suit ont été, comme jele disais ci-dessus,

rapportées & cette base.

Jelevé des allitudes des Zibar etde Vousd e
i Debhia, cultures d’orge. .
Zeriba, maison du village. .
Batna, pavillon des officiers. . . 1059 {0 pocte de la mosquce
Col de parlage des caux auprés o | Khanga sidi Nadji, maison du
de Batna 1192 eI
Plaie el Ksour, au fas el Ma. 97' 8| Badess, plainean-dessous du vii-
Quud Fedala.. .. . . G b Jage
Ei Kaoiva, manaoudmlldtb,nvc De Badess 2 el Faidh , 17 station.
gauche. . . 499 1d. ac staiiol.
El “Kantra n naison du Scheick > . | EIFaidh (plateau des O. Amer). .
PELEIE 2°> | D’el Faidn au Chott, ire station.
El Qutata, place devantle nlla{,e 257 | 1d BT
Zab Dair ri. Au dela du Koudiat Gartoufa. . .
Biskra, Kashah. . . . .o .. titiDel Fu'idhasidiSuluh,l"‘slut_lon.
Deiile de Poued D_|uuun 392 | Id. 2¢ station.
Col de Salia. 452 * Sidi Salah, porte de la mosquee.
Teniet ¢l Chgouty 495 Zmala du Scheick el Ag“; ;
Teunict el Thinn, ol 616  Zmala du Scheick des O. Saoula.
Pied du Djebel Nefad 51% | Sidi Okba, maison de Bel Hadj.
Qued el Metah 2! g—: Ducd Djedi.
Redean de tervain aprés Biskra. 1 S . e 3 ol
oS : aada, rivedroite del’oued Djedi.
Lepiehie visiein itiacis JmH l’lnlea,u au dela de Poued Djedi,
Atgilliliy a Bir Chefeur.
BouChagroun, mdlsondubcheuk 156 Ain Chegga g
Lichana, o s _ St‘lhl“,allpl(‘b de 0. el Bahadj.
Bascha, sowce deZani. - 20| Gl it
G Cnle s : Ouad Riir.
Mamelon, avant Dougen. . . . . Mreir, maison du Scheick . . . .
Id. 2° slation b4 Ain el Kerma.
Dougen, bord du ruisseau. . . . = smil Khelil, plaine au nord du
A . village
ARG Plateaux de gypse du Drd mta
Lioua, plateau des nitriéres. . . Abderziz
Ben lhlons, jardin de 1'Qasis. . . Ain Relien
Ourlal, mmson du S- ‘heiek, . . . Aih Cherier Armel :
Miili, pl-lce devant le village. . . Ourlana, maison du Scheick. . .
Ouwuch, pointe sud de PQasis.. Tammerna-la-Viele, nord-ouest
Ain Oumdch (:e [l‘u \l'llli R
a . Sidi Rached, porte du nord.. . .
zab Cherg‘_“. Pliateaux entre Tanuueuna el
Chelma, jardin de POasis.. . . .
Ain Chetma. . . . Chott entre Meggar et Tuggurt,
1™ station. 40
El Habel. - : Id. 2° station. 32
M’chounech. Tuggurt, maison du beau~frére
Seriana, porte du village. . . . . de ben Djellab . ;
Garta, champ de blé au sud. Cholt entre Tugzurt et Témégin. H

Oued Maitha 3 Témagin.

&
| &

qui ont servi & déterminer 1

7

= e

THEGMOMETRE.

Aouress.

heares. | heures. | heares, | henres.

9| 8,41]14,08[14,80| 9,22| 11,062

)3

07,53|708,11(708,08{15,83] 19,5520,04 [ 14,48]17.4

7

BAROMETRE.

heures,

THERMOMETRE.
3

12
lieures. | heares. | eures.

8

|
|
l
l
l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

‘sennefoy

10
houres.

—_— — —— ——— ——

BAROMETRE.
3
heares

12
beuras.

———— | —— | ———
e | e | — [ e | | [ | i

. Moyennes. |755,78/755,95 755,34 (755,46 755,62 (21,12 24,76 26,06| 22,71 23,67( 709,66 | 709,58 | 708,99| 709,17 | 709,35 | 16,38 | 20,44 | 20,04 | 15,02 15,19
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-| 755,00 755,11) 754,61 754,29/ 754,78 (32,71 35,07|37,03|33,74| 34,61 | 710,43 (710,40 710,02(709,82| 710,17 27,16 31,57 31,72 24,55 |2¢,75

Septembre.|755,12| 755,77/ 754,88| 754,69 | 755,11(26,56| 28,91 29,94 | 26,40 /27,05 710,10 710,15 769,61 (709,21 709,77 | 21,26(24,67| 25,30 19,75 | 22,74

Octobre..

.[760,19/759,96| 759,82| 759,39 759,84 32,70(36,08(37,67(34,13135,14)712,55 (712,42 | 711,75(711,74[712,12|29,37/33,37(34,26 25,35 30,58

+[754,77) 755,40 754,50 754,97(754,9.1| 15,94| 20,83 | 22,26 18,95 19,50 709,61 )709,45 | 708,71| 709,39 { 709,29 11,53 15, 11| 16,08 | 10,65] 13,34
- 756,40/ 756,63 755,77 755,41 756,05 33,46|37,28138,92( 35,27 | 36,32( 711,42 711,30 710,78 710,87 71 1,12 25,34 | 28,79]29,04 | 21,26 | 26,16

| 759,76/ 759,92 760,15 760,46 760,07 10,09|14,57| 15,22| 11,31 12,81 741,41 | 44,60 710,81(710,97|711,19| 5,92| v,60{ 9,69| 5,33| 7,89
- | 752,24/752,63/751,72752,911752,37|20, 12 25,70, 28,07 22,67 | 24,10( 707,11 | 707,18 706,17| 706,42 | 706,72 | 14,08 19,97] 19,36 | 13,75 17,01
- |752,68) 753,271 752,20( 752,45 | 752,64|23,20| 27,71 29,46 | 25,79 26,54/ 707,37 (707,32 706,95 707,40 | 707,26 | 20,62 | 24,18] 23,79 16,83 | 21,35

- 759,011759,00 758,19 758,12( 758,60/ 13,01| 17,80 16,60 14,25| 15,92 711,81 (711,54 710,81 711 42711
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Tableau des observations barométriques et thermomélriques faites & Biskra et & Constantine en 1846.

Novembre. |755,931756,15| 755,49 755,88 | 755,86 15,42| 17,74 18,82| 17,11 [ 17,28| 710,42 710,00 | 709,87| 709,76 | 710,01 | 10,63 15,17 [ 16,74 ] 11,79 13,58
Décembre..| 753,06/ 753,13| 752,82(753,00| 753,00 10,25 12.40(12,90| 11,29| 11,71| 705,28 | 705,30 | 704,04 | 704,91 | 705,13] 5,55| 9,22]10,39] 6,24] 7,85

Janvier. .
Février. .
Juillet . .

Avril.
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CONSTITUTION GEOLOGIQUE , ETC.

EXPLICATION DES PLANCHES.

P1, IV. Carte des Ziban et de Youad Rir.

Gette carte a 6t6 dressée d’aprés celles du détpgi(:) 1(111(? llg,sgzthe;?:
i if des Aouress, € an.
our ce qui concerne le massi 55 ¢ felipg
} i du sud d’aprés mes Itin
1’0Quad R’ir et les autres pays TFegnergre
‘ i jai rcourues et sur les do
dans les portions que j'al pa : . L
i de Saint-Germain avait re
nédits que le commandant t-G v: cueil
1endant(;l son commandement des Ziban, et qu il gvllet blti:;
goulu mettre A ma disposition. J'ai également cqnsulté ?ls n(;)l 3
que mes compagnons de voyage, MM. Dubosquet et de Ghe
i i } rt.
rier, ont prises de Birkra & '_luggu' _
va;‘,;i c’herclf)é A rendre le terrain auss: ﬁdél_emt(an(tl que p;:fftl};lﬁ
j’ai p ‘te ainsi formée, la limite de separatio
et j’ai tracé sur la car Si. e
{ i ¢ tiaires, sans chercher q 7
des terrains crétacés et ter , _ b s
ivisi q résenter ces terrains, mon seu
bdivisions que peuvent presenter ,
thlant de fairc(el connaitre la disposition d’ensemble delces_ ld(:ui
formations, et de faciliter ainsi la lecture de mon travail su
le pays que la carte embrasse.
P1. U et VI. Coupes géologiques.

2 i i le du 1{lt00,000° la coupe
.1, 2 et 3 produisent a1 éc}lel o
deIsJetZlf'igxiri; compris entre el Kantra et T?ggul-t 2 1foute;legsgdl:ls‘t
j P fictif passant par Tu
ont &té projetées sur un'plan , _
311103('13:1(1'&-, aué)uel jai rattaché les c?uﬁesdd ell K:nlf::éslt);l?lg
"est " s haute
& oient & l'est de ce plan. L'échelle ae: ha ¢
q;laglhisof pour la fig. 1; pour les deux autres, j'ai été conduit,
: ourz rendre les différences de niveal appréciables , a ad(_)pter
gelle de 1/45,000 qui est centuple de celle deslongueurs honzqn-
tales, mais il est facile de rétablir, sinon par le trait, du moins
: } "ai deur.

2 ensée, ces proflls en vraie gran i
pa;)al,ig les au,Ll'es coupes, j’ai conservé autant que possible les
distances horizontales, mais il n’y a aulcugf (;'elzmor;) :Sn:il 2 ocfis

i 4 t plutot des cou -

nces et les hauteurs, et ce son \ es 180)
dlus(E: que des reproductions exactes des d15p051't10ns du tfal_ra(ir.l.
b ¥ai pensé qu’il y aurait peut étre quelque mt{arét A 5:101n “f:
& ces coupes un croquis de la ville de Tuggurt; il a été dl(‘lessc
en mesurant au pas la circonférence de la ville et ses eu%
dimensions principales, et orienté & lz_x bousso,le de géologue ;
les événements politiques qui se pussalePt b lépoqug ('l\e gl(gi
voyage dans 'ouad R’ir (en nars 1848), m a'yant C(_)ndult A abr -

er motablement le séjour que je comptais y faire, ne m'on
;g)oint permis de tirer parti des instruments plus exacts que

javais emportés.

EXTRAIT

DU RAPPORT DE LA COMMISSION DE SURVEM.LANCE DES BATEAUX
A VAPEUR ETABLIE A ROUEN;

SUR LE NAUFRAGE DE L’UNION N° 2.

Le dimanche 11 juillet 1852, vers dix heures du
soir, le bateau & vapeur I' Union n° 2, apres avoir fait
quatre voyages entre la Bouille et Rouen, venait d’a-
border au quai de ceite derniére ville. A peine avait-on
jei¢ la planche sur laquelle les voyageurs devaient
passer a terre, que le bateau, chargé de¢ Dbeaucoup
plus de 600 personnes, nombre maximum quil était
autorisé & porter, sombra complétement (1).

Ce bateau, comme l'indique la Pl. VII, est d’une
forme particuliere. I n’'a quune roue platée & son
centre entre deux longues coques en tole, désignées
sous le nom de cones, sur lesquelles repose un pre-
mier pont bb (fig. 2), qui porte lappareil moteur et
les salons ¢, d. La section horizontale de ces cones
dans la partie verticale de leurs parois présente une
surface totale de 130™,22. Un second pont aa, formé

par les plafonds des salons, quolque moins étendu
que le premier, recoit aussi les voyageurs; cest la
place de quart du timonnier et du capitaine.

Les cones prennent jour chacun par quatre orilices
dont trois petits ¢ désignés sousle nom de trous d’hormme

(1) Le silence du présent rapport et quelques lignes du

Moniteur du 14 juillet permettent de croire que personne n’a
péri.
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et un grand i qui permet Ja rotation de la manivelle de
la roue et les oscillations de la machine alimentée par
trois chaudiéres e capables de contenir, quand elles
sont remplies jusqu'a la ligne réglementaire, un yo-
lume d’ean de 7,668 (1).

L’invariabilit¢ du profil de chaque cone est déter—
miné :

1° Transversalement, par des fers de cornieres, dis-
tants de o™,80 les uns des autres, et par deux madriers
solidement fixés qui contournent et couvrent extérieu-
rement , sur o®,14 de hauteur, la partie supérieure de
la carene. Celui de ces madriers y qui adhére au plat-
bord porte le nom de liston ;

2° Verticalement, par deux poutres horizontales oc-
cupant I'axe du cone sur toute sa longueur, reliées
par des entretoises nombreuses et placées (fig. 4)
I'une au-dessous du pont, lautre z sur le fond du
cone. Cette derniére est appelée carlingue.

Quelques détails sont encore indispensables, parce
qu'en décrivant les cones nous touchons & la cause de
Yaccident. Sur la paroi du bord-dehors (1), la tole s'é~
1&ve & peu prés jusqu’au-dessous du pont inférieur; elle
est pincée 4 son sommet entre le liston et une seconde
piece disposée semblablement & 'intérieur. Mais la tole
de la paroi du bord-dedans est clouée au madrier contre
lequel elle s’appuie, et son bord supérieur reste, en

(1) La machine n’ayant joué aucun role dans P'accident > i!
n’y aurait aucune utilité & la décrire; on donne seulement ici
le volume d’eau des chaudiéres, parce que son poids (7.668 kil.)
est un des éléments utiles pour apprécier la hauteur de la ligne
de flottaison qu’on n’a pu mesurer quand le bateau, remis a flot,
s’est trouvé vide. )

(2) On appelle bord-dehors la partie qui touche au lision,
et par opposition bord-dedans le bord opposé des cones. La
roue tourne entre les deux bords-dedans.
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général , & o",50 au-dessous du tablier du pont infe-
rieur. Or, un examen attentif a permis de constater
que, tant a babord qu’a tribord, ces feuilles de tole
n'étaient pas complétement en bhon état. De nouvelles
feuilles intercalées derriére les anciennes, il v a quel-
ques aunces, ¢taient mal attachées et, au lieu d’étre
adhérentes au bois,, en étaient séparées par des vides
de 0™,002 & 0™,003. Les madriers eux-mémes étaient,
dans quelques parties, pourris sur une épaisseur d’'un
centimétre ; les joints n’étaient pas calfatés intérieu—
rement.

Toutes ces petites avaries qui préexistaient & I'acci-
dent, jointes & une surcharge qu’il n’a pas été possible
de constater exactement, ont fait quele 11 juillet le ba-
teau , & partir de la station dite le Croisset, s'est succes-
sivement enfoncé et méme a penché vers babord, parce
que le cone de ce coté recevait une quantité d’eau que
les pompes ne maitrisaient plus. Au moment de l'ar-
rivée au quai de Rouen, le pont inférieur était sub-
niergé dans la moitié de sa longueur, et lorsque les
voyageurs se sont portés vers babord (c’est-a-dire vers
la partie qui penchait d¢ja) pour débarquer, le batean
a tout & coup sombré.

La commission de Rouen a, dans ses conclusions,
fait peser la responsabilité :

1° Sur le sieur Deinetz, directeur de la compagnie,
qui était & bord le 11 juillet et s'était chargé d’une
partie de la surveillance ;

2° Sur le sieur Gardin, qui commandait le hateau
ce jour-la, en Vabsence du capitaine Gondouin, sans
méme en avoir obtenu 'autorisation préfectorale ;

5° Sur le siear Gondouin lui-meéme, capitaine officiel
du bateau, a cause des avaries qui existaient dans cer-
laines parties de la coque.




3354 BATEAUX A VAPEUR. — ACGCIDENTS.

Enfin la commission terminait son rapport en indi-
quant quelques moyens de prévenir le retour d'un pa-
reil accident dont les conséquences eussent pu étre
épouvantables. On doit penser que ce rapport, daté
du 28 juillet 1852, a exercé une grande et juste in-
fluence sur les juges appelés & prononcer.

Le tribunal de police correctionnelle de Rouen, de-
vant lequel laffaire a été portée , a condamné le sieur
Demetz & quinze jours de prison et 100 francs d’amende,
et le sieur Gardin & six jours de prison et 5o francs
d’amende.

SUR UNE NOUVELLE METHODE
POUR OBTENIR DES COMBINAISONS GRISTALLISEES PAR LA VOIE SEGHE,

Par M. EBELMEN ,
ingénieur des mines, professeur a PEcole des mines (1).

J’ai euFhonneur de présenter, il y a trois ans environ,
a 1'Académie des sciences I'exposé d’une nouvelle mé-
thode de cristallisation parla voie séche, quim’a permis
de reproduire, a I'état de cristaux parfaits, un certain
nombre de combinaisons chimiques infusibles 4 la tem-
perature de nos fourneaux, qu'on rencontrg dans le
régne minéral, et dont plusieurs sont des pierres rares
et précieuses. Les cristaux obtenus étaient petits & la
vérité, mais trés-nets, et présentaient tous les carac-
teres tirés de la forme, de la dureté, de la densits,
de la. composition chimique, de I'action sur la lumiére
polarisée qu’on observe dans les espéces minérales ana-
logues. Les résultats que je soumets aujourd hui vien-
nent compléter et étendre ceux déduits de mon précé-
dent travail; en modifiant les conditions de I’expérience,
jai obtenu des eristaux, sinon plus nets, du moins bien
plus volumineux que les premiers. J’ai étendu et varié

(1) Ce mémoire et le suivant ont déja paru dans les 4nnales
de chimie el de physique (livraisons de septembre 1831 et
juillet 1852). La commission des Annales des mines n'est pas
dans I'usage de reproduire dans toute leur étendue des travaux
déjd publiés, quel que soit d’ailleurs leur mérite. Mais per-
sonne nes’étonnera de 'exception faite en faveur des derniéres
productions de I'ingénieur si distingué dont la scierice et lé
corps des mines déplorent }a perte prématurée. €.
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les expériences sur 'emploi des divers dissolvants de
la voie s¢che, et j’ai pu préparer ainsi quelques nou-
velles combinaisons cristallisées analogues & des espéces
minérales connues, et qui me paraissent fournir des
types auxquels on doit rapporter la composition de ces
especes.

On me permettra de rappeler ici, en quelques mots,
le principe de la méthode qui m’a servi pour obtenir ces
combinaisons.

Les chimistes obtiennent beaucoup de combinai-
sons cristallisées en dissolvant dans I’eau, I’alcool ou
d’autres liquides appropriés, les ¢léments de ces com-
binaisons, et en soumettant le tout & I'évaporation spon-
tanée. Quand la liqueur est saturée, le corps dissous se
sépare & I'état de cristaux, qui tant6t renferment, tan-
tot ne renferment pas en combinaison une certaine
proportion définie du dissolvant au milien duquel ils
se sout formés. Or, nous connaissons des corps qui
sont volatils & de trés-hautes températures et qui ce-
pendant, & un degré de chaleur un peu moindre, sont
des dissolvants énergiques pour la plupart des oxydes
métalliques infusibles & ces températures. L’acide bo-
rique, le borax, I'acide phosphorique, certains phos-
phates alcalins sont dans ce cas. Il était naturel de
penser qu’'en abandonnant 4 1'évaporation, & une haute
température,, une dissolution de certains oxydes dans
un de ces corps vitreux, on parviendrait A obtenir des
combinaisons cristallisées. L’expérience a compléte-
ment vérifié cette prévision.

Dans mes premiers essais, je me suis principalement
servi d’acide borique comme dissolvant. Les expériences
ont été faites & la chaleur des fours & porcelaine de
Sévres. Les conditions étaient loin d’étre favorables
pour obtenir des cristaux un peu volumineux. On sait,
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en ellet, que Ja cuisson de la porcelaine se fait dans
ces fours, en élevant lentement leur température jus-
qu'd la chaleur blanche, et qu’on arréte le feu, quand
on a atteint cette limite, aprés vingt-quatre ou treute
lLieures & partir du commencement de la cuisson. L’¢-
vaporation de l'acide borique ne pouvait donc avoir
lien que pendant les cing ou six derniéres heures de
feu, et & des températures variant d’une maniére pro-
gressive. La quantité de matiére sur laquelle on pou-
vait opérer était forcément limitée par cette circon-
stance, et 'on congoit qu'il n’ait pas été possible
d’obtenir des cristaux plus volumineux que ceux qui
ont été présentés a cette époque & I'Académie. Je fai-
sais remarquer,  la fin de mon mémoire, que 1’emploi
d’un four & feu continu et & température suffisaniment
élevée, permettrait trés-probablement d’obtenir les
mémes cristaux avec des dimensions bien plus consi-
dérables, et, par conséquent, de faire des applications
industrielles de cette méthode de cristallisation.

Un de nos industriels les plus distingués, M. Bapte-
rosses, fabricant de boutons en pate céramique a Paris,
a bien voulu mettre & ma disposition les fours & feu
continu dont il se sert pour la cuisson de ses boutons.
Les moufles dans lesquelles s’opére cette cuisson sont
constamment chauffées & la chaleur du blanc naissant.
Cette température est peut-étre inférieure a celle a la-
quelle on arrive dans les fours & porcelaine, mais I'ex-
périence a prouvé qu’elle .tait parfaitement suffisante
pour le but que je me proposais.

Les résultats dont j’ai maintenant 4 rendre compte
I’ Académie ont été ohtenus, soit dans les fours a porce-
laine de Sévres, soit dans les fours de M. Bapterosses.
J'exposerai d’abord ceux qui concernent les minéraux
de la nombreuse famille des spinelles.
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Du spinelle magnésien , ou aluminate de magnésie.

Fai obtenu, en 1847, le spinelle magnésien en cris=
tanx bien nets, présentant I'octaédre régulier ouw I'oc=
taedre tronqué sur toutes ses arétes, I'octaédre émar-
giné de Haiiy. Les cristaux que j'ai présentés étaient
colorés en rose par 'oxyde de chrome, comme le rubi$
spinelle de la nature; d’autres étaient incolores quand
ils étaient obtenus avee l'alumine et la magnésie sew-
lement. Une petite quantité d’oxyde de cobalt a donné
des octa¢dres &’ un trés-beaw bleu. L’addition de |'oxyde
de fer a donné des octagdres semblables au pléonasié,

J’ai répété les expériences dans une des moulfles de
M. Bapterosses, en opérant sur une plus grande quan=
tité de matiére. §’ai employé dans une des expériences
jusqu'a 500 grammes de meélange d’alumine, de ma-
gnésie, de chromate de potasse et d’acide berigue, et
la capsule qui le renfermait est restée dans le four
pendant huit jours consécutifs.

Les cristaux de spinelle qui ont été obtenus sont
parfaitement reconnaissables & I'eil nu. Hs sont sous la
forme d’octaédres tronqués sur les douze arétes; quel-
ques-uns ont jusqu’d o™,003 et 0™,004 de coté. Ceux
qui se sont formés les premiers sar le foud de la cap-
sule sont trés-fortement colorés. Les derniers obtenus:,
qui sont les plus volumineux , ne présentent phus
qu'une trés-légeére teinte rosée; quelques-uns meéme
sont complétement incolores, ce qui prouve que la ma-
tiere colorante, I'oxyde de chrome, s’est concentré dans
les premiers produits de la cristallisation. 1lls sont gé-
néralement transparents , et leurs faces possédent un
trés-grand éclat.

Fai pu déterminer facilement, avec le gontometre &
réflexion, les angles d’'un des cristaux obténus qui se
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présentait sous la forme de I'octaédre émarginé. Voici
les nombres obtenus mis en regard des angles déduits

du calcul :
Observation. Calcul.
P sur C = 144°50’ 14h°al’ 87
P sur P = 109 30 109 2816

Les autres caracteres minéralogiques sont identiques
a ceux du spinelle magnésien naturel. Je n’ai rien a
ajouter & cet égard aux indications de mon premier mé-
moire.

Les résultats obtenus dans les moufles de M. Bapte-
rosses ne me laissent aucun doute sur la possibilité de
fabriquer industriellement le rubis spinelle.

Spinelle zincifére ou gahnite.

Cette especen’avait pas ¢té préparée par moi dansmon
premier travail. L’atmosphére des fours & porcelaine
étant toujours notablement réductive , le zinc était vo-
latilisé en grande partie pendant la cuisson , et les ré-
sultats de I'expérience ne présentaient rien de satlis-
faisant. J’ai été plus heureux dans les essais que j'ai
faits dans les moufles de M. Bapterosses.

Dans une premiére expérience , j'ai employé les pro-
portions suivautes, qui correspondent & peu prés i i
équivalent de chacun des deux oxydes :

Alumine 6 gramimes.
Oxyde de zinc 3
Acide horique fondu. . . —

La matiére est restée dans la moufle pendant dix-
hait heures ; elle s’était transformée en un amas de pe-
tits octaédres réguliers, transparents et incolores. Iis
rayent le quartz sans difficalté. Ils ont été purifiés en
les laissant en digestion avec de I'acide chlorhydrique
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quon a renouvelé tant qu’il a dissous quelque chose.

La densité des cristaux a été trouvée égale A 4,58 &
la température de 10°,5.

Leur analyse a été faite au moyen du bisulfate de
potasse. On a séparé I'alumine de I'oxyde de zinc par
I'liydrogéne sulfuré dans une liqueur acétique. On a
obtenu :

Alumine, . . . ... ....... 359
Oxydede zinc. . . . . ... ... ki

100,0

résultats qui correspondent exactement & ceux que
fournit le calcul de la formule AI'QY, ZnO.

Dans une seconde préparation, j'ai opéré sur des
masses plus considérables, et j’ai cherché & déterminer
st le spinelle zincifére se colorerait par l'oxyde de
chirome de la méme maniére que le spinelle magnésien.

J’a1 employé les proportions suivantes :

Alumine . 25 grammes.
Oxydede zine. . . . . .. 3o —
Acide borique fondu. . : 35 —
Bichromate de potasse. . 1 —

La capsule est restée dans la moufle pendant cinq
jours; une partie de la matiére était encore liquide au
bout de ce temps. On a mis la capsule de platine en
digestion dans I'acide chlorhydrique faible pour dis-
soudre les borates en excés. Aubout de quelques jours,
on a vu apparaitre des cristaux transparents d’une ma-
gnifique couleur de rubis, qui présentent, comme le
spinelle magnésien , la forme de I'octagdre émarginé.
Leur forme est parfaitement déterminable & I'ceil nu;
quelques-uns ont de 0™,002 & 0™.d05 de cHté.

L'oxyde de zinc est trés-notablement en excés dans
le mélange qui a été fait pour cette seconde expérience.
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Il en résulte la formatiou d’un horate de zine fusible :
qui sert, pour ainsi dire, d’eau mére pendant la cris-
tallisation, et facilite le développement des cristaux.
Cette expérience prouve que le spinelle & base d’oxyde
de zinc peut se colorer en rouge par I'oxyde de chrome
tout aussi bien que I'aluminate de magnésie. Il m’a
paru meme que la teinte des cristaux a base d’oxyde
de zinc était plus riche , moins violacée que celle des
rubis magnésiens.

L’aluminate de zinc n'a point encore 6té rencontré
dans la nature & I'état de pureté. Le minéral connu
sous le nom de spinelle zincifére ou gahnite, et qui se
présente sous forme d’octaédres réguliers colorés en
brun ou en vert foncé, renferme toujours plusteurs
centiemes d’oxyde de fer, auxquels il doit sa couleur et
son opacité. Sa densité varie, suivant M. Beudant, entre
4,25 et 4,70.

Si I'on compare les propriétés des cristaux naturels
que I'on désigne sous le nom de gahnite avec celles de
Taluminate de zinc obtenu artificiellement , on y irou-
vera, je pense, la preuve des services que la synthese
chimique peut rendre & la minéralogie, en lui four-
nissant les types des especes auxquels les corps naturels
analogues devront étre rapportés. Nous reviendrons sur
ce sujet a la fin de ce mémoire.

On peut facilement s’assurer que le volume atomique
de I'aluminate de zinc est le méme que celui de I'alu-
minate de magnésie. Celui-ci a pour densité 3,542. Son
poids atomique est 8¢2.

Le rapport de 892 : 3,542 = 25,2. Pour I'aluminate
de zinc, on a le rapport de 1,148 : 4,58 = 25,1. Les
volumes atomiques des deux composés peuvent douc
étre considérés comme & peu prés identiques.
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Alwmnine et oxyde de cadmiwm.

J’ai essayé de préparer; avec I'alumine et I'oxyde de
cadmium, une combinaison analogue au spinelle zin-
cifere.

On a placé dans une capsule de platine «

gr.
Alumine 7,9

Oxyde de cadmium. . . . 150
Acide horique fondu.. . . 12,5
Le mélange a parfaitement fondu & la température
des moufles & cuire les boutons. Au bout de trois jours,
la capsule a été retirée. Llle était recouverte de cris-
taux transparents et incolores, assez durs pour rayer
le quartz, possédant un trés-grand éclat, et qui affec-
tent la forme de prismes rectangulaires de o™,006 &
o™,010 de longueur ; malheureusement ils ne sont pas
terminés avec toute la netteté désirable. Leur densité
est égale & 3,00. Ces cristaux ne renferment que de
I'alumine et de I'acide borique. Tout I'oxyde de cad-
mium s est volatilisé avec la majeure partie de I'acide
borique. Les mémes cristaux se produisent dans un
grand nombre de circonstances. Nous reviendrons sur
leurs propriétés et leur composition quand nous parle-
rons de la cristallisation de I'alumine.

Sur la cymophane.

Quand on expose & une haute température, dans un
vase ouvert, un mélange en proportions convenables
d’alumine, de glucine et d’acide borique, on peut ob-
tenir, ainsi que je Val précédemment démontré, de
petits cristaux qui présentent la forme, la dureté, la
densité de la cymophane naturelle. Les cristaux ob-
tenus dans les premiéres expériences n’étaient visibles
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qu’a,u microscope, et leurs angles n’avaient pu étre
mesurés. La ténuité de ces cristaux était due princi-
palement 4 ce que le borate d’alumine et de glucine
n’avait qu'une liquidité fort imparfaite  la température
a laquelle la cristallisation pouvait s’opérer. En em-
ployant des proportions d’alumnine et de glucine diffé-
rentes de celles qui correspondent & un équivalent de
chacune des bases, les résultats obtenus u’ont pas été
plus satisfaisants.

J’ai pensé qu'on obtiendrait une cristallisation plus
nette en introduisant dans les mati¢res a fondre une
certaine proportion d’une base qui ne se combine pas
a l'alumine, et qui forme, avec l'acide borique, un
borate fusible et indécomposable & la chaleur blanche.
J'ai employé, dans ce but, de la chaux. Le mélange a
fondre a été composé dans les proportions suivantes :

Alumine. mg,rbo
Glucine.. . . .. .. _. 3,50
Carbonate de chaux. . . 10,00
Acide borique fondu. . . 14,00

Les matiéres ont été placées dans une capsule de
platine, et introduttes dans uue moufle & cuire les bou-
tons; elles y sont restées pendant sept jours consécu—
tifs. La matiére, mise en digestion dans I'acide nitri-
que, s'est désagrégée , et il s’en est séparé deux especes
de cristanx : les uns , en {ibres soyeuses trés-allongées,
paraissent identiques & I'alumine boratée (A1'0%)3BO?,
dont il sera question plus loin; les autres, bien plus
volumineux et qu'il est facile d’isoler par le triage de
alumine boraté¢e, sont de la cymophane dans un état
parfait de pureté.

Ces cristaux., dont quelques-uns ont 0™,005 & o™,006
de longueur, sont transparents et présentent une trés-
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légeére teinte verditre : ils rayent aisément ia topaze.
Leur densité a ¢té trouvée & 12 degrés égale & 3,75q.

D’apres M. Beudant, la densité de la cymophane varie
entre 3,65 et 5,8. M. Awdejew a trouvé 3,754 pour celle
La densité des petits cristaux que j'avais préparés en
1847 avait été trouvée égale a 3,727.

L’examen des formes identifie complétement les cris-
taux obtenus avec la cymophane naturelle.

On sait que la cymophane a pour forme primitive un
prisme rhomboidal droit , sous I'angle d’environ 120 de-
arés. La plupart des cristaux naturels présentent une
face g, parallele & la petite diagonale de la base du
prisme , et suivant laquelle les cristaux sont trés-allon-
gés. 1l existe un clivage suivant la base P du prisme,
et un autre suivant la face ¢,, indiquée sur la hase du
prisme par des stries paralleles a la petite diagonale de
la base.

Les cristaux artificiels de cymophane sont simples
ou groupés.

Les cristaux simples présentent, comme les cristaux
naturels, le prisme & six faces trés-allongé suivant la
face g, , les deux faces M, M du prisme primitif, et les
modifications e, & 'intersection de la face g, avec la base.

Voici les angles que j'ai obtenus au goniomeétre; j’ai
mis en regard les angles correspondants obtenus par
M. Descloizeaux dans son travail sur la cymophane (1) :

Cristaux nalurels

Cristaux artificiels. (DESCLOIZEAUX).
M sur M 120°
g sur M. . .. 120
g sur P.... 90
esur P.., ... 154,85 155

(1) Annales de chimie et de physique, tome XIII, page 329.
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On reconnait trés-nettement sur ces cristaux la trace
d’un clivage parallele a la base P du prisme.

Les cristaux groupés présentent généralement la
micle en forme de ceeur qui est si fréquente parmi les
cristaux naturels. On sait que dans cette macle les deux
faces verticales ¢,, ¢'. des deux cristaux adjacents sont
inclinées I'une sur 'autre de Go° ¢'. Ces mAcles sont
celles qu'on observe sur les cristaux du Brésil et de
Haddam. On trouve aussi dans les cristaux artificiels
des macles formées de trois cristaux groupés sous I'angle
de 60 degrés, et qui sont analogues aux macles que
présentent les cristaux de I'Oural.

Les cristaux artificiels présentent donc non-seule-
ment les mémes angles et la méme forme primitive que
les cristaux naturels, mais encore le facies ordinaire
et les principaux accidents de la cristallisation de
ceux-ci.

Les cristaux artificiels de cymophane agissent trés-
énergiquement sur la lumiére polarisée. On s’en assure
aisément avec I'appareil de Noremberg.

J'ai cherché 4 reconnaitre, dans une autre expé-
rience, si 'addition du chirome , comme matiére colo-
rante, donnerait aux produits la couleur verte des
cristaux de I'Oural, ou la couleur rouge que prennent
par cette addition le spinelle magnésien et la gahnite,
qui cristallisent en octagdres réguliers, mais qui ont
une formule analogue & celle de la cymophane. J'ai
ajouté au mélange 1 p. 100 de bichromate de potasse
et j'ai conduit la cristallisation comme & Vordinaire.
Les cristaux obtenus ont la méme forme que les cris-
taux incolores; ils sont seulement moins volumineux
quoique aisément déterminables & la loupe. Ils sont.
transparents et d'un vert un peu sombre. Cette colo-

TOME I[, 1852. 23
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ration verte fait place au violet rouge , soit par réflexion,
soit par transmission, quand on examine les cristaux a
la lumibre artificielle.

La cymophane naturelle est presque toujours en cris-
talix roulés et arrondis; aussi n’est-ce que depuis peu
de temps du’on a pu en déterminer avec exactitude la
fotme cristalline. On pourra maititenant preéparer aisé-
ment cette espéce bien cristallisée, et dans des dimen-
siohs assez notables pour qu’elle puisse figurer dans les
cabinets de minéralogie.

Chromites.

On n’a trouvé jusqu’a présent dans la nature quune
seule combinaison de I'oxyde de chrome avec les bases :
cest le fer chromé des minéralogistes, qui cristallise en
octaétlres réguliers. Il renferme,, outre les oxydes de fer
et de chrome, des quantités notables d’alumine et de
magnésie. M. Abich a montré qu'on pouvait rapprocher
ce minéral des spinelles, en groupant ensemble I'alu-
mine et le sesquioxyde de chrome, d'une part, et, de
Pautre, le fer a Pétat de protoxyde et la magnésie.

Cette assimilation n’était pas admise généralement
par les minéralogistes. Jai cherché¢, dans mon précé-
dent travail , & préparer directement du fer chromé
cristallisé, et j'ai réussi & en obtenir trois variétés diffé-
tentes, cristallisées toutes les trois en octaedres régu-
liers et présentant tous les caractéres distinctifs de
lespece naturelle. §'al préparé, en outre, le chromite
de magnésie Cr’0’, MgO, également en octaédres ré-
guliers.

Chromite de manganése. §ai indiqué, dans mon pre-
cédent mémoire, la préparation du chromite de man-
ganése ; on le prepare avec I'oxyde de chrome, I'oxyde
de manganése et I'acide borique, chauflés ensemble
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S da ‘platine, dans le four & porcelaine. La matiére
d’un noir foncé que I'on obtient présente, au micro—
scop?, ug grand nombre d’octaedres réguliers. Le temps
ne mavait pas permis de séparer et d’analyser les cris-
taux.

On ‘isole facilement les cristaux octagdres en traitant
la mati¢re par I'acide chlorliydrique concentré et chaud
'tant que cet acide dissout quelque chose: Le I‘éSidl;
msoluble comprend la matiere cristalline, formée toiit
enticre d’octaedres réguliers d’un gris de fer demi-
métallique. Leur densité est de /,,87; leur dureté est
assez forte pour rayer le quartz : leur poussitre est
brune. Ils sont complétement inattaquables par les
acides. |
,J’ai analys¢ cette matiére en la traitant au creuset
d. argent par la potasse et le nitre, qui'attaquent trés-
aisément. On a repris par 'eau : la liqueur a été laissée
q}lelque temps a l'air, et 'on y a ajouté quelques gouttes
d’alcool powr précipiter tout le manganese. Celui-ci a
et¢ redissous et préeipité de nouveau par la potasse ; il
a €té dosé 4 I'état de protoxyde. Quant 4 la liqueur c’[ui
rtfnfga;‘m&it le chromate, je I'ai fait bouillir avec un exces
d'acide chlorhydrique, auquelon a ajouté un peu d’al;
cool3 puis 'oxyde de clirome a ét¢ précipité par I'am-
moniaque. J’ai obtenu, en considérant le manganése
comme étant A I'état de protoxyde :

Sesquioxyde de chrome: . . . 6g,1
Protoxyde de manganése. . . 31,3

100,/
La composition du chromite de manganésé peut donc
etre représentée aussi par la formule

; (Cr0% MA0),
qui donnerait :
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68,2
31,8

1.[102 100,0

Chromile de sinc. — Lechromite de zinc ne peut pas
stre obtenu dans le four & porcelaine & cause de l'action
qu’exercent sur Ioxyde de zinc les gaz réducteurs de
I’atmosphére du four. Je Iai préparé en plagant dansune
des moufles du four & boutons le mélange suivant, ren-
fermé dans une capsule de platine & fond plat:

Oxyde de chrome vert. 2o grammes.
Oxyde de zinc 55 —
Acide borique fondu . . 4o —

La capsule est restée cinq jours dans la moulle; elle
renfermait une matiére criblée de cavités, dans les-
quelles on distinguait & la loupe de trés-petits cristaux.
En la traitant par I'acide chlorhydrique, elle se désa-
grége. 11 se dissout beaucoup de borate de zinc, et il se
sépare en sable cristallin complétement inattaquable
par les acides. C’est le chromite de zinc.

Le chromite de zinc, examiné au microscope, se pré-
sente sous forme d’octagdres réguliers trés-brillants.
Leur couleur est d’un vert noir; leur dureté est suffi-
sante pour qu’ils rayent le quartz. Ils donnent au cha-
lumeau, avec la soude , la réaction du zinc.

Sa densité a été trouvé égale & 5,509 & la temperature
de 11 degrés. i

Le chromite de zinc ne s'attaque qu’incomplétement
et avec une trés-grande difficulté par le bisulfate de po-
tasse. Je I'ai analysé en le fondant avec du nitre et de la
potasse au creuset d’argent. J'ai repris par I’eau ouil-
lante, qui a laissé, sans la dissoudre , la presque totalité
de T'oxyde de zinc. Pour séparer ce qui restait de zing
dans la liqueur alcaline , je 'al sursaturée par un cou-
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rant d’acide carbonique, et évaporée ensuite & siccité.
En reprenant par I'eau, on a dissous le chromate de
potasse et laissé le carbonate de zinc. Lacide de zine

lavé et calcing, a Eté pesé, puis traité par I'acide chlor—,
hyd‘rique, afin de rechercher sila matiére analysée
avait ét¢ complétement attaquée par la potasse. Tout
s'est dissous, et la liqueur ne contenait pas de traces
de chrome.

. La liqueur alcaline que contenait le chrome & I'état
de chromate, a été traitée comme je I'ai indiqué pour

! ;
Panalyse du chromite de manganegse. J’ai obtenu les
nombres suivants :

Sesquioxde de chrome.. . . .
Oxyde de zinc

résultats qui se confondent avec ceux donnés par I'ana-
lyse directe.

Le volume atomique du chromite de zinc est repré-
senté par le nombre 27,5.

Celui du chromite de magnésie, décrit dans mon pré-

cédent travail , est d =
ST =

Celui du chromite de maganése est égal & 28,7.

Celui du chromite de fer (fer chrom¢) artificiel, dont
la densité était de 4,97, est égal 4 28,5,

On voit que les volumes atomiques de ces différents
chromites sont trés-voisins les uns des autres. Il va
presque identité entre les volumes atomicques des chro-
mites dezinc et de magnésie, d'une part, et des chro-
mites de fer et de mangangse, de Pautre.
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Les volumes atomiques des chromites sont un peu
plus forts que ceux des aluminates correspondants.
Nous avons trouvé 25,1 et 25,2 pour les volumes ato-
miques de Valuminate de zinc et de I'aluminate de
magnésie.

Ferrites.

On sait que le peroxyde de fer est isomorphe avec
P'alumine et le sesquioxyde de chrome. I était intéres-
sanj de yechercher si I’on pourrait obtenir des combi-
naisons cristallisées de cet oxyde avec les bases.

La seule combinaison que j’ai obtenue jusqu’a present
est le ferrite de zinc.

Ferrite de zinc. — Pour obtenir cette combinaison ,
j'ai mélé et introduit dans une capsule de platine :

Peroxyde de fer 15 grammes.

Oxyde de zinc ;
Acide borique fondu.. . —

La capsule a été placée dans la partie la plus chaude
d’une moufle & boutons; elley est restée pendant quatre
jours consécutifs. La matiére retirée du feu présentait
encore une compléte liquidité; elle s'est solidifiée en
une masse noire et opaque. Cette matiére, mise en di-
gestion avec I'acide chlorhydrique ¢tendu et {roid pen-
dant: plusiewrs jours, laisse dissoudre beaucoup de
borate de zinc ne contenant presque pas de fer. 1l se
sépare en méme temps un sable cristallin, quon lave
avec soin et qu'on desséche. C'est le ferrite de zinc.

Le ferrite de zinc se présente sous forme de petits
cristaux noirs trés-brillants, dont on reconnait nette~
ment la forme au microscope. La plupart sont des oc-
taddres réguliers sans modifications ; quelques-uns pré-
sentent de légéres troncatures indicatives des faces du
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cube sur les angles de l'octatdre. Il n’est que faible-
ment attirable au barreau aimanté; il raye le feld-
spath, mais avec difficulté. Sa poussiere est d'un
brun foncé. s
J’ai trouvé sa densité égale 3 5,152 3 la température
de }5 degrés. Il ne s'attaque pas sensiblement par
I'acide chlorhydrique étendu et froid ; mais I'acide chlor-
hydrique concentré et bouillant le dissout compléte-
ment, et la liqueur contient tout le fer & I'état de
peroxyde etI'oxyde de zinc, sans trace d’acide borique
Il donne au chalumeau sur le charbon , avec la soude.
la réaction du zinc. e
’ Lf; ferrite de zinc a ét¢ analysé en le traitant par
Facide chlorhydrique chaud, et séparant le peroxyde

de fer du zinc par le succinate d’ammoniaque. J’ai ob-
tenu dans cette analyse :

Peroxyde de fer.
Oxyde de zinc

La formule Fe’02, ZnO donnerait :

Peroxydedefer. . . . 1,000 66,4
Oxyde de zinc. .. . .  5ob 53,6

———

1,506 100,0
\ Le volume atomique de ferrite de zinc est égal
a29,3.

Le ferrite de zinc présente un intérét particulier, au
pomt‘de vue minéralogique, en ce qu’il nous parait
fournir le type de T'espéce désignée sous le nom de
[rankfz:nile , espece dont la véritable nature était restée
Jusqua ce jour incertaine. Les caractéres de la fran-
klinite sont tous voisins de ceux qUenous ayvols reconnus
au ferrite de zinc: elle cristallise en octagdres réguliers ;
elle est noire et métalloide ; sa poussiére est d’'un brur;
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foncé; sa densité est de 5,09 ; elle ne s’attaque pas par
Pacide clilorhydrique étendu, mais bien par l'acide
concentré et chaud. M. Berthier y a trouvé :

Peroxyde de fer. . . .

Oxyde rouge de manganése. . . 0,16
Oxyde de zinc. . « . . . . . . . 0,17

0,99

Quand le minéral se dissout dans l'acide chlorhy-
drique, il se développe, suivant M. Berthier, une faible
odeur de chlore, et tout le fer se trouve, dans la
liqueur, a I'état de peroxyde. M. Berthier le représente
par la formule

(Fe 0, ZnO) (Fe? 03, Mn® 03).

On peut aussi considérer la franklinite comme un
mélange de ferrite de zinc etde ferrite de protoxyde de
maiganese, tant est faible la quantité de chlore qui se
dégage quand on attaque le minéral par I'acide chilor-
hydrique.

L’existence du ferrite de zinc et l'analogie si pro-
noncée qu'il présente avec la franklinite, nous pa-
raissent justifier complétement le rapprochement de
cette substance des minéraux de la famille des spinelles
et du fer oxydulé Fe*O?, FeO. Le volume atomique de
ce dernier est égal & 28,5, et voisin , par conséquent,
de celui que nous avons trouvé pour le ferrite de zinc.

Magnéso-borates.

En étudiant le mode de préparation des divers com-
posés dont il vient d’étre question, j'ai découvert deux
uouvelles combinaisous dont la constitution chimique
m’a paru présenter un véritable intérét ; je les désignerai
sous les noms de sesquioxyde de chromenagnéso-horalé,
et de peroxyde de fer magnéso-borate.
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Je vais indiquer les circonstances de la formation de
ces combinaisons, et développer ensuite les considé-
rations (qui m’ont conduit aux formules par lesquelles
je propose de représenter leur composition chimiquae.

Du borate de magnésie tribasique.

La magnésie se fond aisément avec I'acide borique ,
en produisant des combinaisons vitreuses. Si l'on
soumet cette matiére , que nous supposons contenir un
excés d’acide borique, & I'action prolongée d’une haute
température, comme celle du four & porcelaine, aprés
I'avoir placée sur une feuille de platine ou dans une
capsule & large surface, elle perd peu & peu l'exceés
d’acide borique qu’elle contient, et finit par arriver a
un état de combinaison stable. Par un refroidissement
lent, on obtient le borate de magnésie sous forme de
cristaux radiés, ayant un aspect nacré et un assez grand
éclat. J’ai reproduit cette combinaison plusieurs {ois
avec les mémes caractéres. Sa densité égale 2,987 a
21 degrés. Elle est inattaquable par I'eau, mais elle se
dissout facilement dans les acides. Chauffé au chalu-
meau , le horate produit des effets de scintillation fort
remarquables: la surface chauflée se couvre de points
brillants, mobiles, semblables a4 de petites étincelles
électriques. Il ne fond qu'avec une grande difficulté.
J’en ai fait 'analyse en dissolvant le borate dans I'acide
chlovhydrique et précipitant la magnésie par le phos-
phate d’ammoniaque et 'ammoniaque. J’ai obtenu,
dans deux analyses :

Magnésie. . . . ..
Moyenne. . . .

ce qui donne, pour la composition du horate, les nom-
bres suivants:
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Ox_\'géne.
Magnésie 63,40 35,36
Acide borique. . . . . 36,60 25,18

100,00

Cette composition conduit & la formule BO3, 5MgO.

Le borate trimagnésique correspond, par sa compo-
sition, aux éthers boriques que nous avons obtenus,
M. Bouquet et moi, par la réaction du chlorure de hore
sur les divers alcools. Pour les chimistes qui admettent
Si O comme la formule de la silice, le borate BO?,
3 Mg O, correspond au silicate de magnésie tribasique
S10°, 3 Mg O, qui constitue I’espéce péridot al'état de
pureté.

J’aicru devoir exposer la préparation etles propriétés
du borate trimagnésique avant de faire connaitre les
deux combinaisons suivantes.

Ozxyde de chrome magnéso-boraté. — On obtient,

comme on {’a vu, le chromite de magnésie au moyen
du sesquioxyde de chrome , de la magnésie et de I'acide
borique chauffés ensemble, en certaines proportions,
dans le four a porcelaine. J'al essayé de produire la
méme combinaison , dans les moufles de M. Bapterosses,
en opérant sur les quantités de matiéres suiyantes:

Oxyde de chrome. . . . 20 grammes.
Magnésie du nitrate. . . 15 —
Acide borique fopdu. . 3o —

J’avais introduit un excés assez grand de magnésie ,
afin de produire un borate fusible qui devait faciliter ie
développement de la cristallisation. La capsule est
restée cing jours dans lamoulle. Elle présentait ca et 14,
sur les bords, des cristaux d’un vert noir , de {forme oc-
taédrique, qui sont du chromite de magnésie; mais le
centre de la capsule était occupé tout entier par une
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matiére d’'un beau vert d’herbe, présentant un trés-
grand nombre de petites cavités tapissées de cristaux.
Ces cristaux sont transparents; leur forme ne se dis-
tingue qu'au microscope. 1ls sont évidemment prisma-
tiques, mais leur petitesse ne m’a pas permis de
reconnaitre nettement leur systéme cristallin. Quand
on traite la matiére vert d’herbe par del’acide chlorhy-
drique, on dissout de I'acide borique et de la magnésic
sans trace d’oxyde de chrome. Les cristaux prismatiques
w’ont éprouvé aucune altération. On renouvelle I'acide
chlorhydrique tant qu’il dissout quelque chose. La
matiére d'un beau vert clair est complétement inatta-
quable par les acides. Sa densité a été trouvée égale
a 3,82, 4 11 degrés. Je I'ai analysée en lafondant, avec
du nitre et de la potasse, au creuset d’argent. En repre-
nant parl'eau bouillante, on a dissous le chrome qu’on
a obtenu en traitant la liqueur par I'acide chlorhydrique
et l'alcool, et précipitant par ' ammoniaque. La liqueur
filtrée, évaporéea sec, puis traitée par I'acide sulfurique
a Ialcool , a produit des flammes vertes qui annongaient
la présence d'une proportion trés-notable d’acide bo-
rique. La magnésie vestait comme résidu du lavage. On
I'a transformée en sulfate, elle ne retenait pas d’acide
borique.

Voici les résultats de I'analyse; I'acide horique a été

dosé par différence:
Oxygéne. Rapporls.
Oxyde vert chrome 17,90

Magmesic et e Enaes, 1w 11,28
Acide borique ( par différ.). . . 16,55 11,39
100,00

3 Cr?0%42B03 -+ 6Mg0.

On peut représenter la composition de la substance
analysée par plusieurs formules équivalentes :




PRODUCTION ARTIFICIELLE
BO?® (Cr?0%)® | BO® (MgO)®;
3 (Cr?03Mg0) -+ [(BO%)? (Mg0)?] ,
3 Cr20% 1+ 2 [BO*MgO0)?].

Lapremiére des{ormules représente des combinaisons
de borates qui renfermeraient, 'une trois fois, I'autre
deux fois autant d’oxygéne dans la base que dans I'acide;;
ce seraient des sels dix-huit et douze fois plus hasiques
que le borax. La seconde formule nous représente une
combinaison de chromite de magnésie avec un borate
qui renferme deux fois plus d’oxygeéne dans Vacide que
dansla base. La derniére est celle qui nous parait devoir
étre adoptée comme étant le plus d’accord avec les cir-
constances de la cristallisation: elle représente du ses-
quioxyde de chrome combiné & du borate de magnésie
(BO*, 3 Mg O), qui est précisément la combinaison li-
mite a laquelle arriventles horates de magnésie chauflés
aune température trés-élevée. Il faut remarquer que la
combinaison s’est formée au milieu d’une matiére liquide
qui avait pour formule BO?, 5 Mg O. On peut concevoir
aisément que Toxyde de chrome, en se séparant du
dissolvant, entraine avec lui une certaine portion de ce
dissolvant. Les choses se passent ici comme dans la cris-
tallisation des sels au milieu de V'eau ou de l'alcool,
dans la précipitation des oxydes métalliques & I'état
d’hydrate. La combinaison dont il s’agit nous parait
présenter une grande analogie avec les hydrates, les
alcoolates que I'on produit dans les opérations de la voie
humide.

Les expériences faites dans les fours & porcelaine de
Sevres ont toujours donné du chromite de magnésie. La
température des fours de Sévres étant notablement plus
forte que celle des fours & cuire les houtons, on s’ex-
plique aisément la différence des effets produits dans ces
deux cas.
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Peroxyde de fer magnéso-boraté. Pour obtenir
cette combinaison. j’al employé les proportions sui-

vantes :

Peroxyde de fer. 25 grammes.
Magnésie. . . . . .. .. 20 -
Acide borique fondu. . 25 —

Le mélange intime de ces matiéres a été placé dans
une capsule de platine et laissé pendant trois jours &
la haute température d’une moufle & cuire les houtons;
la matiére était noire: elle avait été complétement li-
quide. En la laissant en digestion, & froid , avec de I’a-
cide chlorhydrique extrémement étendu, la matiere
noire se désagrége. La liqueur renferme, en dissolution,
de la magnésie, de I'acide borique et une petite quan-
tité de protoxyde de fer sans peroxyde. Il se sépare en
méme temps des cristaux noirs assez brillants, qui se
détachent de la matiére non attaquée, et qu'on obtient
facilement & I'état de pureté en les lavant, a plusieurs
reprises, & I'eau froide : ils renferment ordinairement
quelques parcelles magnétiques qu’on en sépare en pro-
menant un barreau aimanté au milieu de la matiére.
Ces cristaux noirs, examinés a la loupe, se présentent
avec une forme prismatique allongée, mais sans soni-
mets Dien nettement caractérisés. Leur poussiére est
brune. J’ai trouvé, pour leur densité, le nombre 3,85.
Ils s’attaquent facilement par I'acide chlorhydrique
concentré et chaud. La liqueur renferme de l'acide
borique, de la magnésie et du fer entiérement & I'état
de peroxyde.

Pour faire l'analyse de la combinaison, j’en ai
traité un certain poids par 'acide chilorhydrique, qui
I'a dissoute complétement. La liqueur, étendue d’eau,
a &té précipitée par 'ammoniaque. Le peroxyde de fer
avait entrainé de la magnésie. Je I'ai redissous sur le
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mémé filtre, dans de P'acide chlorhydrique étendu, et
j’ai précipité de nouveau le fer; par le succinate d’am-
moniaque , dans la liqueur rendue & peu prés neutre.
La liqueur a été réuhie & celle qui renfermait le reste
de la magnésie; celle-ci a été précipitée par le phos-
phate d’ammoniaque ; 'acide borique a été dosé par
différence. Voici les résultats de deux analyses:
It 11. Moyenne. Oxygéne.
Peroxyde de fer. 55,8 56,1 55,95 16,78

Magnésie 27,2 27,0 27,10 10,86
Acide borique. . 17,0 16,9 16,95 11,66

100,0 100,0 100,00

Ces rapports conduisent & une formule semblable &

celle de la combinaisofi précédente ,
3 Fe!0%}-2 BO® + 6MgO,

que je proposerai d’écrire de la maniére suivante :
5 Fe20°+ 2 (BO?, 5Mg0).

Les deux combinaisons dont nous venons de nous
tcBuper présentent, comme on le voit, la méme for-
mule; elles ont aussi des densités trés-voisines I'une
de I'autre , et donnent des volunies atomiques presque
identiques. En admettant pour I'acide borique la méme
formule atomicue que pour la silice, les trois composés
qti précédent auraient les forinules trés-simples :

BO, Mg0;
cr’0%-t 2 (B0, MgO;
Fe’0%+- o (BO, Mg0).

I1 est permis de penser que les combinaisons qui pré-
tédent ne resteront pas isolées, et qu’on arrivera & ob-
tenir des composés analogues avec d’autres horates et
d’autres oxydes métalliques. Ce point de vue peut
méme s'agrandir encore. S’il est démontré, en effet,
que certains borates ou silicates, fusibles & des témpé-
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ratures élevées, peuvent eitrer tout entiers en combi-
naison avec d’autres corps qu’ils avaient préalablement
dissous, de facon & former des combinaisons solides et
cristallisées 4 ces mémes températures, on concoit
quon arriverait & rendre compte, par ce moyen, de
la véritable constitution moléculaire d’'un grand nombre
de matiéres minérales. Les formules par lesquelles on
représente aujourd’hui la plupart des silicates naturels
sont entiérement hypothétiques, et Iauteur d'une ana-
lyse peut arriver & en faire connaitre les résultats par
un grand nombre d’expressions équivalentes, toutes
aussi probables les unes que les autres. On représente
le plus souverit les silicates & plusieurs bases comme
des sels doubles, sans avoir aucune raison bien plau-
sible pour le faire; il serait bien préférable, je crois,
dans T'état de nos connaissances sur cesujet, d'écrire
les unes & co6té des autres les formules des corps qui
entrent dans la combinaison sans lear assigner aucun
rang. Les personnes qui étudient la minéralogie ne se-
raient pas exposées & prendre, pour I'expression réelle
de la constitution moléculaire d’un corps, des formules
dont la construction ne repose sur aucun fondement bien
sérieux.
Silicates.

L’acide borique peut aussi servir i faire cristalliser
des silicates infusibles & la température de nos four-
neaux. J’en ai présenté deux exemples dans mon der-
nier mémoire; depuis cette époque, jai complété et
varié mes expériences en les étendant & un grand
nombre de combinaisons silicatées. §’ai observé, dans
un trés-grand nombre de cas, des indices de cris-
tallisation qui me permettront, je I'espére, d’obtenir
a I'état de pureté beaucoup de silicates différents; mais
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les recherches ne sont point encore assez avancées
pour étre publiées. Je me contente donc, dans ce
mémoire, de laire connaitre les expériences [aites sur
la cristallisation, par voie séche, des silicates de ma-
gnésie et de zinc.

Silicates de magnésie.

Péridot.— On obtient aisément le silicate de magnésie
SiOMgO en chauffant ensemble sur une feuille de pla-
tine, dans un vase ouvert, la silice, la magnésie et I'a-
cide borique dans les proportions suivantes :

gr.
Silice (sable d’Aumont). 4,50
Magnésie. . .. .. .. . 6,15
Acide borique

J’ai obtenu, dans plusieurs expériences, des cristaux
parfaitement nets dans les cavités. Ces cristaux ont

plusieurs millimetres de longueur; ils sont toujours un
peu jaunes et tout a fait transparents; leur forme est
celle d’'un octaédre a base rectangulaire profondément
tronqué sur ses deux sommets. Ils présentent les faces
g, ¢ ¢ de Lévy. Voici les angles obtenus au gonio-
meétre  réflexion :

g' sur g3 =’159°,1o'

g! sur e! = 115 ,0

e! sur e! = 130 ,0

Ces angles sont a peu pres identiques & ceux (ui
sont indiqués, comme correspondant aux méme faces,

dans le Traité de minéralogie de M. Dufrénoy (t. 1H,
p- 548) :

g! sur g3 159°.6'
gl sur el 115 4
e! sur el 130 ,6

Les cristaux artificiels sont, comme on le voit, iden-
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tiques aux cristaux naturels. Ils présentent exactement,
les mémes faces que les cristaux (e péridot du Vésuve
formés par les faces o', 4" et ¢'; la face ' est trés-dé-
veloppée dans les cristaux artificiels.

On peut isoler les cristaux de la matiére dans laquelle
ils sont disséminés, en la traitant par Iacide chlorhy-
drique ¢tendu et & froid. L’acide chlorhydrique chaud
attaquerait aussi les cristaux de péridot. On enléve en-
suite la silice gélatineuse par la potasse.

Les cristaux obtenus ont toutes les propriétés du
péridot, la dureté, 'aspect vitrenx et I'éclat. Leur
densité est de 3,27; celle du péridot naturel, qui con-
tient toujours plus ou moins d’o‘xyde de fer, varie, d’a-
prés Stromeyer, de 3,538 & 3,544. Ils sont infusibles
au chalumeau. Ils agissent sur la lumiére polarisée. Ils
ont éte¢ analysés au moyen de carbonate de soude; on
en a retiré :

Magnésie
Oxyde de fer. traces.

,8
La formule Si0,MgO donne : i

Magnésie. . . . 57,1

100,0

J’ai fait remarquer plus haut que si 'on admettait la
meéme formule pour I'acide borique et la silice, le bo-
rate de magnésie tribasique aurait une formule sem-
blable i celle du péridot. Sil'on calcule, en partant de
cette donnée , les volumes atomiques des deux cormpo-
sés, on trouve des expressions presque identiques, sa-
voir : 155,8 pour le silicate de magnésie et 139,35 pour
le borate. Cette coincidenee est remarquable et donne

TOME II, 1850. 20y
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lieu de penser que les deux acides barique et silicique
doivent &tre représentés par des formules semblables et
produire des combinaisons isomorphes. Je m’occupe de
recherches a ce sujet.

Bisilicate de magnésie.

On a mélé ensemble, pour obtenir cette combi-

naison ,

A4 B
Silice 9,00

Magnésie. . . . . . ... 6,0
Acide borique fondu. . . 6,00

On a obtenu le bisilicate de magnésie sous forme de
cristaux de plusieurs centimétres de longueur. Ils sont
opaques , d'un beau blanc , et ils ont 1’aspect nacré
que présentent beaucoup de minéraux magnésiens. Les
cristaux s’isolent en traitant la matiére successivement
par lacide chlorhydrique et la potasse liquide.

Dans un certain nombre d’expériences, je n’ai ob-
tenu que des matiéres fibreuses formées d’une réunion
de cristaux trés-fins, analogues & I'asbeste, qu’on isole
de méme au moyen de l'acide chlorhydrigne et de la
potasse.

Les cristaux qui ont été purifiés sont trés-fragiles;
ils se clivent trés-facilement, daus le sens de leur lon-
gueur, sous un angle de 87°,31" (1). Geux d’entre eux
qui sont restés intacts présentent une troncature P sur
I'aréte de 'angle aigu paralléle 4 la grande diagonale

des bases. On a trouvé, en effet :
Calculé,
M sur P = 155°,35 133°,45'
M sur M= 87,31 »

(1) Moyenne d'un grand nombre d’angles mesurés sur des
solides de clivage.
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Les cristaux n’étant pas terminés, il ne m’a pas été
possible de mesurer I'inclinaison de la base sur les faces
verticales; mais ils présentent un grand nombre de
stries qui indiquent un troisiéme clivage paralléle ala
base du prisme.

Les angles indiqués ci-dessus rapprochent complé-
tement les cristaux examinés du pyroxéne. Voici les
angles correspondants donnés par Phillips pour le
diopside :

Msur M = 87° 5
M sur P = 133,33

La densité, prise sur des cristaux triés avec soin,
m'a donné le nombre 3,161, & la température de
19 degrés. En opérant sur les cristaux abestoides puri-
fiés par l'action de I'acide chlorhydrique et de la po-
tasse, mais que je n'al pu trier en raison de leur té-
nuité, j'ai trouvé, pour la densité , le nombre 3,134, &
la température de 18",5.

Les cristaux un peu volumineux sont complétement
opaques; les cristaux trés-déliés sont transparents et
agissent trés-énergiquement sur la lumiére polarisée.

Jai analysé les deux variétés de cristaux. La silice a
6t6 déterminée , dans une premiére expérience, par une
attaque au carbonate de soude dans le creuset de pla-
tine. Fai obtenu la magnésie en traitant les cristaux
par l'acide sulfurique et ’acide fluorhydrique. Le sul-
fate de magnésie a 6t¢ pesé. 11 se dissolvait compléte-
ment dans eau. Voici les résultats des deux analyses :

Cristaux fibreux. Grauds cristaux.
: 1. L 1
Silice. . . 60,31 » 60,10 »

Magnésie . » 39,62 » 59,96

99,99 100,06
La formule (Si0)*MgO donnerait :
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Silice. 2L R S 375 6o
o

100

On voit que les résultats de l'analyse des grands
cristaux se confondent, pour ainsi dire, avec les résul-
tats théoriques.

Le bisilicate de magnésie n’a point encore été trouvé,
dans la nature, a I'état de pureté. Les pyroxénes dont
il se rapproche par la forme sont des bisilicates & plu-
sieurs bases, dans lesquelles la chaux, la magnésie,
les protoxydes de fer et de manganése se trouvent com-
binés en un grand nombre de proportions différentes.
Leur densité est aussi trés-variable , mais elle ne des-
cend pas au-dessous de 3,23.

Certains échantillons de diallage se rapproclient heau-
coup du bisilicate de magnésie par leur densité et leur
composition chimique. Le diallage ou bronzite de Gul-
sen, en Styrie, dont la densité est de 3,125, a donné
a M. Regnault :

Magnésie
Protoxyde de fer.
Protoxyde de manganése.. . .

La bronzite posséde deux clivages sous l'angle de
87 degrés environ,, comme le pyroxéne. Le bisilicate de
magnesie se rapprochie du diallage par sa forme et par
sa densit¢; par sa composition, il nous parait devoir
éire considéré comme le type de cetle espéce.

J’ai essayé de reproduire, par la méme méthode, le
trisilicate de magnésie, en mélant avec I'acide borique
la magnésie et la silice dans les proportions convena-
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bles. J’ai obtenu des cristaux tout & fait semblables au
bisilicate, et une matiére vitreuse demi-transparente,
pareille au verre que 'on produit en fondant la silice
et l'acide borique. Le trisilicate ne parait donc pas pou-
voir se former dans les mémes conditions que les deux
autres combinaisons Si0, MgO, (Si0)” MgO.

Quand on mélange, avec I'acide borique, la silice et
la maguésie dans les proportions qui constitueraient un
silicate sesquibasique (Si0)*(MgO0)®, on 1’ obtient qu’un
mélange de péridot et de bisilicate. Le péridot se sépare
le premier de la masse vitreuse, sans doute en raison
de sa moindre fusibilité. L'échantillon que je place sous
les yeux de I’ Académie met ce fait hors de doute. On y
remarque des cristaux de péridot de plusieurs milli-
meires de longueur, les uns tout formés, les autres en
voie de formation, au milieu d’une masse vitreuse trans-
parente. Des cristaux de bisilicate, reconnaissables a
leur blancheur et & leur opacité, commencaient seule-
ment & se former sur les bords de la matiére en fusion.

Silicates de zinc.

Les silicates de zinc étant infusibles a la température
de nos fowrneaux, j'ai cherché a les reproduire par le
méme procédé que les silicates de magnésie. Les mé-
langes suivants ont été placés dans deux capsules de
platine et introduits dans une des moufles & boutons.

Ne I. SiOZnO. Ne 1I. {Si0)2ZnO0.
Sable d’Aumont. . . . 10 20
Oxyde de zine. . . . . <5 25
Acide borique fondu. 5 25

Les capsules sont restées pendant cinq jours dans la
moufle. La capsule n°II, qui renfermait les éléments du
bisilicate, présentait une matitre blanche ayant I'as-
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pect de I'émail; quelques groupes de c1"istau1'( assez
yolumineux, mais peu nets de forme, étaient dissémi-
nés ch et 13 sur la surface de la capsule.

Lessaine I présentait deux especes de cristfmx 3 le's
uns sont transparents, d’un blanc jauntre, ils attei-
gnent 2 ou 3 centimetres de longueur; les autl“e‘s'sont
blancs, opaques, et ressemblent beaucoup au bisilicate
de magnésie. .

On trouve le silicate de zinc anhydre Zn0Si0 (ville-
mite) avec les autres minerais de zinc, & Moregnet. 1l
cristallise dans le systéme rhomboédrique. 1 etat donc
intéressant de reproduire ce silicate par voie séche, afin
& examiner s'il serait isomorphe avec le péridot SiOMgO
ou si la combinaison obtenue aurait la forme de la vil-
lemite. Malheureusement les cristaux transparents que
jai obtenus n’ont pas pu, malgré leurs dimensions,
dtre mesurés au goniométre, 3 cause de la: difficulté
qu’on éprouve & les détacher du platine. Mais il me pa-
rait évident déja, d’aprés leur aspect, qu’ils n’appar-
tiennent pas au systeme rhomboédrique. Je me pro-
pose de compléter leur étude par de nouvelles expé-
riences.

Sur la eristallisation de T alumine.

L alumine cristallise, & une température élevée, avec
une assez grande facilité. M. Gaudin, en la fondant au
chalumeau & gaz, a obtenu par le refroidissement une
matiére ayant toute la dureté du corindon naturel,
et qui présentait les clivages propres A cette espeéce.
Mais la cristallisation s'opérant avec une grande ra-
pidité , faisait perdre toute transparence aux produits
obtenus.

Les cristaux que j'ai présentés & "Académie en 1847
avaient été préparés par une métliode essentiellement

DES CRISTAUX PAR LA VOIE SECHE. 367

différente de celle de M. Gaudin. L’alumine avait été
dissoute dans le horax et s’en était séparée par I'évapo-
risation lente du dissolvant & I'état ctistallisé. Les cris=
taux n’étalent reconnaissables qu'au microscopé. 115
présentaient une des formes habituelles de la télésie,
le thomboédre basé; mais ils étaient transparents et
trés-nets. La température a laquelle ils avaient été ob-
tenus était celle du four & porcelaine , et I'on sait que
I'alumine ne se fond ni ne se ramollit & cette tempé-
rature.

La proportion de borax la plus convenable estde 3 & 4
pour 1 d’alumine. Sila quantité de matiere n'est pas
trop considérable en raison de la durée de la cuisson de
la porcelaine, tout ke borax se volatilise. Il reste sur la
feuille de platine deux sortes de cristaux : les uns sont
de T'alumine pure , en rhomboedres basés, colorés en
rouge s'il y a de I'oxyde de chrome dans le mélange ;
les autres sont en longues aiguilles bleuédtres, et se
trouvent seulement sur les bords et méme quelquefois
sur les parois extérieures de la capsule. Ils paraissent
s'étre formés comme les sels qui grimpent le long des
capsules dans les évaporatious aqueuses. Les cristaux
aiguillés sont ordinairement bien plus abondants que
ceux de corindon. 1Ils paraissent se former avant ceux-
¢i, quand la température du four n’est point encore
arrivée 4 sa limite la plus élevée. Les cristaux & longs
prismes sont identiques & ceux dont j'ai indiqué plus
haut la préparation au moyen de I'acide borique , de
I'alumine et de Toxyde de cadmium. Ils ont la méme
dureté, et présentent la méme résistance a I'action des
acides; leur densité a varié dans plusieurs détermina-
tions entre 2,96 et 3,00 : ils ne renferment que de I'alu-
mine et de I'acide borique.

Alumine boratée. — J'ai fait deux analyses de cé p¥o-
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duit; l'une sur les cristaux obtenus avec 'oxyde de
cadmium, I'autre sur des cristaux préparés au moyen
du borax. J’ai obtenu avec les premiers 82,6, avec les
seconds 82,2 d’alumine dont I'acide borique avait été
séparé par des traitements réitérés au moyen d’un mé-
lange @’acide sulfurique et d’acide fluorhydrique. Or la
formule (AI’0%)*BO® donne :

3 éq. d’alumine. 81,6

1 éq. d’acide borique. . . . 436 18,41

2,365  100,0

Si I'on méle avec I'alumine et le borax une propor-
tion de silice égale aux deux cinquiémes environ du
poids del'alumine, et que I’on soumette le tout au grand
feu du four & porcelaine (1), on n’obtient plus alors de
cristaux prismatiques. La présence de la silice a donné
évidemment une plus grande fixité au dissolvant, et
I'alumine cristallise au milieu de la masse en cristaux
larges et trés-aplatis. On sépare aisément lescristaux d’a-
lumine de 1a masse fondue, en laissant celle~ci en diges-
tion prolongée avec l'acide chlorhydrique, puis enle-
vant la silice gélatineuse qui reste par une solution de
potasse. On achéve la purification des cristaux en les
traitant par 'acide fluorhydrique.

L’alumine qu’on obtient ainsi est en larges lames de
forme hexagonale, qui présentent un éclat trés-vif. Ce

(1) Voici les proportions qui ont &té employées dans le plus
grand nombre des expériences:

Alumine 10 grammes.
Silice.
Borax fondu. . .
La présence de la silice donnant de la fusibilité & la matiére,

il n’est pas nécessaire d’introduire autant de borax yu’avec
Palumine seule.
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sont des cristaux trés-aplatis, sous la forme d’une
double pyramide a six faces, profondément tronquée &
ses deux sommets. Les cristaux de fer oligiste des vol-
cans présentent exactement la méme forme.

Jai pu mesurer I'angle d’une des faces latérales P sur
la base A: cet angle a été trouvé de 122°55". Daus le
corindon naturel, cet angle est de 122°26'30" ( Dufré-
noy ).

On distingue sur les bases A des stries qui se croisent
sous 'angle de 60 degrés. La densité des cristaux a été
trouvée égale 4 3,928 & 20 degrés.

La densité des diverses variétés de corindon est com-
prise, d’apres M. Dufrénoy , entre 3,909 et 3,979.

La dureté de I'alumine cristallisée artificiellement est
la méme que celle du corindon. Elle raye nettement et
facilement la topaze.

Quand on place une lame mince d’alumine sur le
porte-objet de 'appareil de Noremberg, entre une lame
sensible de quartz et un prisme de Nichol, et que I'ap-
pareil est disposé pour donner avec la lame de quartz la
teinte dite de passage, on n’observe aucun changement
dans la teinte par l'interposition du cristal d’alumine
tant que le support reste horizontal. Le plan de polari-
sation du rayon qui la traverse normalement n’est point
dévié. Silon incline le porte-objet, on voit bientot la
lame d’alumine se colorer, soit en rouge vif, soit en
vert. Ces cristaux agissent donc sur la lumiére 4 la ma-
niére des cristaux parfaits. Le plan des lames (laface A)
étant perpendiculaire & I'axe cristallographique, on
congdit qu'il n'y ait pas eu action exercée sur la lumicre
quand le plan des lames était horizontal , puisque le
rayon les traversait alors dansla direction de cet axe.

On peut encore obtenir I’alumine en larges cristaux ,
en ajoutant au mélange d’alumine et de borax d’autres




570 PRODUCTION ARTIFICIELLE

corps que de la silice. Ainsi 'addition du carbonate de
baryte (1) a permis d’obtenir un produit cristallisé en
tables hexagonales de plusieurs millimétres de coté.
Les cristaux sont aussi des dodécaédres isocéles tron-
qués sur les sommets , et réduits & une faible épais-
seur. J'ai mesuré l'angle de P sur A, que jai trouvé
égal 4 129° 20". Les cristaux agissent sur la lumiere
polarisée,, quand on incline le porte-objet de fagon & ce
que le rayon ne traverse pas normalement les deux
troncatures. Les cristaux qui sont de couleur rosée pa-
raissent de tout point identiques & ceux obtenus par le
procédé quia été décrit tout & I'heure.

Quand on ajoute au horax la moitié de son poids de
carhonate de soude (2), on n’obtient plus d’alumine
boratée en longs prismes. L’alumine se trouve tout en=
tiere cristallisée en lames peu épaisses, semblables &
celles qui viennent d’étre déctites.

En opérant avec des mélanges d’alumine, de chaux
et d’acide borique , on obtient un produit cristallisé en
larges lames, qui ressemble tout & fait aux précédents
et que je consideére également comme de I'alumine cris-
tallisée.

Avec I'oxyde de manganése, I'alumine et I'acide bo-
rique, on obtient des lames d’an brun violacé et seu-
lement translucides. Quand on traite ces lames par I'a-
¢ide chlorhydrique concentré et chaud, on dissout
beaucoup d’oxyde de manganése et d’acide borique, et
I'on obtient, comme résidu, des cristaux roses tres-

(1)

Carbonate de baryte. . .

(2) Alumine.
Carbonate de soude.
Borax fondu
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aplatis, qui paraissent étre encore de Talumine cris-
tallisée, colorée par un peu d’oxyde de manganese. Ces
lames roses sont mélangées de quelques petits cristatix
octaédriques réguliers, d'un brun violacé , qui.sont
sans doute de I'aluminate de protoxyde de manganese.

Avec Palumine , Poxyde de cérium et T'acide borique,
on obtient un produit en larges lames, trés-dur, qui
m’a paru également semblable aux précédents apres uh
traitement par les acides concentrés.

Dans mon premier travail, javais indiqué comme
étant probablement des alummates de chaux , de ba-
ryte, de manganése, les cristaux trés-durs quon ob-=
tient dans les circonstances qui viennent d'étre rappe=
lées. Ces cristaux présentaient a la surface des lames
des stries se croisant sous Pangle de 6o degrés, qui
semblaient indiquer une des faces de I'octaedre régu-
lier, mais ils n’avaient point été isolés ni analysés. Les
cristaux minces qu’on avait obtenus avec I'alumine et
la baryte avaient été examings, sous le rapport optique,
par M. Biot, qui en avait conclu quils n’appartenaient
pas au systéme régulier.

I existence des cristaux violets qu'on obtient avec
Poxyde de manganése, l'alumine et l’acide borique,
nous fournit une nouvelle preuve que des corps tout &
fait étrangers & I'espéce chimique qui cristallisent peu-
vent cependant se mélanger en forte proportion avec
elle sans en changer la forme, mais en modifiant seu-
lement la couleur et Daspect extérieur des cristaux.
1.alumine, en cristallisant au milieu du borate de maii-
ganese , se laisse imprégner par ce dernier corps, que
les acides peuvent enlever, sans que la forme des cris-
taux soit altérée et sans qu'ils se désagrégent. C'est 1a
un phénoméne analogue & ces phénoménes de teinture
que M, Chevreul a signalés comme se produisant dans
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un grand nombre de circonstances. Le régne minéral
nous fournit un autre exemple bien frappant d’un mé-
lange tout & fait mécanique dans les cristaux de chaux
carbonatée quartsifére de Fontainebleau. On peut voir
par 13 avec quelle réserve on doit discuter les résultats
des analyses des minéraux, méme cristallisés, quand
il s'agit de déterminer la formule qu’ils possédent réel-
lement. Nest-il pas trés-probable qu'un grand nombre
de cristaux opaques, parmi les minéraux pierreux,
contiennent en mélange des matiéres tout A fait
ctrangéres aux cristaux eux-mémes, et qu'on aura
fait entrer dans le calcul de leur formule chimique,
faute de connmaitre le véritable réle qu'elles y rem-
plissent?

On peut résumer de la maniére suivante les faits qui
se rapportent & la cristallisation des alumines et des
aluminates par la voie séche.

Quand I'alumine, dissoute dans 'acide borique , est
en présence d'un borate métallique & une haute tempé-
rature, il peut arriver trois cas différents :

1° Si le borate métallique est volatil, I'alumine cris-
tallisera, soit A I'état d’alumine boratée (AI'0°)’BO,
soit & I'état de pureté (borate de cadmium , borax). La
cristallisation de l'alumine boratée parait s’opérer i
une température un peu plus basse que celle de I'alu-
mine pure, le dissolvant restant le méme.

2°.51 le borate métallique est fixe et si Iaffinité de I'a-
lumine pour la base n’est pas suffisante, 4 la tempéra-
ture a laquelle on opére, pour produire I'expulsion de
I'acide borique quiy est combiné, 1’alumine cristalli-
sera al'état de pureté au milieu de la matiére (borax
et silice , borax et baryte, chaux ou oxyde de manga-
nese).

Si I'afiinité de 1’aluniine pour les bases est suffisante,
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il se formera des aluminates cristallisés (aluminaies de
magnésie , de cobalt, de zinc, de glucine).

Il est assez remarquable que les aluminates qui ont
pu étre produits dans mes expériences soient précisé-
ment , & peu d’exceptions prés , ceux que 'on rencontre
dans la nature.

Cristallisation de Uacide titanique.

Quand on passe au four & porcelaine, sur une feuille
de platine , un mélange d’acide titanique et d’acide bo-
rique cu d’acide titanique et de borax, on obtient des
matieres cristallisées, mais d’une maniére un peu con-
fuse et que je n’ai point examinées de plus prés. Mais
on obtient une cristallisation bien plus nette quand on
a recours aux phosphates comntie dissolvant.

Le phosphate double de soude’et d’ammoniaque, ou
sel de phosphore, dissout trés-bien, comme on sait,
I'acide titanique. Je m’en suis servi dans quelques ex-
périences. J’ai employé (1) 4 & 5 parties de sel de phos-
phore cristallisé pour 1 partie d’acide titanique. Le
mélange, passé au four & porcelaine, m’a donné une
tres-belle cristallisation. Quelques cristaux ont plus de
1 centimétre de longueur. Ils ressemblent compléte-
ment au titane aciculaire enfermé dans les cristaux de
quartz. Ils sont transparents et d’un jaune d’or. Plu-
sieurs ont I'aspect métallique sur quelques-unes de leurs
faces.

Expér.n’1. Expér. n°ll.
(1) Sel de pliospliore. . . . . 13,00 10,00
Oxyde de titane. . . . . 2,5 2,50

I’emploi des phosphates acides comme dissolvant présente
cet inconvénlent, que les feuilles et les capsules de platine se
percent facilement par la formation d’un phosphure de platine
fusible. Il convient de fondre les mélanges avant de les placer
sur la feuille de platine.
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Jai examiné les cristaux abtenus dans I'une des ex-
périences. Ils ont été traités successivement par l'acide
chlorhydrique et la potasse houillante , qui ne leur ont
fait perdre qu'une partie insignifiante de leur poids.
Leur densité a été trouvée égale & 4,283, ce qui les
identifie complétement avec le rutile.

M. Daubrée a déja obtenu de I'acide titanique cristal-
lis¢ par la réaction de la vapeur d’eau sur le chloride
de titane. Ces cristaux appartiennent par leur forme a
la sous-espéce connue sous le nom de brookite.

L’acide titanique mélé & d’autres oxydes métalliques
et 4 I'acide borique fournit aussi de nombreuses com-
binaisons cristallisées sur lesquelles je reviendrai.

Cristallisation des acides niobique et tantalique.

L’acide niobique retiré de la bayérine donne des cris-
taux allongés, verditres, quand on passe au four a
porcelaine , sur la feuille de platine, un mélange de
et acide avec trois fois son poids d’acide borique.
Les cristaux sont complétement, inattaquables par les
acides.

L’acide tantalique extrait des tantalites de Finlande et
passé dans une moufle 4 boutons avec six fois son poids
de sel de phosphore a laissé des cristaux transparents
’un vert clair, sous forme de prismes allongés , inatta-
quables par les acides et les alcalis. J’avais & ma dispo-
sition une trop petite quantité des deux corps qui pré-
cédent pour pouvoir varier et multiplier mes experiences
sur leur cristallisation. Je me contente donc d’indiquer
ici la facilité avec laquelle ces acides cristallisent , soit
dans l'acide borique, soit dans le sel a phosphore. Je
reprendrai les expériences aussitot que j'aurai pu me
procurer les matériaux en quantité convenable. Ces
corps, qui forment des composés si peu nets et avec
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tant de diflicult¢ dans les opérations de la voie humide,
donneront peut-étre, & de hautes températures, des
combinaisons douées d’une. grande stabilité.

Qu’il me soit permis, en terminant ce mémoire, de
faire comprendre 1'utilité que peut avoir, au point de
vue de la classification, la reproduction des espéces mi-
nérales par la syntheése chimique. J’aurai bien peu de
considérations nouvelles & ajouter a celles que M. Che-
yreul a développces avec tant de force et d’autorité sur
'espece chimique.

La notion de I'espéce. dans les sciences naturelles,
a pour effet de rapprocher les uns des autres les indi-
vidus qui se ressemblent le plus par I'ensemble de leurs
caractéres. L'espéce chimique est constituée sur les meé-
mes bases, et de telle facon que l'identité dans la na-
ture des principes élémentaires d'une combinaison suffit
ordinairement pour entrainer I'identité de tous les au-
tres caractéres organoleptiques, physicques et chimi-
ques. Ainsi tous les individus appartenant & une méme
espece chimique ont la méme forme cristalline ou des
formes qui peuvent étre ramenées par des lois géomeé-
triques 4 un solide qu’on appellera la forme primitive,
et qui présentera, dans tous les cas, les meémes angles,
les mémes dimensions relatives, la température res-
tant la méme; la densité de tous les individus appar-
tenant & la méme espéce sera constamment la méme ;
ils agiront exactement de la méme maniére sur la cha-
leur et la lumiére, I'identité dans la composition chi-
mique a entrainé I'identité de tous les caractéres dis-
tinctifs.

La découverte de I'isomérisme est venue modifier ce
que I'énoncé précédent pouvait avoir d’absolu. II est
démontré maintenant qu'un mméme composé chimique
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peut cristalliser dans deux ou méme trois formes pri-
mitives diflérentes. Les différences dans la forme en-
tratnent des diflérences correspondantes dans la den-
sité , cans Iaction sur la lumiére et souvent des diffé-
rences dans les actions chimiques exercées par d’autres
corps. La production de ces divers états inoléculaires
est en rapport avec les circonstances qui ont présidé &
la formation des cristaux. C’est ainsi que le carbonate
de chaux cristallise dans des formes dérivées du rhom-
boedre toutes les fois qu'il se sépare d’'une solution
froide, ou hien quand il est soumis & une température
¢levée. 11 cristallise, au contraire, dans la forme du
prisme rectangulaire droit quand il se dépose d’une
solution chauffée vers 8o degrés. Il posséde alors deux
axes de double réfraction et une densité différente de
celle des cristaux rhomboédriques. Mais la chaux car-
bonatée prismatique se transforme facilement en chaux
carbonatée rhomboédrique par I'application de la cha-
leur. Les cristaux décrépitent au feu; ils prennent le
clivage rhomnboédrique et la- densité correspondant &
cette forme.

La facilité avec laquelle peuvent se produire les modi-
fications isomériques, sans que la composition chimique
varie, est un des motifs qui nous portent & considérer,
avec M. Chevreul, ces diverses modifications d’'un méme
corps comme constituant seulement des subdivisions
d’'une méme espéce, celle-ci restant toujours caracté-
risée par I'immutabilité de la composition chimique.
Dans chacune des sous-espéces , U'identité de composi-
tion chimique entraine nécessairement celle de tous les
autres caracteres.

Dolomien avait admis la molécule intégrante, c’est-
a-dire la molécule chimique, comme base de I'espéce
minéralogique, indépendamment de toute considéra-
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tion relative & I'arrangement des molécules. Il admet-
tait , par conséquent, la possibilité de plusieurs arran-
gements moléculaires, d’agrégats cristallins différents
dans une seule et méme espece. La définition qui a é1é
donnée par Haily de I'espéce minéralogique était moins
générale, puisque l'existence de celle-ci était subor-
donnée a deux conditions : une composition chimique
définie et une forme également définie.

Les corps cristallisés qu’on trouve dans le régne mi-
néral ne nous présentent que rarement cette composi-
tion parfaitement définie qui caractérise les espéces
chimiques. Quand on rencontre des minéraux ayant
cette composition simple, on en fait naturellement le
type des especes minéralogiques. Nous en citerons un
exemple, celui des carbonates naturels. On trouve,
comme on sait, dans la nature plusieurs carbonates &
peu pres complétement purs et qui cristallisent tous sous
des formes qui peuvent étre rapportées & un thomboédre
dont I'angle differe peu d’une espéce a Pautre. Voici
I'angle des diverees espéces avec I'indication de leurs

densités.

X Angle du rhomb. Densités.
Chaux carbonaté spathigue (1). . . 105°, 5’ 2,72

Ca0, CO?

Magnésie carbonatée (2° 107, 25 2,88
Mg 0CO?2

Fer carbonaté (3) 3,83
Fe 0CO?

Manganése carbonaté (4) 3 3,59
MnO CO?

Zinc carbonaté (5). 1,45
Zn CO*

1) Spath d’Islande analysé par M. Stromeyer.
) Magnésie carbonatée de Baumgarten, par Stromeyer.
) Fer carbonaté du Cornouailles, par M. Beudant.
(4) Manganése carbonaté de Nagyag, par M. Berthier (il ren-
ferme encore 5 p. 100 de chaux). -
(6) Zinc carbonaté du Derbyshire, par Smithson.
TOME 1, 185a.

(
(
(

2
3
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Quoique Pangle du rhomboédre soit peu différent
d’une espéce & laatre, on ne peut pas dire que les
formes primitives sont identiques. Chacune des especes
conserve donc, sous ce rapport, son individualité.

Les especes qu'on vient de citer appartignnent ala
classe des composés dits isomorphes qui paraissent pou-
voir cristalliser ensemble en toutes proportions. Si ces
proportions sont définies comme dans le cas de la do-

lomie
. GaQC - Mg 0CO2,

il en résulte pne espéce nouvelle qui a son angle et sa
densité parfaitement déterminés. Mais on rencont‘re
dans la nature un trés-grand nombre de minéraux cris-
tallisés: qui renferment les carbonates d.e chaux, de
magnésie, de fer et de manganese ‘associés ensemble
dans toutes sortes de proportions variables d'un échan-
tillon & 'autre. L’angle du yhomboédre varie, mais dans
des limites peu étendues, déterminées par ceux des
espéces constituantes. La densité varie également d'un
cristal & I'autre. Tous ces échantillons devront &tre con-
sidérés comme des mélanges indéfinis d’espéces nette-
ment caractérisées.

Mais si Fon est parfaitement d’accord quand les types
des especes, c'est-d-dire les especes chimiques‘, se
trouvent dans la nature, il n’en est pas tout a fait de
méme quand on 1’y rencontre que ces mélanges indé-
finis dont nous venons de parler. Le cas se présente
trés-souvent dans les minéraux silicatés. On peut citer
comme exemple Pamphibole, le péridot, le pyroxeéne.
Les minéralogistes comprennent dans I’espece pyroxene
un grand nombre de silicates & base de chaux, de ma-
gnésie, de protoxyde de fer et de manganese, d(:)llt les
formes cristallines, sans étre tout & fait identiques,
sont voisines les unes des autres, et qui contiennent
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toutes deux fois plus d’oxygene dans Ja silice gue dans
tautes les bases réunies : cg qu'on appelle pyroxéne est
un genre et non pas une espece. Sil'on edt trouvé dans
la nature les bisilicates des bases & I'état de pureté,
il est évident que les minéralogistes auraiept procédg
dans ce cas comme avec les carhonates. 1ls ajraient
constitué des espéces minéralogiques avec ces especes
chimiques qu’ils rencontraient a I'é¢tat de pureté. Iis
auraient mesuré leurs angles , déterminé leurs densités
et obtenu ainsi des nombres invariables apxquels jls
auraient comparé les minéraux constitués par des mé-
langes indéfinis des diverses espéces isomorphes.

La synthése chimique doit chercher 2 produire les
types des espéces quand la pature ne les foprpit pas
& I'état de pureté; elle poupra ainsi rendre un véri-
table service a la mingralogie. M. Berthier en a fourni
le premier exemple en créant des cristaux de pyroxene
formés par la fusion de ; atome de bisiljcate de chaux
et de 1 atome de bisilicate de magnésie. J'aj donné,
dans ce mémoire, les angles, la densité et les carac-
teres chimiques dp bjsilicaie de magnésje & I'état de
pureté. La cristallisation des autres bisilicates nous four-
nira, il faut Uespérer, les éléments d’une classification
touta fait rationnelle des minéraux du genre du py-
roxéne, genre auquel les diallages doivent évidemment
étre rapportés.

Je pourrais appliquer les mémes considérations au
péridot, qui comprend plusieurs especes dillérentes ,
des silicates 4 base de magnésie, de chaux, de prot-
oxyde de fer et de mangandse renfermant autant
d’oxygene dans I'acide que dans la base. Le silicate
de protoxyde de fer a été trouvé cristallisé dans les
scories des fourneaux d’affinage du fer. On I'a trouvé
aussi aux Acores A peu pres al'état de pureté. Mais
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on n’a pas encore rencontré les autres silicates & l’étgl
isolé [1). Les diverses variétés de péridot sont consti-
tuées par des mélanges dans lesquels le silicate de
magnésie domine ordinairement. 1l est extrémement
probable que les différents cristaux classes dans les
péridots ne présenteront pas rigoureusement les me-
mes angles , et que I'on constatera sur les divers échan-
tillons de composition variable, des variations de den-
site et de forme analogues & celles quel'on a constatées
sur les carbonates formés du mélange d’especes iso-
morphes.

Si Yon pouvait, par des recherches ultérieures , re-
produire, au moyen de la synthése chimique, un grand
nombre d’espéces minérales & I'état de pureté, on ob-
tiendrait nou-seulement les types spécifiques qui man-
quent pour la classification de beaucoup de minéraux
cristallisés, mais on se procurera ainsi des notions pre-
cieuses sur Iorigine et les conditions de la cristallisa-
tion de ces especes.

(1) Le péridot blanc du Vésuve parait étre du silicate de
magnésie & I’état de pureté.
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SUR
LA COMPOSITION DES MATIERES EMPLOYEES DANS LA FABRIGATION
ET DANS LA DECORATION DE LA PORGCELAINE EN CHINE.

Par M. EBELMEN,
ingénicur des mines , professeur a ’Ecole des mines,

et

M. SALVETAT,
chimiste, chef des moufles & la manufacture nationale de Sévres.

Les procédés dont on se sert en Europe pour décorer
la porcelaine sont trés-variés: tant6t on emploie des
pites diversement colorées, tantot on introduit la ma-
tiere colorante dans la couverte, tant6t enfin on appli-
que les couleurs sur la surface de la porcelaine blanche ;
les deux premiers modes de décoration exigent I'appli-
cation d’'une température aussi élevée que celle qui est
nécesaire pour la cuisson de la porcelaine elle-méme;
les couleurs employées sont dites de grand few. -Quand
on peint, au contraire, sur la surface de la porcelaine,
on n’emploie que des couleurs qui n’exigent pour leur
vitrification qu une température beaucoup moins élevée
que les précédentes. Ce sont les couleurs dites de moufle,
les seules qui aient présenté jusqu'a présent, pour
peindre sur porcelaine, des ressources comparables &
celles que fournit la peinture & I'huile. C’est avec I'as-
sortiment des couleurs de moufle , tel qu’il a été com-
posé et perfectionné dans ces cinquante derniéres
années, (qu'on est arrivé a reproduire sur porcelaine ,
avec une trés-grande exactitude , plusieurs des ceuvres
des maitres les plus illustres.
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Les matiéres colorantes dont se servent les Chinois
peuvent étre classées, comme les couleurs employ’ées
en Europe, en deux grandes divisions: celles qu’on
peut assimiler aux couleurs de grand feu, celles qui ont
plus d’analogie avec les couleurs de moufle.

Quelques-uns des fonds de couleur au grand feu des
Chinois n’ont pas encore été reproduits sur les porce-
laines européennes. Nous citerons principalement la
couleur dun vert bleudtre clair qui est connue sous le
nom de céladon, les fonds rouges, tantdt oranggs, tantot
tirant sur le violet, qui doivent leur couleur & du prot-
oxyde de cuivre, le vert turquoise, le violet éveque:
ces tons sont ou d’'une grande délicatesse, ou d'un grand
éclat, il  aurait un véritable intérét & les reproduire
pour les appliquer sur nos porcelaines. Nous avons a
peu prés terniiné les analyses des couvertes coloréejs
qui nous ont servi de point de départ dans les‘essals
qiie hous faisons poir rechercher les procédés indus-
tricls propres & léur reproduction; nous rendrons
compte ultérieurement des résultats dtie nous avons
obtehus dans cette voie. Jsskig

L’ objet du présent miémoire est I'exatmen des matieres
colorantes qtii ont de I'dnalogie avec nos couleurs de
moufle. L’envoi du P. Ly, dont nous avons rendu
compte dans un précédent travail (1), comprenait un
grand nombre de matiéres colorantes diverses ; la col-
lection dé I'Ecole des mines nous a fourni quelques

couleur$ qui manquaient & celle du Musée céram‘iq'ue :
tes couleurs soht particuliérerent employées & King-
et-tching. Enfin, M. Itier, et en dernier lteu M. Ru-
therford-Alcock, consul britannique & Shang-Hai, e
se conformant dux instructions trés-détaillées rédigées

(1) Ann. de chimie et de physique, 3° sérs t. XXX, p. 857,
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a diverses époques par M. Alex. Brongniart, nous ont
remis un certain nombre de couléurd dont on se sert A
Canton et dans les environs pour peihdre la porcelaine.

Les couleurs rapportées de Canton par M. Itier furent
prises sur la table d’un peintre chinois, occupé de déco-
ration ; elles offrent un remarquable caractére d’atithen-
ticité. Celles dont M. Rutherford-Alcock a fait don ati
Musée céramique de Stvres nous ont sernblé la répétition
de la collection que nous avons remarquée au Palais de
Cristal,, au milieu de I'intéressante exposition chinoise:

Avant de rapportet avec détails les expBtiences qtie
nolis avons faites pour déterminét la cothposition des
cotileurs chinoises et pour les reproduire, nots rappélle=
rons trés-brievement en quoi consistent les couleurs dela
palette dontonse sert en Europé et spécialement i Sevres.

Ces couleurs doivent potivoir se fixer solidement & Ia
surface de la porceldine et acquérir ed ménie temps ;
par la fusion, le glacé qti est une des conditions in=
dispensables de I'éclat des peintures. On les produit
toutes en mélant, soit un oxyde, soit un composé¢ de
différents oxydes métalliques colorants avec un flux
vitreux ou fondant, dont la composition varie avec 14
nature de la couleur qu'il s’agit de développer. Celui
qui est le plus généralemeht employé porte le hom de
fondant aux gris. 11 sert pour les gris, les noirs, les
rouges, les bleus, les jatines; on le compose en fondant
ensemble :

Minium 6 parties.
Sable siliceux. . . a —
Borax fondu. . .. 1 —

Les couleurs s’obtiennent ordinairement eh mélant
ensemble en poids 3 parties de fondant avec i partie
d’oxyde métallique, en sorte que la composition peut
s'exprimer ainsi d'une maniére générale :
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Silice. . .

Oxydes colorants... . . 25,6

100,0

Tantot le mélange des oxydes et du fondant est fondu
ou fritté avant I'emploi; tantot, au contraire, les oxydes

sont simplement mélangés avec le fondant: la couleur

obtenue est immédiatement employée sans fusion ni
calcination préalable. Si la couleur doit étre produite
par une combinaison de I'oxyde avec le {lux , comme
dans le cas de I'emploi de l'oxyde de cobalt, il est
nécessaire de fondre préalablement les oxydes avec les
fondants, afin que les couleurs aient le ton & I'emploi;
mais si la coloration est propre & 'oxyde lui-méme, et
que celui-ci ne doive étre que disséminé , et non & I’état
de combinaison dans le flux, on ne doit pas fondre
avant 'emploi: les couleurs variées que produit le
peroxyde de fer sont dans ce cas; si 'on fondait le
peroxyde de fer avec les flux, la couleur serait nota-
blement altérée, et la deuxieme fusion qu’elle éprou-
verait dans la cuisson de la peinture I'altérerait encore
davantage.

L’assortiment des couleurs, dont nous venons d'in-
diquer succinctement le mode de préparation et la com-
position , suffit pour reproduire les chefs-d’eccuvre de la
peinture & I'huile. Toutes ces couleurs doivent pouvoir
fondre en méme temps et présenter aprés la cuisson un
glacé suffisant et bien uniforme : cette condition est de
rigueur.

Les peintures que nous offrent les couleurs chinoises
sont loin de présenter ces conditions d’égalité dans
I'épaisseur et le glacé des couleurs; les unes sont bril-
Jantes , parfaitement fondues et posées & une épaisseur
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assez grande pour faire saillie sur la surface de la por-
celaine : les couleurs roses obtenues de l'or, les bleus,
les verts, les jaunes sont dans ce cas; d’autres, telles
que les rouges de fer et les noirs, se présentent
presque toujours complétement ternes ou seulement un
peu glacées dans les minces ; leur épaisseur est toujours
beaucoup plus faible que celle des couleurs glacées.
Les peintures chinoises ont du reste un caractére tout
différent des nétres: ni les figures ni les chairs ne
sont modelées ; des traits rouges ou noirs définissent
tous les contours; les teintes ne se dégradent pas; les
couleurs sont posées par teintes plates sur lesquelles le
peintre revient quelquefois pour faire un damassé , soit
avec la méme couleur, soit avec des couleurs différentes
ou des métaux, mais le mélange sur la palette des
diverses couleurs broyées, procédé qui domne tant de
ressources i Nos peintres, ne parait pas étre en pra-
tique chez eux. L’aspect de leurs peintures, examinées
de prés, rappelle celui des vitraux mosaiques qu’on
fabriquait avec tant d’art au xuresiécle, et dans lesquels
tout le dessin et tout le modelé des figures et des
accessoires 1’étaient produits que par des traits rouges
ou bruns appliqués sur des fragments de verre blanc ou
coloré.

Et quand on considére I'épaisseur des couleurs em-
ployées , et malgré cela le peu d'intensité, dans bien
des cas, du ton obtenu, on est conduit & admettre que
ces couleurs ne contiennent sans doute quune bien
petite proportion de principes colorants comparative-
ment aux notres. Cette conclusion a été complétement
verifiée par nos expériences; elles prouvent que les
couleurs dont les Chinois ont su tirer un parti si remar-
quable, au point de vue de I'éclat et de I"harmonie de
la décoration, ont beaucoup plus d’analogie avec les
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niati¢res vitrifiées; connties sous le hom ténatit ;
giravee toute adtre.

Avant de rendre compte de 'examen des matiéres
dont il s’agira dans ce mémoire , nous devohs adresser
nos remerciments a M. Stanislas Julien, qui a bien
voulutious donnet I'explication d’'un grand nombre de
signes ou de termés chinois qui accompagnaient les
échantillohs envoy®s.

Lés matiéres examinées comprenuent quelques ma-
tieres premiéres de la fabrication des couleurs. Nous en
dirons quelques mots d’abdrd. Quand aux couleurs,
les unes; o’ayant encore retl auttine prépardtion méca-
hityue, sont en fragmehts plus ou moins voluiniheux,
et sont dédigiiées par le tétie génériqlie seny. Les autres
sont pulvérisées et toutes préparées pour la peinture;
oh les désigne dous le tibrit de si:

1° De quelques matiéres premiéres et oxydes isolés.

Sy-chy-mo , cest-a-dire poudre fine de pierre. —
Cette matiére est une poudre siliceuse, amorphe , gri-
sitre, mais qui blanchit au feu. On y apercoit & la loupe
quelques paillettes de mica. Elle est infusible au cha-
lunieau; elle présente tous les caractéres des sables
siliceux dont nous nous servons pour la fabrication des
cristaux et des verres. L’analyse, faite au moyen du
carbonate de soude, a donné :

Perte au feu.
Alumine.
Oxyde de fer
Chaux et magnésie. . . . traces.
Silice
99,70

Le sy-chy-mbo est probablement la matiére dont se

gervent les Chinois pour fabriquer leurs émaux colorés:
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Ils seli gerveht atissiy d’aprésle P. Ly, potlr durcir
les couleuis déja fabriquées quand ils les trouverit tiop
tendres ou trop fusibles: notis €én verrohs plus bas
quelques exeériples.

Yueh-feny , c’est-d-dire farine de plomb. — Nous
avois exating quatre échantillons variés de cette na-
tiere, qui n’est autre chose que de la céruse de belle
qualité. Traitée pal I'acide nitrique étendu, elle s’y
dissouit & I'exception de quelques flocons siliceux , &t
Ja dissolution présente tous les caractéres d’ e solution
de nitrate d’oxyde de plomb pur. Elle ne renfeinie gtie
des traces d’vxyde de cuivre! nods n’avons trouvé
aucune trace d’acétate de ploinb.

Cette marchdndise se trotive, dans le conimercé chi-
nois, enveloppée dans du papier qui porte en carac-
téres itnprimés le nom et le prospectiis du fabricant.

Nous n’insisterofis pas davantage sur I'influence jue
doivent exercer le sy-chy-mo et Ie yuen-feng sur les
couleurs auxquelles on les méle. Leur role, dans la
fabrication , se déduit naturellement de leur nature et
de letirs propriétés chimiques.

Fan-hong. — Le véritable carattére de cette sub-
stance est mis en évidence par la cuisson: Lotsqu’on en
soumet & la chaleur une portion étendue en couthe
mince sur de la porcelaine, on remarque qu’apres le
refroidissement, elle n’a pris sur la couverte atcune
adhérence: Nous n’avons donc pas cru devoir consi-
dérer cette matiére comme une couleur:toute faite, mais
simplement comme un des éléments particuliers de cer-
taines couleurs, et, pour cette raison, hous l'avons
classée apres le sable &t et le céruse, avec le thsing- hod-
limo , qui s'est comporté de la méme maniere, et dont
nous nous occuperons plus loin.

Le fan-hong est une poudre rouge, tachant les
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doigts, légere, soluble dans l'acide chlorhydrique et
I'acide sulfurique bouillants, trés-difficilement atia-
quable parI'acide nitrique.

La dissolution dans l'acide chlorhydrique est & peu
prés complete ; il ne reste que quelques grains de sable
et quelques flocons siliceux dont la quantité augmente
a peine par une évaporation a siccité.

La liqueur débarrassée de l'acide silicique par la fil-
tration et traitée par I'hydrogéne sulfuré ne donne lieu
4 aucun précipité de sulfure de plomb. L'amnmoniaque
donne un volumineux précipité d’oxyde de fer entrai-
nant un peu d’alumine. L'oxalate d’ammoniaque ne
déctle que des traces de chaux. La liqueur se comporte,
du reste, comme une dissolution de perchlorure de fer
pur.

Nous avons examiné deux échantillons différents,
I'un, a, provenant de la collection de I’Ecole des mines,
I'autre, b, appartenant au Musée céramique; tous les
deux ont présenté les mémes réactions.

L’analyse a été faite de la maniére suivante :

La matiére, simplement séchée a l'air, a été pesée,
calcinée et pesée de nouveau. La perte de poids corres-
pondait & ’humidité. Le résidu a été dissous dans l'acide
chlorhydrique, évaporé & sec, imbibé de quelques
gouttes d’acide ; on a filtré pour éloigner la silice devenue
insoluble. Le précipité obtenu par I'ammoniaque a été
redissous sur le filtre méne et précipité par la potasse
bouillante ; on a filtré pour séparer 'oxyde de fer, et
neutralisé par’acide hydrochlorique la liqueur alcaline.
L’hydrosulfate d’ammoniaque a précipité I'alumine.
L’ oxyde de fer redissous sur le filtre méme dans 'acide
chlorhydrique a été précipité par I'ammoniaque, lave
et calcing.

On a ainsi trouve :
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a. b.
1,00 1,20
3,90 3,12
Alumine... ... . traces. 3,00
Oxyde de fer. . . . . g5,00 02,14
ChauxeNih vy . 4! traces. traces.
traces. »
0,54

100,00 100,00

L’action de l'acide chlorhydrique sur le fan-hong,
qui laisse un résidu de sable gris micacé , permet de
supposer que cetoxyde de fer provient de la calcination
de quelque dép6t naturel d’ocre jaune. Cependant il est
difficile de se prononcer; car les Chinois connaissent
parfaitement la couperose et le produit fixe de sa distil-
lation (1). La premiére lettre du P. d’Entrecolles est
trés-explicite; il donne le nom de la couperose; les
Chinois la nomment (sao-fan.

Le fan-hong est employ¢ par les Chinois a la confec-
tion de différentes sortes de couleurs rouges par I'ad-

—_—— a

(1) Voici ce que dit le I. d’Entrecolles sur la préparation du
rouge. Il Papplique seulement & tort & la préparation du rouge
au grand feu, que nous savons ne pouvoir étre reproduit qu’
Paide du protoxyde de cuivre.

« On met 1 livre de couperose (fsao-fan) dans un creuset qu’on
» lute bien avec un second creuset; au-dessus de celui-ci est
» une petite ouverture qui se couvre de telle sorte qu'on puisse
» aisément la découvrir, s'il en est besoin ; on environne le tout
» de charbons & grand feu, et pour avoir un plus fort réver-
» bere, en Pentoure par un circuit de briques, tandis que la
» fumée s’éléve fort noire ; la matiére n’est pas encore en état,
» mais elle I'est aussitdt qu’il sort un petit nuage fin et délié.
» Alors on prend un peu de cette matiére, on la délaye dansPeau
» et on en fait Pépreuve sur le sapin. S’il en sort un beau rouge,
» on retire le brasier qui environne et recouvre en partie le
» creuset, et quand tout est refroidi, on trouve un petit pain de
» ce rouge qui s'est formé au bas du creuset. Le rouge le plus
» fin est attaché au creusei d’en haut. 1 livre de couperose
» donue /i onces du rouge dont on peint la porcelaine.»
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dition, comme nous le verrons plus loin, soit de diverses
proportions de céruse, soit de diverses proportions d’un
silicate plombo-alcalin.

Thsing-hoa-lico. — La collection de 1'Kcole des Mines
renferme huit échantillons différents de thsing-hoa-
liao, troisdits de premiére qualité, trois dits de deuxiéme
qualité, et enfin deux seulement de troisiéme qualité.
Il est évident que ces matiéres ont une origine com-
mune , et que ce n'est que l'essai qu'on en a fait qui a
pu servir & les classer ainsi.
~ Parmiles trois ¢échantillons de premiere qualit¢, I'un
représente la matiére brute, telle qu’on la trouve dans
la'mine, I'autre fait voir la matiere grillée, la troisieme
enfin provient du broyage et de la porphyrisation
du minerai grillé: ce dernier est touj prét a étre em-
ployé.

La collection du Musée céramique ne posséde qu'une
seule matiére semblable au thsing-hoa-liao, et le P. Ly
'a désignée sous un nom différent ; il la nomme ching-
lan, qu’il traduit par bleu profond. Nous verrons que
cette matiére est en effet le bleu sous couverte et qu'elle
se cqnfond sous tous les rapports avec les thsing-hqa-lia
de la collection de I'Ecole des mines ; elle est identique
aux échantillons grillés et pulvérisés. Une étude com-
parative faite sur les deux mati¢res ne permef pas de
conserver de doute 3 cet égard.

Voici les caractéres particuliers du minerai brut : il
se présente sous forme de fragments concrétionnés et
caverneux hréguliers, d’un noir brun foncé, tirant un
peu sur le verdatre, donnant une poussiére brunitre
qui tache les doigts.

~ Soumis & I'action de la chaleur, il dégage de l'eau
dans le tube fermé et prend, par une calcination pro-
longée , une teinte un peu plus verdatre. La perte qu’il
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eprouve de la part du feu s’éléve aux 9,20 de son peids;
il renferme de I’ oxyde de manganése associé 4 de I'oxyde
de cobalt , mais ces oxydes ne constituent pas tqute la
masse des-fragments. L’acide chlorhydrique qui le
dissout laisse ingttaquée une poussiére blanche oy lé-
gerement verditre, composée principalement d’acide
silicique et d’alumipe ; le silicate d’alumine, considéré
comme anhydre, constitue environ les 0,40 du poids
des fragments essayés; mais cette proportion parait va-
riable d’un point & un autre.

La dissolution du minerai dans I'acide chlorhydrique
s'opere facilement avec un dégagement de chlore. La
liqueur, filtrée aprés évaporation & siccité, renferme
des traces d’oxyde de cuivre,, d’oxyde de nickel, d’a-
cides sulfurique et arsénique ; I'oxyde de cuivre n’y est
pas soluble dans I'ammoniaque : elle renferme en outre
de I'oxyde de manganese, de I'oxyde de cobalt, un peu
doxyde de fer et de 'alumine qui peut provenir de
Taction de l'acide sur le silicate d’alumine hydraté qui
est intimement mélé au peroxyde de manganése cobal-
tifére.

Quelques morceaux contiennent des fragments de
quartz isolés parfaitement visibles.

La collection Rutherford-Alcock , qui contient plu-
sieurs échantillons volumineux de cette matiére, nous
permettra d’en faire plus tard un examen plus appro-
fondi et de reconnaitre, sil est possible, la cause de
I'aspect particulier de ce singulier minerai.

Nous avons fait I'analyse de deux échantillons, I'un
cru, 'autre grillé. Nous mettons en regard les résultats
obtenus dans ces deux analyses.

La matiére a éi¢ attaquée par P'acide chlorhydrique ;
la silice et le résidu inattaqué ont été séparés aprés
évaporation & siccité. On a traité successivement par




5()2 MATIERES COLORANTES EMPLOYEES EN CGHINE

I'hydrogéne sulfuré et I'hydrosulfate d’amwmoniaque;
on a séparé I'oxyde de manganese .de I'oxyde de cobalt
par la méthode décrite par T'un de nous (Annales de
Chimie et de Physique , 3° série., tome XXV, page 92),
basée sur 'emploi de I'hydrogene sulfuré & une ‘tempé-
rature élevée. Les sulfures formés ont été repris suc-
cessivement , d’abord parYacide chlorhydrique étendu,
puis par I'acide nitrique. :

~ Voici les résultats auxquels nous sommes arrivés dans

Yanalyse des deux échantillons : :
Minerai cru.  Mincrai grille.

Perte au feu (eau et oxygéne). 20,00 1,00
Silice, résidu insoluble. . . . . 37,46 27,00
Oxyde de cuivre 0,044 2,00
Alumine. 14,75 k
Oxyde de manganése 27,50
Oxyde ce cobalt. 5,50 )
Oxyde de fer. 1,65
Chaux 0,60 1,00
Magnésie. traces. traces.
Acide arsénieux. .. . . . . . . ftraces. 1,00
Oxyde de nickel, soufre. . . . traces. »

97,90 100,00

L’échantillon grillé a été essayé au chalumeau. La
poudre fond dans la perle de borax en la colorant en
rose avec une légere teinte de bleu.

Avec la potasse au creuset d’argent, on obtient la
coloration verte caractéristique de I'oxyde de manga-
nése ; I'eau dissout cette masse verte et I'acide nitrique
la fait virer au rose.

Appliquée au pinceau sur du dégourdi de porcelaine
de Sevres mis en couverte et cuit au grand feu, cette
matiére a donné des traits bleus dans le mince, sensi-
blement grisitres dans les vigueurs.

L’échantillon cru soumis aux mémes épreuves s'est
comporté de la méme maniére, mais en indiquant une
plus forte dose d’oxyde de cobalt.

65,00
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Le thsing-hoa-liao nous parait donc étre un minerai
trés-complexe de manganése cobaltifére. Les Chinois
s'en servent ou pour [aire leurs peintures en bleu sous
couverte; ils lui donnent alors le nom de ching-lan; ou
pour faire leurs bleus de moufle quand I'oxyde de co-
balt est en quantité convenable : nous verrons Femploi
qu’ils en font aussi dans la préparation du noir, quand
nous traiterons de cette couleur. L'usage auquel ils des-
tinent une portion donnée de ce minerai semble inti
mement lié & la proportion plus ou moins forte de
Toxyde de cobalt qu'il renferme ( k

Tous ces échantillons proviennent de la province de
Yun-Nan : on les enléve du sommet d’une montagne ;
avant de s’en servir, on les rotit et on les broie. Ces
données confirment celles fournies par le P. d’Entre-
colles dans sa premiére lettre ; on y lit en effet : «L’azur
» s’ensevelit dans le gravier qui est 4 la hauteur d’un
» demi-pied dans le fourneau ; il sy rotit durant vingt-
» quatre heures, ensuite on le réduit en une poudre
» impalpable, ainsi que les autres couleurs, non sur le
» marbre , mais daus de grands mortiers de porcelaine
» dont le fond est sans vernis, de méme que la téte du
» pilon qui sert & le broyer. »

2° Des couleurs brutes et préparées.

Les couleurs qui composent les assortiments que
nous examinons sont , les unes brutes et les autres pré-

(1) Depuis que ce travail est terminé, il est arrivé de Chine
une nouvelle collection contenant soixante échantillons de
couleurs variées, parmi lesquels vingt-trois sont autant d’6-
chantillons différents de thsing-hoa-lias. Au nombre de ces
vingt-trois couleurs, cing sont indiquées par la traduction an-
glaise de la désignation chinoise comme étant diverses nuances
de noir.

TOME I, 1859, 26
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parées, et presque ioujours on trouve réuniqs la cou-
leur brute et la méme toute préparée pour peindre. La
différence qhi les sépare n’existe se}llemenii, que}que—
fois,, que dans la préparation mécanique qu on faltAsu—
bir & la couleur brute pour la rencdre propre ’a étre
appliquée au pinceau sur la pitce & décorer; d’autres
fois, en méme temps qu'on broie la couleur brute, on
v ajoute ou du yuen-feng si on veut la rendre plus
fusible, ou du sy-chy-mo si on la trouve .trop tendre.
Dans le premier cas, la couleur brute doit présenter,
avec la couleur préparée, une identité complétg de
composition ; dans le second , on remarquerg uqe d‘lffé—
rence qui pourra permettre le controle des indications
du P. Ly. Autant que nous I'avons pu, nous avons
fait simultanément V'analyse des deux espéces de cou-
leurs. :

« Quand on se sert des couleurs brutes (ditle P. Ly)‘,
» on doit les broyer, et dans quelques-unes on doit
» méler le yuen-feng ; mais on ne peut pas les acheter
» toutes brutes ou naturelles, parce qu’elles sont ve-
» nues de différentes provinces ; celles qui sont venues
» & King-te-tching on déja subi la premiére préparation
» daus leurs propres endroits. »

Les couleurs brutes se présentent généralement sous
forme de morceaux fragmentaires irréguliers, vitreux;
les uns opaques, les autres transparents, ayant tous
la méme coloration si la couleur est simple, ayant des
colorations variées si la couleur ne peut étre compgsée
que par le mélange de deux ou plusieurs couleurs diflé-
rentes. :

Les proportions dans lesquelles on ajoute l‘e yuen-
feng aux couleurs qui ont besoin de cette addition pour
atre employées sont variables non-seulement pour les
couleurs de nuances diflérentes, mais méme pour des
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échantillons d’'une méme couleur et de méme nom,
suivant la composition de la couleur primitive. Il doii
en eflet en étre ainsi dans un pays ou toutes les cou-
leurs primitives provenant de districts ¢loignés ne sont
pas faites par le méme fabricant, et ou la température
dela cuisson des peintures dépend uniquement de la vo-
lonté du décorateur.

Nous ferons précéder encore I’examen particulier de
chaque couleur qui compose Vassortiment de la Chine
par la description de quelques caractéres communs sur
lesquels nous n’aurons plus & revenir.

Lorsqu’on traite par les acides les couleurs dont les
Chinois se servent pour décorer leurs porcelaines, si
I'on agit & froid , la décomposition est lente. Mais si les
acides sont concentrés et si I'action a lieu 4 la tempéra-
ture de I'ébullition, la décomposition peut éire com-
plete. On retrouve dans la liqueur de Poxyde de plomb,
des alcalis, et les mnatitres colorantes qui donnent 4 la
couleur sa coloration propre. 11 se fait un dépét de si-
lice mélé de chlorure de plomb si 'on a fait usage d’a-
cide chlorhydrique ou d’eau régale. La facilité de la
décomposition est variable cependant avec la nature du
principe colorant.

L’air humide agit lentement sur les couleurs de Chine
quand elles sont réduites en poudre fine : il se forme ,
sous I'influence de I'acide carbonique de lair, du car-
bonate de plomb que I'acide nitrique étendu dissout
avec effervescence. La liqueur traitée par I'hydrogene
sulfuré donne un notable précipité de sulfure noir de
plomb. Les fragments nouvellement broyés et traités
par I'acide nitrique ne .sont point effervescents, et la
dissolution limpide ne contient pas d’oxyde de plomb
si elle a été faite & froid et avec un acide trés-6tendu.

Nous avons retrouvé cette propriété dans les cristaux
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qui renferment 8 & 10 p. 100 d’alcalis, et nous avons
pu la constater dans les produits des fabrlq.ues qui
jouissent de la meilleure réputation (Saint-Louis , Bac-
carat, Clichy). On sait, du reste, que M. Chevreul a
constaté, il y a plusieurs années, que les flacons de
verre, dans la fabrication duquel on a [ait entrer quel-
ques cassures de cristal, cédent tres - facilement de
Y oxyde deplomb aux dissolutions alcalines quony ren-
ferme et qui deviennent bientdt susceptibles de noireir
par Phydrogéne sulfuré.

Blancs.

Les blancs employés par les Chinois sont de plusieurs
sortes , et nous verrons qu’ils ne différent entre eux que
par les proportions des élements qui les composent..

Tls sont désignés par les noms de blanc de premiere,
deuxiéme et troisicme qualité, suivant que I'expérience
a démontré qu’ils sont plus ou moins beaux.

Nous avons examiné et analysé les suivants de la col-
lection céramique de Sevres :

Po-ly-p¢. — Littéralement, blanc de verre de pre-
miére qualité.

Chang-pé.— Blanc de deuxiéme qualité.

Pou-pé.

Les autres blancs bruts (seng) ou en poudre (st) nous
ont paru doués des mémes propriétés que les préce-
dents; ce sont :

Chang-yan-pé.— Blanc d’Europe supérieur.

Sué-pé.— Blanc de neige de la troisicme qualité.

Yan-yué-pé.— Blanc de lune, d’Europe.

Nous avons cru pouvoir nous dispenser d’en faire
Panalyse. Le dernier, qui est un blanc légérement ver-
datre, est obtenu par le mélange d'un des blancs qui
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précédent avec 1'un des verts transparents dont nous
nous occuperons plus loin.

Seng-po-ly-pé.— « Couleur blanche de premiére qua-~
» lité, sans besoin de yuen-feng (1).»

Ce blanc est formé d'un mélange de divers frag-
ments, les uns opaques, les autres opalins, d’autresenfin
d’un aspect grisitre et bulleux. En poudre, ces divers
¢léments donnent une poussiére parfaitement incolore.

Dans une analyse qualitative, on s'est assuré que
I'opacité de ce blanc était due 4 la présense de l'acide
arsénique ; on n’a puy constater que des traces d’oxyde
d’étain. Les éléments du fondant sont du sable, de
Foxyde de plomb, des alcalis (potasse et soude), aux-
quels il faut ajouter des traces de chaux, d’oxyde de
fer et d’oxyde de cuivre.

Pour I'analyse quantitative, on a fait fondre avec du
carbonate de soude, on a repris par I'eau et 1'acide ni-
trique, évaporé & siccité ; on a ajouté de I'acide nitrique
et filtré. La silice séparée a été débarrassée, par I'hy-
drosulfate d’ammoniaque , de I'acide stannique qu’elle
pouvait contenir : il n'y en avait que des traces.

La liqueur filtrée a été traitée par Yacide sulfhydri-
que, et le dépot laissé en contact avec I'hydrosulfate
d’ammoniaque, pour enlever tout le sulfure d’arsenic.
La dissolution arsenicale , décomposée avec précaution,
a laissé déposer du sulfure d’arsenic souillé d’un excés
de soufre. Le dépot filtré, séché, a été analysé, le
soufre dosé a I'état de soufre et d’acide sulfurique, et
I'acide arsénique’ calculé d’aprés la quantité d’arsenic
estimée par différence.

Le sulfure de plomb a été converti en sulfate, du

(1) Les parties de phrase entre guillemets sont tirées du ca-
talogue descriptif du P. Ly.




398 MATIERES COLORANTES EMPLOYEES EN CHINE

poids duquel on a déduit la quantité de Poxyde de
plomb contenue dans la mati¢re en expérience : il n'y
avait que des traces d’oxyde de cuivre.

La liqueur, débarrassée des sulfures, a été neutra-
lisée avec précaution par I'ammoniaque et additionnée
d’hydrosulfate ammoniaque. On a ainsi précipité des
sulfures de fer et de I'alumine qu'on a séparés par la
potasse, aprés une dissolution sur le filtre meme, &
I'aide de I'ean régale étendue et chaude.

La liqueur privée des sulfures a é1é bouillie avec un
peu d’acide chlorhydrique et filtrée. On a sursaturé par
I'ammoniaque , précipité la chaux par I'oxalate d’ammo-
niaque , et la magnésie par le phosphate ammoniacal :
il 'y en avait que des traces.

Une deuxiéme attaque a permis de séparer la potasse
de la soude. On I'a faite & P'aide de I'acide fluorhydri-
que; Pemploi successif dans la liqueur traitée par I'a-
cide sulfurique et évaporée & siccité, de I'hydrogéne
sulfuré, de 'hydrosulfate ’ammoniaque, de I'oxalate
d’ammoniaque, a permis de contréler une partie des
nombres obtenus dans 'attaque précédente. Les sul-
fates de potasse et de soude ont été séparés par I'acé-
tate de baryte, en suivant la méthode de Berzelius.
On a constaté la présence de la soude, mais en quan-
tité & peine dosable.

On a trouvé de cette maniére dans le blanc po-ly-pé :

o,llo

Cxyde de plomb
Acide arsenique

Magnésie traces..
Potasse 9,50
Soude. . 0,00
Oxyde de cuivre traces.

98,64
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Seng-chang-pé. — « Gouleur blanche de deuxiéme
» qualité, sans besoin de yuen-feng. »

Ce Dblanc offre la méme apparence que celui qui pré-
céde; analysé par la méthode que nous venons de dé-
crive, il a donné les mémnes éléments, mais réunis
dans des proportions diflérentes.

Le blanc chang-pé a été trouvé composé de :

Humidité

Silice et oxyde d'étain. . . 37,00
Oxyde de plomb

Acide arsénique.

Alumine

Oxydedefer... . .. ..

Chaux.

Magnésie

Potasse.

Soude.
Oxyde de cuivre

Les résultats de cette analyse différent notablement
de ceux qui précédent. La proportion des alcalis n'est
plus gutre que le tiers de ce qu’elle était dans le blanc
po-ly-pé. Ces nombres différeraient sans doute moins
s la couleur était homogéne ; mais nous avons indiqué
qu’elle est formée de fragments , les uns opaques qui
sont probablement plus nombreux, et les autres gri-
sitres qui ne semblent pas renfermer d’acide arsénieux.

Seng-pou-pé. — « Couleur blanche de la troisicme
» qualité. Pour s’en servir, on méle 12 onces de yuen-
» feng & 1 livre de pou-pé. »

Cette couleur différe des précédentes par son aspect
physique. On y retrouve bien encore les fragments
opaques et opalescents que nous avons distingués dans
les blancs po-ly-pé; mais ils sont intimement mélés 4
une substance sablonneuse grisitre, que nous regar-




400 MATIERES COLORANTES EMPLOYEES EN CHINE

dons comme de la poudre de pierre ou sy-chy-mo que
nous avons analysé plus haut.

Les fragments opaques nous ont donné de T'acide
arsénieux ; ils contiennent 0,58 de leur poids d’acide
silicique pur; ce nombre se confond avec celui fourni
par le blanc po-ly-pé, tout aussi bien qu’avec celui
donn¢ par le blanc chang-pé.

La poussiére grisatre, isolée autant que possible des
fragments opaques, a été analysée, séparément , en la
traitant par les mmémes procédés que ceux suivis pré-
cédemment pour les autres blancs : il est & supposer
que sil’on avait, traité successivement par les acides et
les alcalis, on aurait enlevé tout le sable, et qu’on
n’aurait trouvé dans le résidu que de la silice pure sans
oxyde de plomb, ni acide arsénique, ni alcalis.

Nous avons trouvé dans 100 parties:

Oxyde de plomh
Acide arsénique
Alumine

Oxyde de fer.
Chaux.

Potasse

Soude.

Oxyde de cuivre

101,05

La composition de la poudre grise explique parfaite-
ment 'usage indiqué par le P. Ly de l'addition de
12 parties de céruse & 16 parties du composé qu’il
nomme pou-pé.

Ya-pé, c'est-a-dire blanc d’ivoire; litiéralement ,
blanc dedent (étiqueté hlanc brillant) . —La collection (1)

(1) Ces couleurs avaient été rapportées de Canton, et pro-
venaient d'un Chinois décorateur de porcelaine ; nommé Cum-
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des couleurs chinoises rapportées par M. Itier renferme
un échantillon de blanc tout préparé pour peindre. Nous
avons analysé ce blanc, et nous I'avons trouvé formé
des mémes éléments que ceux qui précédent; 'alcali
est remplacé en partie par de I'oxyde de plomb. Voici la
composition de ce blanc, qui fait avec I'acide nitrique
une légére effervescence :
Eau et acide carbonique. . 0,40
56,00
Oxyde de plomb 54,00
Acide arsénique 5,60
Oxyde de fer. 0,80

Chaux et magnésie. . ... 1,20
Potasse et soude, perte. . 2,00

100,00
L'acide arsénique parait donc jouer un grand réle
comme corps opacifiant dans les couleurs des Chinois.
Ce serait cependant une erreur de penser que l'usage
et les propriétés de l'acide stannique sont inconnus a

ces peuples. Nous soupconnons que plusieurs des nom-
breux blancs faisant partie de la collection Rutherford-
Alcock doivent & I’étain leur grande opacité. D’ailleurs,
nous avons trouvé dans I'émail blanc relief d’un vase
craquelé, de fabrication chinoise, la composition qui
suit, et que nous rapprochons de celles que nous avons
précédemment données :

Oxyde de plomb,

Oxyde de cuivre, traces.
Acide stannique 10,01
Potasseet perte. .. . . . 0,59

100,00 (1}

Chun. Elles étatent enveloppées dans des papiers portant des
inscriptions chinoises que M. Stanislas Julien a bien voulu nous
transcrire en caractéres {rangais, en nous en donnant la tra~
duction.

(1) Pour faire avec l'acide arsénique du hlanc offrant la
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La collection nouvellement arrivée de Chine pour le
Musée céramique, par suite de I'envoi de M. Ruther-
ford-Alcock , contient plusieurs échantillons des blancs
qui précedent , les uns bruts, les autres préparés. Dans
quelques-uns, il est dit qu’on ajoute du yuen-feng, a
I'un 8§ onces; & un autre, 43; & un troisieme, 2
par 1 ! livre de la couleur blanche désignée. Ces addi-
tions, si diflérentes, correspondent a des fusibilités dif-
férentes de la couleur primitive.

Noirs.

Nous avons examiné quatre échantillons divers de
noirs: ce sont le noir si-fen-liao , de la collection du
Musée céramique, et les échantillons de noir luisant , de
noir mat et de noir clair qui composent I’assortiment
rapporté de Canton par M. Itier. Nous en avons fait
I'analyse en combinaht les méthodes analytiques expo-
sées dans’examen du thsing-hoa-liao, et des différents
blancs qui préceédent. Nous n’avons donc pas les décrire
de nouveau.

composition de ces couleurs chinoises, on fait une fonte avec

Fondant rocaille
Acide arsénieux.
Nitre cristallisé. . . . . . .

On pile et V'on mélange avec un fondant composé de telle
sorte qu’il contienne le plomb et I’alcali nécessaires pour don-
ner les doses centésimales données par I'analyse. Pour le blanc
ya-pé, ce fondant se compose de

A 465 parties du blanc on méle 555 parties de ce dernier
fondant. ‘
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Nous metions en regard les résultats que nous avons

obhtenus :
Fen-liao. Ou-kin. Liang-he. Tse-he.
e 1. 111 1v.
Perte aufeu. .. . 4 . 14,20 25,60 3.20 16,606

silice. .. . 2.00 1,08 50,70 6,00
Oxyde de plomb. . . 69,14 59,58 25,00 traces.
Oxyde de cuivre.. . . 4,60 8,0 5,80 5,/0
Oxyde de fer 5,00

Oxyde de manganése. ) 1,70 10,02 70,00
Oxyde de cobalt. . .§ 7°°°

Alumine: 0,244 0,62 0,52 o,lo
Chaux et magnésie. . " o,60 1,43 1,67 1,20
Alcalis et perte. . . . 0,00 0,69 3,09 o,/io

100,78 100,00 100,00 100,00

Si-fen-liao. — C’est une poussiére hrune légerement
verdatre. Avec I'acide nitrique faible, elle fait une vive
eflervescence, et la solution présente tous les caractéres
du nitrate : € plomb. Au chalumeau, la perle de borax
est colorée en violet avec une teinte de rose. La potasse
en fusion, au creuset d’argent, donne la coloration
caractéristique de I'oxyde de manganése. L’acide chlor-
hydrique & chaud dissout de I'oxyde de manganése avec
dégagement de chlore et abondant dépét de chlorure
de plomb. Ce composé se présente donc comme un mé-
lange de céruse et ctu minerai de manganése cobaltifére.

Ou-Lin, ¢’est-a-dire noir métallique , ou noir de cor-
beau (étiqueté noir mat). — Cette couleur est en frag-
ments allongés sous forme de petites baguettes, ou en
masses irréguliérement arrondies. L'analyse a été faite
sur un fragment globulaire. Les morceaux offrent une
grande cohésion, se laissent pulvériser difficilement , et
bralent avec une odeur de colle forte trés-prononcée.
A froid , ils font, avec 'acide nitrique étendu, une vive
effervescence, etla solution précipite abondamment par
I'hydrogéne sulfuré. Ils se comportent avec les réactifs
chimiques comme le si-fen-liao du P. Ly.
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Ces deux couleurs peuvent &tre comparees entre
elles , et si on faitla part dela colle de peau de beeuf,
qui donne 4 laseconde la cohésion qui la distingue, on
trouve que toutes deux sont faites avec 5 parties de
céruse et 1 partie du minerai thsing-hoa-liao ; il ressort
encore de cette analyse que le minerai de cobalt doit
gtre trés-variable dans sa composition.

Il v’y a dans ces deux noirs que la silice introduite
par le gangue du minerai de manganése, et cette cir-
constance se présentera pour d'autres couleurs. Elle
permet d’expliquer certains effets qu'on remarque dans
les décorations de quelques porcelaines de Chine,
ornées d’ornements mats, noirs ou rouges faisant un
contraste agréable avec les autres ornements qui sont
bien glacés.

Appliquées sur la porcelaine et cuites au feu de
moufle, les deux couleurs qui précédent wont pris
d’adhérence que dans le mince. Dans I'épaisseur,
Toxyde de plomb a été absorbé par les oxydes qui,
exempts d’acide silicique, n’ont pu former de vernis
vitreux. Les parties minces, au contraire , ont pu briller
3 cause de la couverte qui a fourni 41'oxyde de plomb
la silice nécessaire pour le transformer en silicate de
plomb.

Liang-he, ¢ est-a-dire noir brillant (étiqueté nowr lui-
sant). — Ce noir se présente en poudre brune qui a di
dtre préalablement fondue : il fait avec I'acide nitrique
faible une légere effervescence, et la solution filtrée
précipite du sulfure de plomb par Ihydrogéne sulfuré.
Avec laperle de borax on obtient nettement le carac-
tére de Ioxyde de cobalt. L'oxyde de mangancse y
existe dans une proportion moindre que dans les autres
1noirs.

Tse-he, ¢ est-a-dire noir pour la porceleine (étiqueté
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noir clair). Ce sont des fragments foncés verdatres dif-
ficiles & écraser, répandant d’une maniére prononcée
I'odeur de la colle forte bralée, quand on la soumet
I'incinération. Tous les caractéres chimiques et phy-
siques, font supposer qu’ils proviennent d'un mélange
de thsing-hoa-liao avec de la gomme de peau de beuf,
ou yeou—p hy-kao, que le P. Ly indique comme le dis-
solvant employé en Chine pour rendre certaines cou-
leurs faciles a I'emploi. I’analyse qui précéde confirme
cette supposition. La silice, qui ne constitue que les
0,06 du poids de la masse, est souillée d’alumine; ¢’est
la gangue du minerai cobaltifére; elle est légérement
verdare. Nous avons essayé ce noir comme bleu sous
couverte; il nous a donné des dessins bleus qui rap-
pellent parfaitement ceux qu’on remarque sur bon nom-
bre de porcelaines chinoises. Mais comme la tempéra-
ture des fours de Sevres est supérieure & celle des fours
de la Chine, les parties ol les oxydes avaient été mis
€épais se sont creusées pendant la cuison.

Bleus.

L’envoi du P. Ly comprend quatre échantillons diffé-
rents de bleu que nous avons examinés successivement
pour les comparer: deux sont bruts, deux autres sont
tout préparés pour peindre; on verra, conformément 2
I'indication du P. Ly, que les couleurs brutes et les
couleurs préparées ne différent point.

Seng-khouang-thsei. — « Bleu de premiére qualité,
» brut; sans besoin de mélange de yuen-feng; il faut le
» broyer. »

Cette couleur est en fragments bien fondus, brillants
et transparents, d'un beau bleu céleste. Cependant &
Uintérieur de la masse on remarque quelques parties
’un bleu plus pale, opacques, et duesa une fusion in-
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compléte. En poudre, la teinte bleye s'affaiblit et se
maintient assez pure. Cette poudre, traitée immédia-
tement aprés qu’elle a été broyée par 'acide nifrique
faible, ne fait pas effervescence.

Si-khouang-thsei. — «Couleur bleue déji préparée,
» premiére qualité. »

Ce bleu est en poudre, il fait une légere effervescence
par suite de la présence d’'un peu de carbonate de
plomb; il se comporte comme le précédent avec les
acides , al'action desquels il résiste assez bien. L’acide
chlorhydrique et ’ean régale le décolorent cependant
complétement & T'aide d'une ébullition suffisamment
prolongée.

Seng-{ing-thsei. — « Gouleur bleue de deuxiéme
» qualité, brute, sans besoin de mélange de yuen-feng.»

Ce sont des fragments bleus complétement transpa-
rents. Triturés, ils donnent une poudre légérement plus
pale et plus violacée que celle que fournit le bleu
klouang-thsei; les acides agissent sur leur poussiére
comme sur la poudre du bleu de premiére qualité.

Si-ting-thsei. — « Couleur bleu de deuxicme qualité
» déjA préparée. »

C’est la poussiére fournie par le broyage des frag-
ments qui précedent; elle fait avec l'acide nitrique
étendu une légére effervescence.

Nous avons analysé les quatre échantillons de blen
que nous venons de nommer, par la méthode déji
décrite (1). Voici les résultats auxquels nous sommes
parvenus; nous les mettons en regard :

(1) Dans toutes ces analyses, comme dans celles des noirs,
aprés I'évaporation 2 siccité nécessaire pour éliminer la silice
celle-ci était souillée d’oxydes de manganése et de cobalt inso-
lubles dans l'acide nitrique. Avant de caleiner ’acide silicique,
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Thouang-thsei. Ting-thsei.
Seng. Si. Seng. Si.
3,00 0,65 2,llo
46,40 38,81 37,20
Oxyde de plomb... . 3 30,89 4,1k 42,18
Oxyde de cobalt. . 1,60 0,68 0,50
Oxyde de fer. 3 1,50 1,09 1,06
Ghauxgese v 0000 0,85 0,83 0,64
Magnésie traces. traces. traces. traces.
Potasse et soude. . . 13,78 13,20 11,10 13,39
Oxyde de cuivre. . . 1,00 0,96 0,50 0,15
Oxyde de manganése. o,bo 0,02 1,00 1,00
Alumine. .. . . ... 0,00 0,15 0,50 0,50

100,49 99,97 99,2/ 99,02

Dans la deuxieme et la quatriéme analyse, la perte
comprend I'eau et I'acide carbonique du carbonate de
plomb formé par I'altération de la couleur.

Les différences dans les proportions de I'oxyde de
cobalt et de I'oxyde de manganése rendent compte des
différences de nuances que présentent ces deux bleus ;
le deuxiéme est plus pale et plus violacé.

M. Itier a rapporté de Canton deux échantillons de
bleu que nous avons voulu comparer a ceux dela collec-
tion de Sévres:

P’ao-lan. c’est-d-dire bleu précieux (étiqueté bleu
foncé). — C’est une poudre wnélée de fragments, faisant
une légere effervescence et résistant mieux que les
précédentes a laction des acides; I'immersion dans
I'eau permet d’apercevoir deux poudres inégalement
bleues.

Tsing-fen, c’est-a-dire poudre bleue (étiqueté bleu
de ciel foncé). — C’est une poudre plus péle que la pré-
cédente; elle fait une légére effervescence et s’altére
plus facilement que le bleu foncé.

on le traitait, aprés 1'avoir 1’avé, par ’acide chlorhydrique, et
et on réunissait la liqueur acide & celle provenant de la pre-
midre filtration. La silice bienlavée était parfaitement pure.
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Voici les résultats des analyses de ces deux bleus :
P’ao-lan.  Tsing-fen.
Perte au feu. 5.00 1,0
Silice avec traces d’acide stannique. 60,80 h7,20
Oxyde de plomb. 58,90
Oxyde de cobalt. : 0,50
1,00
0,64
Magnésie traces. traces.
Potasse et soude 9,94
Oxyde de cuivre. . . . ... .. .. 1,00 traces.
Oxyde de manganése 0,81
Alumine. 0,18

100,00

Ainsi il n'y a de différence entre tous ces bleus que la
fusibilité : ils sont toujours faits par la méme méthode ;
c’est de 'oxyde de cobalt plus ou moins impur , dissous
dans un verre plombo-alcalin plus ou moins fusible.

Verts.

Tous les verts employés en Chine pour la décoration
de la porcelaine sont colorés par 'oxyde de cuivre,
tantot pur, tantét modifié, soit en jaune par I'addi-
tion du jaune tout préparé, soit en bleudtre par I'addi-
tion du blanc ou d’un fondant plus dur.

Nous n'avons fait]'examen que des échantillons bruts,
penssant que, comme pour les bleus, les échantillons
tout préparés ne difléraient que par le broyage ou par
l'addition de la céruse en proportion indiquée par la
lettre du P. Ly.

Fei-thsei. — « Couleur verte de premiére qualité:
» brute, dans une livre de laquelle on ajoute 12 onces
» de yuen-feng. »

Ce vert correspond 4 peu prés comme nuance au
bleu turquoise, il donne une poussiére vert d’eau pile:
dans le catalogue de I'envol de I'Ecole des mines, le
P. Ly indique qu'on méle cette couleur du sy-chy-mo,
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quand elle est de qualité grossiére; c’est sans doute
dans ce cas qu'il faut faire I'addition considérable de
yuen-feng indiquée plus haut, addition qui ne parait
pas nécessaire pour faire glacer le vert fei-thsei tel que
Péchantillon du Musée céramique le présente.

Cette couleur est le produit du mélange fondu lége-
rement du blanc avec le vert qui va suivre.

Nous avons trouvé dans I’assortiment de M. Itier,
deux verts qui se rapportent & cette nuance, I'un que
M. Ttier nomme bleu clair, I'autre qu’il appelle vert
d’eau, c'est-a-dire bleu clair (étiqueté bleu clair).

Tcha-lan. — La couleur de la poussi¢re ainsi nommée
est le bleu turquoise pale: I'immersion dans I'cau per-
met d'y distinguer deux poudres différentes, I'une bleu
turquotise , I'autre blanche ou grisitre ; c’est cette der-
niére qui affaiblit la vigueur du bleu. Le mélange de
ces deux poudres fait, avec I'acide nitrique , une légére
effervescence.

Chan-low , c'est-a-dire vert de montagne (étiqueté
vert d eau). — Cette couleur est une poudre homogeéne
qui a laplus grande analogie avec le bleu fei-thsei de la
collection du P. Ly. La coloration est due au cuivre 2
Iétat de deutoxyde.

Nous avons analysé ces trois échantillons, et nous

mettons en regard les résultats que nous avons ob-
tenus:

Fei tsei. Tcha-lan. Chan-lou.
Perte au feu 0,50 2,010 1,00

Silice avec traces d’acide stannique. 37,50 41,50 h2,44
Oxyde de plomb. 44,40 43,40
Oxyde de cuivre ¢ 2,10 3,41
0,86 1,26
25 2,00

7,33 6,49

100,00 100,00

ToME If, 1851,
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La présence d'un blanc opaque n’est pas nécessaire
pour reproduire cetté teinte avec I'oxyde de cuivre ;
P'addition d’un fondant silico-alcalin, contenant parties
égales de sable et d’oxyde de plomb, suffit pour modi-
fier dans ce ton la nuance du vert chang-lou dont nous
allons nous occuper. Il est donc possible qu'il o'y ait
pas de blanc dans le bleu pale de M. Itier, et que les
parties grisitres soiént simplement un fondant plombo-
alcalin.

Seng-chang-lon. — « Couleur verte de quatriéme
» qualité, dans laquelle on méle 5 onces de yuen-feng. »

Cette couleur se présente en masses vertes, couleur
du vert de vessie ; traitée par les acides, elle se com-
porte comme toutes les couleurs chinoises; dans la dis-
solutionn on arecherché la présence de I'oxyde de cuivre;
c’est lui qui est le principe colorant. On n’a pu décou-
vrir la moindre trace d’oxyde de chrome.

Nous avons trouvé dans ce vertles éléments suivants :

Oxyde de plomb
Oxyde de cuivre. . . . . .
Alumine

IROEASSCHSERE 4 s £ il

Ce vert renferme moins d’alcalis que les précédents,
mais un peu plas d’oxyde de plomb. Nous ne I'avons pas
trouvé dauns la collection de M. Itier , mais nous y avons
rencontré les suivants. La collection de I'Ecole des
mines renferme deux échantillons de vert chang-lou;
ils ont le méme aspect que celui que nous avons exa-
miné, I'unest en poudre (si) , I'autre est en fragments

(seng).
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Seng-chang-kou-lou. — « Gouleur verte de cinquieme
» qualité, dans une livre de laquelle on met 5 onces
» de yuen-feng. »

En examinant la couleur brute telle que le P. Ly I'a
envoyée, on voit sans peine qu'elle est le résultat d’un
mélange ce deux sortes de fragments vitreux fondus,
de deux nuances: les uns verts, analogues au vert que
nous venous d’analyser ; les autres jaunes qui se con-
fondent avec le jaune chang-hoang que nous allons
retrouver tout & I'heure. L'examen que nous avons fait
des verts du méme nom des collections de M. Itier et
de I'Ecole des mines confirme que ce vert est formé
d’un mélange de chang-lou et de jaune chang-hoang.
Nous avons séparé et pesé les fragments verts et les
fragments jaunes isolés; nous avons trouvé de la sorte
que ce vert jaune se compose pour oo parties de:

Vert chan-lou
Jaune chang-hoang. . . . . . fo

100

Les fragments verts ont ¢té analysés séparément.
Nous leur avons trouvé une composition identique &
celle du vert chang-lon dont 'analyse précede :

Humidité

Silice

Oxyde de plomb
Oxyde de cuivre.

Oxyde de fer
(PG T8 15 P -4 T o 25
Potasse et soude

Les alcalis ont été dosés par différence; les frag-
ments jaunes ont été de méme soumis & part al'analyse;
on a trouvé qu’ils étaient colorés par Iantimoine, et
qu'’ils renfermaient les o,40 de leur poids d’acide sili-
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cique : c’est ce que le jaune chang-hoang contient, ainsi
qu'il ressort des analyses que nous allons donner plus
bas.

L’analyse que nous avons faite des verts jaunes con-
tenus dans T'assortiment rapporté par M. Itier nous
donnera la composition des mélanges qui les composent ;
nous les mettons en regard.

Eul-lou, c’est-a-dire second vert (étiqueté vert jaune
¢lair). —En poussiére si fine , qu’on n’apercoit qu’avec
peine sous I'eau les divers éléments qui la composent.
Cependant, avec un peu d’attention on y distingue deux
composés vitreux , I'un jaune et 'autre vert. La couleur
du mélange est jaune verditre pile; il fait une légére
effervescence avec I'acide nitrique étendu, et1’hydro-
géne sulfur¢ précipite en noir du sulfure de plomb.

Fen-lou, c'est-a-dire poudre verte (étiqueté vert jau-
natre clair). — C’est un mélange intime de trois com-
posés différents qu’on n’apercoit et ne distingue bien

qu'en mettant la poudre dans I'eau; I'une est verte,
l'autre jaune, la troisiéme blanche. La couleur du mé-
lange estle vert jaundtre péle; il fait effervescence avec
'acide nitrique étendu, et I'hydrogéne sulfuré donne
dans la liqueur filtrée un précipité noir.
Voici la composition de ces deux derniers verts :
Eul-lou.  Fen-lou.
Perte au feu. 2,60 2,50
Silice avec tracesd’acides stannique. 33,30 36,80
Oxyde de plomb 51,0
Oxyde de cuivre. 0,51
2,01
1y12
1,74
Magnésie. . ¢ 3 0,0b
Acide arsénique 0,50
Alealiset perte. . .. .. ... .. 1,25

00,50
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Nous remarquons une grande uniformité dans la
composition du fondant de toutes ces couleurs vertes ;
celle quisuits’en éloigne, mais on diminue Ia différence
qu’elle présente par une forte addition de yuen-feng.

Peng-ty-lou. — « Couleur brute verte de sixiéme
» qualité. Pour s’en servir, il faut la méler et 1a broyer
» avec du yuen-feng ; dans une livre on met 19 onces
» de yuen-feng. »

Le catalogue de I'Ecole des mines indique que ce vert,
nommé vert indigéne , est tiré du district de Fou-leang-
hien. C’est un mélange trés-complexe formé de frag-
ments d'un vert de vessie, analogues & ceux désignés
ci-dessus par le nom de chang-lou, et d’une poudre
grenue, brunitre et légérement violacée; on a pu
extraire de ce mélange 25 parties de la poudre pour
79 parties du vert chang-lou.

Les fragments verts ont donné les réactions du vert
de premiére qualité; ils contiennent comme ceux-ci les
0,41 de leur poids en silice ; c¢'est ce que contient le
vgrt seng-chang-lou de la collection du Musée céia—
mique.

On peut extraire de la poussiére violatre qui accom-
pagne les fragments, par des lavages appropriés, jus-
qu'a trois substances différentes :

1° Une poussiére verte qui provient assurément de Ia
destruction par frottement de quelques fragments verts
de chang-lou; '

2° Une poussiére grisatre d’aspect sablonneux, a
laquelle nous avons reconnu les caractéres du sy-chy-
mo;

5° Enfin une poudre violacée renfermant du cuivre.

Le mélange de ces trois substances Sattaque par
'acide azotique avec dégagement de vapeurs nitreuses ;
il reste inattaquées la poussiére verte et la poudre gri-
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satre. La dissolution qui surnage est bleue et donne
toutes les réactions du cuivre. L'acide chlorhydrique
étendu lui enléve de 1'oxyde de cuivre; les deux pre-
miéres matiéres pulvérulentes restent sans se dissoudre.
Dans la liqueur filtrée , les réactifs décélent la présgnce
d’un sel de deuxtoyde de cuivre. L’acide chlorhydrique
concentré se comporte de méme; il dissout en plus un
peu d’oxyde de plomb. ‘

L’existence de ces différents principes est d’ailleurs
mise & découvert par I'analyse que nous avons faite
d’une partie du mélange. Voici la composition brute que
nous lui avons trouvée :

Alumine.
Oxygéne, potasse et perte. 7,6

100,0

Nous avons indiqué le cuivre comme métal; il est &
deux états diflérents @ oxydation. Cette composition
rend parfaitement compte de I'addition considérable
de céruse indiquée dans la lettre du P. Ly.

Cette couleur broyée donne une poussiére brun
violitre sale; mais apres la cuisson elle donne un vert
frais, analogue a celui fourni directement par le vert
chang-lou. ;

Nous avons rencontré dans 1'assortiment de M. Ttier
une couleur analogue qu’il appelle vert de Scheele.

Ta-low, cest-a-dire grand vert (étiqueté wvert de
Scheele). — C’est une poudre couleur nankin , réunie
sous forme de fragments irréguliers, qui développe une
teinte verte par Vaction du feu. Elle fait eﬁ"er\(egcence
avec I'acide nitrique étendu, et la solution précipite par
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I'hydrogene sulfuré du sulfure de plomb. L’acide
nitrique ne I'attaque pas 4 chaud ; la coloration nankin

_persiste, ce qui fait supposer que le cuivre y est &

état de silicate de protoxyde. L’ean régale et acide
chlorhydrique l'attaquent entiérement; on retrouve
dans la dissolution un mélange o’ oxyde de plomb et de
deutoxyde de cuivre.

Nous I'avons trouvé composé de:

Oxyde de plomb

Oxyde de cuivre

Alumine et oxyde de cuivre.

Chaux. . 3 o g

Magnésie. . . traces.
Acide stannique traces.
Alcalis et perte.. . . . . . . 3,07

100,00

CGes nombres se rapprochent beaucoup de ceux que
nous avons indiqués plus haut.

Tous les verts qui précedent sont obtenus par la dis-
solution de quelques centiémes d’oxyde de cuivre dans
un flux vitreux composé dans des proportions qui varient
avec la nuance désirée.

Nous avons remarqué par des expériences directes
que l'oxyde de plomb faisait verdir la nuance due &
Ioxyde de cuivre. La soude communique aussi au verre
plombeux, coloré par I'oxyde de cuivre, une teinte
moins bleue que celle que développe la potasse & poids
égal et dans les mémes circonstances.

Jaunes.

Cest I'antimoine qui colore les jaunes qui servent en
Chine & la décoration des porcelaines. Les assortiments
que nous avons examinés nous en ont offert plusieurs,
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les uns bruts , les autres tout préparés. Il y a le jaune
thsing-hoang et le jaune chang-hoang, en doubles
échantillons bruts (seng) et tout préparés pour peindre
(si).

Le catalogue de I'Ecole des mines indique aussiun
jaune yan-hoang, ou jaune d’Europe, de méme en
doubles échantillons seng-yan-hoang et si-yan-hoang.
M. Itier a encore rapporté un jaune tout préparé pour
peindre. ;

Nous avons fait I'analyse du jaune seng-chang-hoang
de la collection de Sévres et celle du jaune de M. Itier.
Les autres offraient avec ceux-ci une analogie telle, que
nous avons cru pouvoir nous dispenser de les examiner
de plus prés.

Seng-chang-hoang. — « Couleur jaune, dans laquelle
» ou méle 5 onces de yuen-feng ; il faut la broyer. »

Cette couleur se présente sous forme de fragments
légérement verdatres, jaune clair, fondus, mais
r’ayant subi qu'une fusion incompléte ; ils sont bulleux.
L’acide chlorhydrique attaque ce jaune réduit en
poudre.

L'antimoine a été cherché dans la liqueur acide
séparée de l'acide silicique par filtration, et dans la
silice qui en retient la plus grande partie. On a trouvé
ce jaune composé de:

Humidité.. . . . .. . . . 1,13
SR, o~ B o oo 6 a0 o THT)
Oxyde de plomb 51,53
Oxyde de cuivre 0,35
Alumine et oxyde de fer. traces.
(6 N BRE L 2 0 R 0,17
Acide antimonique . . 3,60
Potasse. . 3,39
0,71

101,35

Hoang-se , c’est-a-dire couleur jaune (étiquete jaune).
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— Cette couleur est en poudre jaune péle, elle parait
hoinogéne méme sous l'eau; elle fait, avec I'acide ni-
trique étendu, une trés-légeére effervescence, et la dis-
solution filtrée donne, avec 'hydrogéne sulfuré, un
dép6t noir de sulfure de plomb. On en a fait I'analyse,
et on peut voir que c’est le méme jaune que le jaune
chang-hoang du P. Ly, surtout si I'on admet que le
jaune de M. Itier a recu en mélange une petite dose de
yuen-feng , que le prétre chinois indique devoir étre
ajoutée au chang-hoang brut.
Voici les nombres trouvés dans I'analyse de ce jaune :

Perte au feu

Silice avec traces d’acide stannique. .

Oxyde de plomb.

Oxyde de cuivre

Acide antimonique
Alumine et oxyde de fer.

Magnésie
Alcaliset perte. . . . ... .. ...

Les jaunes ont donc, comme les verts, les bleus et
les blancs , un fondant qui ofire toujours le méme carac-
tére de généralité (1).

(1) Pour reproduire les jaunes de 'assortiment des couleurs
de la Chine, on commence par fondre légérement le mélange
suivant, qui donne un jaune de Naples fusible :

Antimoine diaphorétique. . .
On fait fondre d'autre part le mélange suivant, én un verre
transparent :
Mineorange.. . . . .. . . .
Sable e w =t - ey T ST N5 6
Carbonate de soude fondu. . 7

On arrache du creuset avec les pinces, et on méle ce fondant
avec le jaune de Naples qui préceéde pour le faire fritter 16ga-
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Rouges.

Nous avons vu que la matiére désignée sous le nom
de fau-hong . que nous avons rencontrée tant dans la
collection de I'Ecole des mines que dans celle du Musée
céramique, n'était pas une couleur, quoiqu’elle fut
classée parmi les couleurs rouges, mais bien un oxyde
de fer servant de base a plusieurs couleurs de cette
nuance. Nons avons, en ellet, trouvé dans les couleurs
rapportées de Canton, par M. Itier, quatre couleurs
différentes dans la composition desquelles il entye de ce
fan-hong. Les unes ne renferment que le fan-hong,
comme matiére colorante, melé & un corps simple
ou composé dont le but est de faire adhérer et glacer
Ioxyde de fer; c'est & celles-la que M. Itier a donné
les noms de jaune orangé rouille, couleur de chair et
couleur de rouille; antre est un mélange de l'une
des couleurs qui précédent avec le jaune chang-hoang ;
c’est celle-la que M. Itier a désignée par jaune sale.

Ta-hong, cest-a-dire grand rouge (étiqueté jaune
orangé rouille). — Ce rouge se présente en fragments
allongés amorphes, contournés et luisants, non friables,
durs & écraser , brilant avec une odeur trés-prononcée
de colle forte ; il perd au feu les 0,244 de son poids,
fait avec 'acide nitrique étendu une effervescence pro-
longée, et la solution filirée précipite abhondamment ,
par Ihydroggne sulfuré, du sylfure noir de plomb.
Toute coloration disparait avec I'acide chlorhydrique
bouillant. Il'y a quelques traces d’acide silicique. Tous

rement. On obtjent de la sorte un jaune qui a la méme com-
position et les mémes propriétés que le jaune chang-hoang.
On prend:

Jaune de Naples. . . . . .. . 16

100
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ces caractéres forcent a ne voir dans cette couleur qu'un
mélange de céruse (yuen-feng) avec I'oxyde de fer (fan-
hong) que nous avons analysé plus haut.

Cette couleur, appliquée sur porcelaine et cuite a la
température & laquelle les autres couleurs ont pris un
glacé convenable, n’a pris d’adhérence que dans le
nince; les épaisseurs sont restées pulvérulentes.

T'se-hong , c’est-a-dire beau rouge rose (étiqueté coy-
lewr de chair).— Cette couleur est en fragments d’'un
rouge clair, plus rosé que ceux qui forment le jaune
orangé rouille; elle est difficile & broyer et répand,
quand on la calcine, 'odeur caractéristique de la colle
forte bralée.

Elle fait effervescence avec I'acide nitrique étendu, et
la solution précipite en noir par I'’hydrogéne sulfuré.
La coloration disparait avec lacide chlorhydrique
bouillant. On ne voit nt & 1'eil nu, ni sous 'eau, aucun

mélange de corps étrangers, tant le broyage est parfait:
il I’y a que quelques centiémes d’acide silicique. On
pouvait supposer , d'aprés ces réactions, que ce rouge
se comporterait au feu comme le rouge qui précéde, et
I'expérience a pleinement confirmé cette supposition.
On a fait 'analyse de ces deux rouges; on les a trouvés
composés de: '

Ta-bong. Tse-hong.

Perte au feu. 2ll,l40 23,0
Silice. 0,90 5,60
Oxyde de plomb.. . . . . 59,00 62,52
Oxyde de guivye. . . . . . traces. traces.
Alumine et oxyde de fer. 14,15 7,20
G T e T e L S 41 Q0! 1,00
Magnesie. . . . ... .. traces. traces.

0,55 0,28

100,00 100,00

Ces couleurs offrent, comme particularité remar-
quable, I'absence de la silice: on peut admettre que
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celle qui se trouve dansle rouge de chair provient d’un
peu de fondant ajouté & dessein, comme nous en trou-
verons dans un troisiéme échantillon ; mais le premier
n'en renferme pas, c'est ce qui explique la maniére
dont il s’est comporté & la cuisson. Nous avons vu, en
analysant les noirs de la porcelaine de Chine, que le
fan-hong n’est pas le seul oxyde qui puisse se transfor-
mer en couleur par I'addition pure et simple du yuen-
feng; nous avons donné, A cette occasion, une expli-
cation qui paraitra suffisante et qui s’appliquerait aussi
bien ici, sur la cause qui rend cette couleur brillante
dans le mince, séche et pulvérulente dans les épais-
seurs.

Ces analyses confirment en tous points les indica-
tions que donne le P. Ly au sujet du fan-hong dans le
catalogue descriptif de la collection de I'Ecole des
mines: « Pour chaque once, on ajoute 5 onces de cé-
» ruse, etl'on broie le tout ensemble; on se sert ensuite
» de ce mélange ainsi combiné. »

C’est dans ces mémes rapports que se trouvent
T'oxyde de plomb et 'oxyde de fer dansle premier rouge
de M. Itier.

P’ao-chi-hong , c’est-a-dire rouge précieux de pierre
(étiqueté couleur de rouille). — Cette couleur differe
complétement de celles qui précédent, par la maniere
dont elle se comporte au feu: elle glace aussi bien dans
le mince que dans I'épais; c’est avec cette couleur que
sont faits ces fonds rouges si glacés, au milieu desquels
les Chinois réservent souvent, par grattage, des orne-
ments blancs du plus heureux effet.

Ce rouge est en poussiére bien homogeéne, il ne ré-
pand pas , quand on I'incinére, I'odeur de la colle forte
brilée ; il ne fait avec P'acide nitrique étendu qu’une
effervescence trés-courte; la solution précipite en noir

DANS LA FABRICATION DE LA PORCELAINE. 4o

par I'hydrogeéne sulfuré. Toute coloration disparait par
l'acide chlorhydrique bouillant. La liqueur présente
alors tous les caractéres d'une dissolution d’oxyde de
fer dans I'eau régale , souillée d’un peu de chlorure de
plomb.

Voici les résultats de I'analyse que nous avons faite
de ce rouge:

36,10
Oxyde de plomb f1,16
Oxyde de cuivre.. . . . . traces,
Oxyde de fer et alumine. . 17,00
Magnésie. .. . . . . .. . traces.
Chanxe ey Be e nte 1,10
Alcalis et perte 2,04

100,00

Ces nombres expliquent suffisamment pourquoi la
couleur a glacé dans 'épais comme dans le mince.

Le rouge qui suit nous présente un mélange dejaune
et de rouge fait avec le fan-hong ; c’est le jaune sale de
M. Itier.

Kou-tong , c’est-a-dire vieux cuivre, vieux bronze
(étiqueté jaune sale). — Cette couleur est une poussiére
rouge brique; par le fait de la cuisson , elle ne donne
quun ton sale jaunitre non glacé; cest ainsi que se
comporte un mélange de jauneet de rouge de fer. Cette
couleur n'a donc pas le ton & I'emploi.

L’acide chlorhydrique bouillant fait disparaitre toute
coloration ; nous avons vu que le jaune lui-méme s’at—
taque dans ces circonstances; la liqueur renferme de
I'antimoine, du plomb et du fer. Nous avons trouvé
dans ce rouge:
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28,80

Oxyde de plomb. . . . . . 56,64
Oxyde de cuivre. .. . .. o,20
Oxyde de fer. . .

Alumine

Chaux.

Magnésie traces.
Acide antimonique. . . . 1,02
Alealis et perte. 0,34

100,00

Ainst, les Chinois connaissent I'usage de I'oxyde de
fer pour obtenir des tons rouges glacés ou non glacés;
mais il est au moins singulier qu’ils ignorent les diflé-
rents tons qu'on peut se procurer avec ce méme oxyde
en le soumettant, pendant sa préparation, i des tem-
pératures de plus en plus élevées.

L'oxyde de fer n’est pas la seule matiére dont les
Chinois se servent pour obtenir des rouges dans leur
palette pour décorer la porcelaine. Ils connaissent
trés-bien I'emploi de T'or, et les collections de M. Itier
et du P. Ly nous en présentent plusieurs échantillons
que nous allons examiner, et qui doivent & ce métal
leur coloration rose caractéristique.

La collection du Musée céramique renferme deux
couleurs en doubles échantillons, I'un broyé, I'autre
brut; ce sont le yen-tchy-hong ou rouge pourle fard, et
le ting-hong ou rouge de lévres, Nous les retrouvons
dans la collection de I'Ecole des mines, ainsi qu’un
troisiénie rouge, nominé tchon-hong ou rouge moyen ;
nous n’avons analysé que ceux du Musée céramique et
ceux de M. Itier, les autres offrant une analogie de
propriétés qui rendait inutile un examen plus appro-
fondi.

Seng-yen-tchy-hong. — « Couleur rouge de premiére
» qualité, sans besoin de mélange; pour s’en servir,
». 11 faut la broyer. »
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Cette couleur se présente en fragments brundtres lus-
trés, Irittés extérieurement, présentant & l'intérieur
quelques parties pulvérulentes d’'un beau rose. Les
fragments extérieurs pulvérisés donnent une poussiére
rosc légérement violacée. C'est cette poussitre qui
constitue le rouge suivant.

Si~yen-lchy-hong. — « Couleur rouge de la premiére
» qualités déja préparée, sans mélange de yuen-feng. »

Cette poudre est pile ; elle fait, avec 'acide nitrique
faible, unelégere effervescence due ala décomposition
du carbonate de plomb quis’est formé par suite de 'al-
tération de la couleur, soit par le broyage, soit par son
exposition prolongée & I'air humide.

Ces deux couleurs offrent la plus grande analogie avec
les deux qui suivent et que nous avons analysées. Les
analyses n'établissent pas de différences tranchées entre
ces quatie matiéres.

Seng-ting-hong. — « Couleur rouge de deuxiéme
» qualité, sans besoin de yuen-feng; pour s'en servir,
» il faut la broyer. »

Si-ling-hong. — « Couleur rouge de deuxiéme qua~
» 1ité , déja préparée , sans mélange de yuen-feng. »

Nous avons étudié sur ces rouges I'action des acides;
voici ce que nous avons observé :

L'acide nitrique, I'acide chlorhydrique, I'eau regale
a froid , méme aprés porphyrisation , n’attaquent ces
couleurs que difficilement. A chaud, ces acides agissent
différemment. L'acide nitrique concentré enléve de
Poxyde de plomb en grande quantité; de Iacidé sili-
cique se dissout aussi, mais il en reste & I'état gélati-
neux; la coloration rose persiste, et le principe colo-
rant semble se concentrer dans un résidu inattaquable
par l'acide nitrique, méme aprés une ébullition pro-
longée. Ce résidu est prompiement attaqué par la
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potasse, la soude et leurs carbonates quand ’action a
lieu a chaud avec des dissolutions concentrées. Il me
reste plus dans la liqueur que quelques légers flocons
bleus d’or excessivement divisé.

L’eau régale, aI'ébullition, altére cette couleur apres
porphyrisation, d'une maniére compléte : il reste un
dépot de chlorure de plomb et de silice ; toute coloration
disparait, I'or se trouve en entier dans la liqueur a
I'état de perchlorure d’or.

L’acide chlorhydrique, a I’ébullition, dissout diffici-
lement le rouge chinois; il reste une poudre inatta-
quable; la dissolution filtrée ne contient pas la moindre
trace d’or. ‘

Nous n’avons trouvé dans cette couleur ni étain ni
acide borique; nous n’avons rencontré, comme prin-
cipes essentiels, que dela silice, de 1'oxyde de plomb,
de la potasse , de la soude et de I'or; comme éléments
accessoires, des traces d’alumine, d’oxyde de fer,
d’oxyde de cuivre , de chaux et de magnésie.

Nous mettons en regard les résultats des analyses
élfectuées sur les quatre échantillons de la collection du

Musée céramique:
Yen-tchy-hong. Ting-hong.
T ——
Seng. Si. Seng. Si.
Perteaufeu.... .. ... 1,21 3,60 1,19 3,20
i li0,00 38,80 39,71 38,50
Oxyde de plomb. .. . . . . 48,55 47,37 48,70 48,00
Alumine.. . .. ... ... 0,20 traces. 0,45 0,29
Oxydedefer. . . .. .. . 0,31 0,30 0,93 0,30
Chaux.. . ... ... ..., traces. traces. 0,01 0,15
Magnésie. . ... .. ... 0,00 traces. traces. traces.
Potasse de soude 8,00 7,54 17,90 7,60
Oxyde et cuivre.. . . . . . o,lo 0,l0 0,30 0,40
Or métallique 0,20 0,25 0,20 0,30
1,08 1,70 0,91 1,02

100,00 100,00 100,00 100,00
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On a déterming par voie séche la quantité d’or con-

tenue dans cette couleur :

10 grammes ont été fondus avec

15 gramnmes de tartrate de soude,

1o grammes de borax,

1o grammes de carbonate de soude fondu.
On a laissé refroidir la masse dans le creuset dans
lequel avait eu lieu la fonte. En cassant le creuset, on
a retiré un culot de plomb meétallique pesant 467,69 ,
surmonté d'une scorie qui a d étre tres-liquide, et qui
ne contenait plus aucune grenaille métallique. Ce culot
de plomb , passé 4 la coupelle, a laissé un bouton & or
pur, pesant 0%,025, ne contenant que des traces d’ar-
gent. Cette quantité d’or s'accorde aveccelle trouvée par
voie humide.

On voit, d’aprés ces analyses, que ces quatre échan-
tillons sont identiques. Nous retrouvons encore la méme
composition dans le rouge rapporté de Canton par
M. Itier. Les premiers viennent de King-te-tching ; on
peut donc regarder comme bien générale la préparation
des couleurs d’or fabriquées en Chine.

Hong-lhoa, cest-a-dire rouge de carthame (étiqueté
lague rose sale). — Cest & cette couleur que M. Itier a
donné le nom de laque rose sale: elle est en poudre,
d’'un rose légérement pourpre ; elle subit, de la part
des acides froids et chauds , la méme sorte d’altération
que les rouges que nous venons d’examiner ; c’est Ia
méme matiére, comme on en peut juger par les résul-
tats de I'analyse que nousen avons faite. On Y a trouvé:

l{erteau O O A o 1,00
f1,78
404,13

: 0,26
Alumine et oxyde de fer. . . . 2,00

A reporter. .

89,97
TOME II, 1854,

28
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89,97
1,60
Magnésie

Or métallique
Alcalis et perte. .. .. . . ..

La collection rapportée par M. Itier offre encore deux
couleurs, qui ne sont que des mélanges de ce rougeavec
d’autres couleurs que nous avons déj examinées ; il les
designe sous les noms d’amarante foncé et de rose
couleur eobalt. Nous en avons encore fait 'analyse et
'examen.

Tsing-lien , ¢ est-a-dire nénuphar bleu (étiqueté ama-
rante foncé). — Cette couleur se présente sous forme
d’une poudre d'un violet léger ; mise dans 'eau, ony
distingue trois substances de colorations différentes,
I'une incolore, la deuxiéme rose, et la troisiéme bleue.
La poudre résultant du mélange ne fait, avec l'acide
nitrique étendu , qu'une effervescence trés-faible ; c’est
un mélange de blanc, de bleu et de rouge.

Hong-fen, c’est-a-dire poudre rouge, littéralement
farine (étiqueté rose couleur cobalt). — L’eau sépare
cette poudre en deux substances, I'une blanehe, 'autre

rose; la couleur du mélange estle rose pile. Cette
matiére se comporte avec les acides & froid et & chaud
comme un mélange de blanc et de rose; nous y avons
recherché la présence de I'oxyde de cobalt, sans pou-
voir en découvrir la moindre trace:

Voici en regard les nombres que nous a fournis I'ana-
lyse de ces deux derniers échantillons;

Tsing-lien. Hong-fen.
Perteaufeu... .. ..... 2,00 1,00
Silice et acide stannique. . . /41,80 39,30

Oxyde de plomb. 45,16 18,25
Oxyde de cuivre. . . . ... 0,50 0,20

A reporter. . . . 89,46 '89,715
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. Report.. . ., .. 89,46 89,15
Alumine et oxyde de fer. . . 0,60 1,00
Chaux. oo e L R 0 50 2,02
Magnésie. . . . traces. 0,05

0,20 0,35
0,20 0,00

8,5[1 7,&5

100,00 100,00

Les collections de I'Ecole des mines et du Musée cé-
ramique de Sévres ne nous offrent aucun de ces mélan—
ges qui se sont présentés en assez grand nombre dans
lassortiment de Canton.

Ainsi, quelle que soit l'origine des couleurs qui

servent & la Chine dans la décoration des porcelaines ,
elles présentent toutes un caractére de généralité qui ne
peut echapper, en méme temps qu'une grande simpli-
cité ; le fondant qui n’est pas distinct dans la couleur est
toujours.*. compose de silice , d*oxyde de plomb dans des
proportions peu variables, et d'une quantité plus ou
moins grande d’alcalis (soude et potasse). Ce fondant
maintient en dissolution 4 I'état de silicates quelques cen-
tiemes seulement d’oxydes colorants dont le nombre est
excessivement restreint. Les matiéres colorantes sont -
Loxyde de cuivre pour les verts et verts bleuatres, lor
pour les rouges, 'oxyde de coball pour les bleus,
Yozyde & antimoine pour les jaunes, I’ qcide arsénigue et
L'acide stannique pour les blancs. L’oxyde de fer et les
oxydes de manganése impur, qui donnent, I'un du
rouge et l'autre du noir, font seuls exception, et ¢’est
sans doute parce qu’il est impossible d’obtenir ces
couleurs, par voie de dissolution » avec les oxydes que
nous venons de désigner. Nous n’avons trouvé ni borax
ni acide borique.

Cette composition spéciale des couleurs de la Chine
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entraine des habitudes spéciales dans les décorations
quelles servent & produire, et .c’est d’elle que }es
peintures chinoises ¢t japonaises tirent leur aspect dis-
tinctif.

Quelques couleurs s'appliquent directement, teHe:s
que le commnerce les fournit; d’autres au contralre'e‘xr
gent, avant de pouvoir étre employces, une addition
variable fixée par Uexpérience, préalablement sans
doute ; on les raméne de la sorte & se développer toutes
4 une température déterminée. L’assortiment raI‘)po‘rté
de Canton, enlevé sur la table d'un peintre chinois ,
nous donne Yexemple d’une palette toute préparée. Les
additions avaient dil étre faites, et nous voyons que la
céruse ajoutée 'a ¢té pourla plupdrten petite quan‘tlté,
si méme celle que I'analyse nous a fait dé(‘:ouvrn' ne
provient pas d’un commencement d’altération de la
couleur pendant le broyage.

Nous craindrions de donner & ce mémoire nne éten-
due trop considérable, en comparant SUCCCSSiVGD]el']t
chacune des couleurs chinoises que nous avons exami-
nées, avec celle qui lui correspond dans la palette en
usage soit en Furope, soit dans la manufacture de
Sevres en particulier. Nous nous bornerons donc & rap-
peler en deux mots et d’une maniére générale, les
différences essentielles qui distinguent les deux assor-
timents. Nous pourrons de la sorte apprécier naturelle-
ment V'aspect opposé des porcelaines européennes et
des produits similaires fabriqués en Chine‘ ou dans le
Japon, aspect si oppos¢ qu'il est i1npos§1l)1e, méme
A premiére vue , de confondre les productions des deux
pays. ,

Nous avons dit qu'en FEurope les coulenrs pour
peindre la porcelaine dure sont formées par un melange
de certains oxydes et de certains fondants. Nous
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venons de démontrer que les couleurs de la Chine dif-
ferent complétement et pour la nature des éléments
du fondant, comme pour les proportions de Ioxyde
colorant.

Nousne trouvons pas des diflférences moins tranchées
quand nous envisageons I'état dans lequel se trouve la
matiére colorante dans ces deux sortes de couleurs.
Enfin les deux assortiments ne peuvent plus étre com-
parés quand on vient & établir le paralléle entre les
substances employées, dans les deux cas, comme prin-
cipes colorants.

Nous avons vu que les oxydes colorants dans la pa-
lette des Chinois étaient bornés & 'oxyde de cuivre, &
I'or, & I'antimoine, & I'arsenic, & 1'¢tain et aloxyde de
cobalt impur, quidonne tantét dubleu , tantot du noir;
enfinal'oxyde de fer, qui fournit une nuance de rouge.
Nous voyons que dans les couleurs d'Europe, ol on
[ait usage des divers oxydes ue nous venons de citer,
on tire un trés-grand parti de substances inconnues des
Chinois. On modifie 1a nuance de I'oxyde de cobalt pur
en le combinant & I'oxyde de zinc ou a 'alumine, quel-
quelquefois 4 'alumine et  I'oxyde de chrome ; 'oxyde
de fer pur fournit une dizaine de rouges nuancés du
rouge orangé aw violet de fer trés-foncé; on obtient des
ocres péles ou foncés, jaunes ou bruns, en combinant
diverses proportions d’oxyde de fer, d’oxyde de zinc et
d’oxyde de cobalt ou de nickel : les bruns se préparent

en augmentant la dose de I'oxyde de cobalt contenu
dans la composition qui fournit les ocres ; les noirs,
par la suppression de I'oxyde de zinc dans les mémes
preparations. Nous varions les nuances de nos jaunes
par des additions soit d’oxyde de zinc ou d’étain pour
les éclaircir, soit d’oxyde de fer pour les rendre plus
foncés. L'oxyde de chrome, pur ou combiné 4 I'oxyde
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de cobalt ou aux oxydes de cobalt et de zinc, donne des
verts jaunes et des verts bleudtres qui peuvent varier
du vert pur au bleu presque pur. L’or métallique nous
fournit le pourpre de Cassius ,” que nous transformons
ensuite, & volonté, en violet, en pourpre ou en carmin.
Nous citerons encore I'oxyde d’urane, les chromates de
fer, de baryte, de cadmium, cui donnent d’utiles
couleurs, et nous terminerons en indiquant I'applica-
cation toute récente des métaux inoxydables au feu,
dont la découverte et la préparation exigent des con-
naissances en chimie que les Chinois sont loin de pos-
séder.

Tous ces différents principes colorants se trouvent
dans les couleurs européennes a I'état de simple mé-
lange ; dans les couleurs des Chinois, les oxydes sont,
au contraire, dissous, et cette circonstance nous per-
mettra deles rapprocher d’une autre sorte de produits
qui, répandus & la Chine, se présentent aussi fréquem-
ment dans I'industrie d’Europe.

En effet, nous avons trouvé dans les composés vitreux
qui sont désignés en France sous le nom d'émauxz, non-
seulement la méme coloration obtenue par les mémes
oxydes , mais une composition de fondant analogue et
quelquefois identique. Les émaux transparents sont
effectivement,, comme on sait, des composés vitreux
dont la composition est variable en vertu de la fusi-
bilité qu'ils doivent offrir, et colorés par quelques cen-
titmes d’oxydes. Les bleus sont fournis par loxyde
de cobalt, les verts par du deutoxyde de cuivre, les
rouges par de Por; les émaux opaques, jaunes ou
blancs, doivent leur opacité et leur coloration soit &
'antimoine , soit & Pacide arsénique ou & l'acide stan-
nique.

Voici, du reste, les analyses que nous avons faites
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de différents émaux pris dans le commerce et destinés
a la fabrication des bijoux en cuivre, en or ou en argent
émaillés. Nous extrayons ces analyses d'un travail plus
complet que T'un de nous prépare sur les diverses
compositions employées dans l'art de I'émailleur sur

metaux :

Bleu pour cuivre. Orpour cuivre. Vertpour argent .

Perte au feu 1,00 0,06 pl,lo G
Silice. : . 51,00 fi7,70 53,68
Oxyde de plomb 31,19 25,30
Oxyde de cobalt. . . . . o:lo g
Oxyde de fer. b 0,fi0 o,llG
Oxyde de manganése. . 1,20 0:20
traces. 0,26 0,60
¢ 2,00 1,80 1,26
Magnésic traces. traces. traces.
Oxyde de cuivre.. . . traces. traces. 0,60
Or métallique. . . . . » 0,16 o:oo
Potasse etsoude. . . . . 10,43 13,23 17,80
Oxyde d’étain. . .. .. » 3,60 o:oo

100,00 100,00 VlOO,OO

Les fondants qui servent pour I'émaillage soit de
Tor, soit de I'argent , soit du cuivre, celui qu’on appli-
que sur la peinture dite sous-fondant, peuvent encore
étre comparés aves les couleurs dont les Chinois se
servent pour décorer leurs porcelaines; on trouve
encore que ces composés sont semblables. Il n’y a de
différence entre eux que sous la rapport de la fusibilité,
qui est un peu plus grande pour les émaux chinois,

Fondant pour

Argent. Or. Peinture.

Perte au feu. . . . . . 0,30 0,10 0,10
Silice. 48,10 53,60 44,82
Oxyde de plomb. . . . 358,25 31,19 41,59
Oxyde de cuivre. . . . 0,32 traces. traces.
Oxydedefer.. . . . : 0,25 o,/lo 0,31
Oxyde de manganése. | o,00 0,60 0,10
Alumine. . . . 0,14 0,5 0,16
‘ 0,60 1,26 0,82
Magngésm. .. ... ftraces. traces. 0,05
Alcalis. . . .. .... 12,04 12,31 11,70

100,00 100,00 100,00
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Le rapprochement auquel nous a conduits I'examen
des couleurs employées en Chine entre celles-ci et les
émaux, a été pleinement confirmé par la manicre dont
ces couleurs se sont comportées & la cuisson. Les assor-
timents du P. Ly et celui de M. Itier ont été, par les
soins de M. Riocreux, conservateur des collections et
du Musée céramique de Sévres, appliqués sur des por-
celaine de Chine et sur des porcelaines d’Europe. Sur
porcelaine de Chine, les couleurs se. sont développées
4 une température inférieure & la température du feu
de retouche des peintures de fleurs a la manufacture de
Sevres: elles n’ont pas écaillé. Mais, sur la porcelaine
de Sévres, bien qu'elles fussent développées, elles se
sout toutes détachées par écaille. On savait depuis
longtemps, par suite d’expériences directes, queles
émaux ne pouvaient servir a la décoration des porce-
laines d’Europe, précisément a cause du grave défaut
que nous venons de signaler.

Quelle que soit la cause qui détermine sul les porce-
laines européennes le défaut d’adhérence des émaux,
nous pensons qu’elle réside dans la différence de nature
de la couverte des deux porcelaines. Nous avons vu,
dans la premiére partie de ce travail, que la pate plus
fusible des porcelaines de Chine devait étre recouverte
d’une glagure plus fusible que celle dont on se sert en
Europe, et c'est lintroduction de la chaux dans la
couverte qui, diminuant I'infusibilité de cette glagure,
modifiant peut-étre sa dilatabilité, en rapproche les
propriétés physiques des propriétés des ¢maux.

Si 'aspect des porcelaines chinoises est difiérent de
celui de nos productions, si I’harmonie de leurs déco-
rations parait plus variée, c’est, suivant nous, le ré-
sultat forcé de leurs méthodes. Toutes les couleurs
dont ils se servent sont peu colorées; elles n’ont de
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valear que sous une certaine épaissear qui donne A
leurs peintures un relief impossible & obtenir par
d’autres moyens; ’harmonie de leurs peintures est la
conséquence de la nature et de la composition de leurs
émaux.

Le P. Ly ne s'est pas contenté de faire parvenir er
France les couleurs dont on se sert ala Chine; il y a
joint encore les différents échantillons d’or qui sont
employés & la décoration des piéces les plus riches, la
matiére en usage comme délayant, et enfin un assorti-
ment de pinceaux dont se servent les peintres.

Métauzx.

L'or seul est employé par les Chinois pour la déco-
ration de la porcelaine, et il est réservé pour les pitces
d’un prix élevé, a cause de sa grande valeur commer-
ciale. La collection envoyée au Musée de Sévres par le
P. Ly en présente deux échantillons que nous ne trou-
vons que la; I'un est de I'or vert, I'autre de I'or jaune.

Khon~tchhy-king. — « Gouleur d’or déja préparée,
» de la premiére qualité. »

Koang-king. — « Gouleur d’or déja préparée, dela
» deuxitme qualité. »

LeP. Ly ne donne pas d’autre explication ; le métal
est en poudre pailletée, trés-brillante, et qui a de I'a-
nalogie avec ce qu'on nomme en Europe or au miel ou
or en coquille. Les échantillons que posséde la manu-
facture sont trop petits pour que nous ayons pu les exa-
miner davantage. Voici, au reste, les renseignements
écrits que nous trouvons soit dans une lettre du
P. d’Entrecolles, soit dans le catalogue descriptif qui
accompagnait la collection anglaise des produits em-
ployés en Chine & la fabrication et & la décoration des
porcelaines , et dont nous avons déja parlé. Ces rensei-
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gnements sont tellement nets , qu'on ne saurait désirer
rien de plus précis.

Le P. d’Entrecolles dit dans sa premiére letire :

« Quand on veut appliquer I'or, on le broie et on le
dissout au fond d’une porcelaine, jusqu'a ce qu'on
voie au-dessus de I'eau un petit ciel d’or. On le laisse
sécher, et lorsqu’'on doit 'employer, on le dissout
par parties dans une quantité suffisante d’ean gom-
née ; avec 30 parties d’or, on incorpore 3 parties de
céruse, et on I'applique sur la porcelaine, de méne
cue les couleurs. »

I est singulier que ce soient la précisément les pro-
portions dans lesquelles, en Europe, on méle a Iorle
fondant qui doit le faire adhérer a la porcelaine: on
sait que ce fondant est, & Sévres, du sous-nitrate de
bisinuth.

Le catalogue de la collection anglaise dit de méme :
« L’or doit d’abord étre mélé & de la céruse et a
» delacolle de peaude heeuf , puis appliqué sur la por-
» celaine. »
Délayants.

Les Chinois ne se servent pas d’essence de térében-
thine pour délayer leurs couleurs, comme on le faiten
Europe ; ils les emploient & I’eau, sans addition , coinme
cela résulte du texte des différents catalogues que nous
avons sous les yuux.

Pour se servir des couleurs de Chine, il faut broyer
la couleur finement et I'amener avec I'eau en consis-
tance convenable. Quelques-unes seulement doivent,
d’apres le P. Ly, étre mélées & une substance particu-
liere qui rend I'emploi facile. Il cite comme devant étre
additionnées de yeou-p’hy-kno les couleuis appelées
fan-hong , feng-hong et ching-lan. Nous avons trouveé
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dans les couleuts de M. Itier des rouges fan-hong et des
noirs si-feng-liao composés du mélange de la couleur
et du yeoti-p’hy-kao. C’est cette dernitre substance qui
lewr communique 'odeur de colle de gélatine brilée
que nous avons indiquée plus haut, quand on les sou-
met 4 la calcination.

Le P. Ly a joint & son envoi une certaine (uantité de
yeou-p’hy-kao : « Cest de la gomme de peau de heeuf ;
» quand on se sert des couleurs fan-hong, feng-hong,
» et ching-lan, on doit les confectionner avec Peau
» liquéfice de yeou-p’hy-kao. »

Pinceau.

M. ltier avait rapporté de son voyage en Chine un
assortiment des pinceaux avec lesquels les Chinois de
Canton appliquent leurs couleurs sur les porcelaines.
La collection de I'Ecole des mines en renferme quj

vieunent de King-te-tching, et qui ont été envoyés par
le P. Ly. Tous ces pinceaux se ressemblent; ils sont
formés d'un long tuyau creux végétal de la nature des
joncs, dans I'intérieur et a I'extrémité desquels sont
fixés solidement quelques poils trés-allongés : « 11 yen
» adecommuns et de fins ; les uns servent pour peindre
» avec diverses couleurs, les autres pour peindre des
» [leurs délicates ; quelques-uns servent & peindte avec
» dp rouge commun , et d’autres, enfin, pour peindre
avec du rouge fin. »

Résume.

L'examen que nous venons de faire des matitres
employées en Chine 4 la décoration des porcelaines,
explique ce qu'il y a d’obscur et corrige ce qu’il peut y
avoir d’erroné dans laseconde lettre du P. d’Entrecolles
(XIXe volume des Lettres édifiantes et curieuses éerites
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des Missions étrangéres) (1) ; il conduit aux conclusions
suivantes :

1° Les couleurs dites de moufle, c’est-a-dire cuisant
4 une température trés-basse relativement a celle a
laquelle se cuit la porcelaine, sont en nombre essen-
tiellement réduit.

2° La palette se compose non de couleurs propre-
ment dites, mais démaux, cest-i-dire de cristaux
plombo-alcalins, diversement colorés par quelques
centiémes d’oxydes colorants dissous.

(1) Voici, en substance, ce qu'il dit au sujet des couleurs qui
sont A la Chine appliquées sur la porcelaine cuite en couverte
et destinées A étre recuites A la moufle.

Rouge. — Sur un leam (once) de céruse, on met deux mas
(1/10 d’once) de rouge préparé par la couperose. On les passe
par un tamis et on les méle ensemble & sec; on les lie I'un &
Pautre avec de la gomme de peau de beeuf.

Blane. Sur un leam de céruse on met trois mas et trois fuen
(.., d’once) de cailloux des plus transparents qu’on a fait cal-
ciner avant de les amener A 1’état de poussiere impalpable.

Zert. Le vert foncé se fait en mettant sur un leam de céruse
trois mas et trois fuen de poudre de cailloux avec un mas de
tom-hia-pien ou battitures de cuivre jaune.

Jaune. Le jaune se¢ fait en mettant sur un leam de céruse
trois mas et trois fuen de poudre de cailloux, et un fuen huit
ly & deux fuen cing ly (55 d’once) de rouge pur n’ayant point
encore €té mélé A de la céruse.

Bleu. Unleam de céruse, trois mas et trois fuen de poudre
de cailloux et deux ly d’azur, forment un bleu foncé qui tire
sur le violet. On peut mettre jusqu’a huit ly d’azur.

Pert clair. Le mélange de vert et de blanc dans les propor-
tions d'un leam de vert pour deux leam de blanc fait un vert
d’eau trés-clair.

Fert jaune. Deux leam de vert foncé et un leam de jaune
donnent le vert kou-lou qui ressemble & la caule des feuilles
fanées.

Noir. Le noir se fait avec avec I’azur mis un peu épais et
délayé dans la colle de peau de beeuf. On recouvre ensuite
avec du blane les endroits peints. Ce blanc pendant la cuisson
s’incorpore dans le noir, de méme que le vernis ordinaire
s’incorpore dans le bleu de la porcelaine commune,
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5° La composition du cristal est, en général, peu
variée, la coloration toujours légere, et c’est cette 1é-
gereté de ton, ainsi que la vivacité de la nuance, qui
donne aux porcelaines chinoises leur harmonie et leur
richesse caractéristiques.

4° Ges émaux sont colorés par 'oxyde de cobalt,
Poxyde de cuivre a I'état de bioxyde, l'or, tous corps
facilement solubles dans les (lux vitreux, et d’une pré-
paration trés-simple.

A ces nuances ils joignent du jaune par 'antimoine
et du blanc opacue, tantot & base d’étain , tant6t & base
d’acide arsénique, qu’ils mélangent aux autres émaux,
comme ils melent ces derniers entre eux pour obtenir
des nuances variées en quelque sorte & I'infini, mais
quil est toujours possible de décomposer et de ramener
aux cinq composés €lémentaires suivants: bleu par
I'oxyde de cobalt, blen ou vert par I'oxyde de cuivre ,
rose par 'or, jaune par I'oxyde d’antimoine.

Sinous ajoutons a ces émaux I'oxyde de cobalt trés-
impur, qui, sous couverte, donnera toujours du bleu,
ce ménie oxyde mélé ade la céruse pour le faire adhé-
rer avec la couverte, et former du noir; de I'oxyde de
fer calciné qui, mélé & dela céruse ou du fondant,
donne des rouges de fer mats ou brillants, clairs ou
foncés; enfin de 'or qu'on fait adhérer par 'addition
d'un dixiéme de céruse, nous pourrons nous faire une
idée complete des moyens qui constituent toutes les res-
sources du décorateur chinois.

5° Les émaux sont appliqués & l'eau, quelquefois
avec de la dissolution de gomme de peau de beeuf.

Nous attribuons a la composition particuliere des
couvertes de la Chine la possibilité de les recouvrir de
matiéres vitreuses de la nature des émaux, sans que
ces derniéres écaillent. Nous avons indiqué dans notre
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premier ménoire la composition de ces couvertes, et ce
ne peut étre qu'a cette cause qu’on peut attribuerla diffé-
rence d’aspect que présentent les porcelaines de la
Chine et du Japon, et les prodypits européens. Une cou-
verte purement feldspathique se refuse & I'application
des ¢maux.

Nous p’avons rien dit. dans tout ce qui précéde, des
couleurs dures pour fonds, appliquées soit par immer-
sion, soit au pinceau, et qui font jusqu’a ce jour des
porcelaines de la Chine une poterie & part ; nous voulons
parler des fonds bistres, rouges, bruns, flammés,
violets et turquoises, dont beaucoup d’objets fabriqués
en Chine sontrecouverts dans toutes leurs parties. Nous
avons aussi réservé I'examen des tons légers d’'un vert
bleuatre péle, qu’on nomme céladons, et quisont encore
aujourd’hui, de la part des amateurs, I'objet d'une pré-
férence marquée. Nous pourrons utiliser dans ce but les
précieux documents accumulés dans la collection de la
manufacture de Sevres, avec l'espérance d’ajouter a
n0S pPropres ressources.

Cette étude, qui complétera nos travaux sur la fabri-
cation de la porcelaine en Chine , {era lesujet d’un troi-
sieme Mémotre.

DESCRIPTION
DU BASSIN TERTIAIRE DE MAYENCE,

TRADUITE DE LA GEOGNOSIE DE WALCHNER;

Par MM. Tu. BENZLER et ). BRONNE , ingénieurs civils.

M. Dumont a le premier mis en paralléle le hassin
tertiaire de Mayence avec les systémes tongrien et bol-
dérien en Belgique. Ce rapprochement se irouve indi-
qué sur le tableau d’assemblage présenté i I'académie
royale de Belgique le 10 novembre 1849 avec la carte
géologique du royaume.

On sait que le systéme tongrien est composé : & sa
partie inféricure, d'un étage marin formé de sables de
diverses espéces et parallele au dépot lacustre moyen
du bassin de Paris; & sa partie supérieure, d’un étage
fluvio-marin formé de sables et d’argiles et paralléle a la
couche & Cyrena semi-striata , etc. du bassin de Paris
(Bulletin de U'académie , t. XVIH, n° 3). Le systéme
holdérien est composé d’un étage marin inférieur formeé
de sables de diverses natures, et d’un étage nymphéen
supérieur qui comprend les lignites du Rhin ; cet étage
manque en Belgique, tandis que I'étage marin semble
manquer dans le bassin de Mayence; on s'accorde a
regarder cet étage marin comme contemporain des
fahluns de la Touraine.

L'étude du terrain tertiaire des environs de Mayence,
venant en quelque sorte compléter celle des systémes
tongrien et boldérien en Belgique, nous avons cru
qu'on ne lirait pas sans intérét la description de ce
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bassin publiée en 1851 par M. Walchuer dans son
Traité de géognosie, 2 édit., page 1085 et suivantes.

L'auteur compléte cette description par celle des
claises et lignites du Westerwald; nous ne donnerons
point la traduction de cette partie qui nous écarterait
trop du but que nous nous sommes Propose.

Nous ne donnerons pas non plus la liste générale des
fossiles que 'on trouve dans ce terrain, parce que la fin
n’en est pas encore publiée.

C’est & M. Sandberger qu’appartient 'honneur d’a-
voir indiqué le premier, en 1847, dans son Apercu sur
la constitution géologique du duché de Nassau (en alle-
mand) , la superposition exacte des couches tertiaires
de Mayence.

Voici, en procédant de haut en bas, la série de
ces couches et celles qui leur correspondent en Bel-
gique.

BELGIQUE. BASSIN DE MAYENCE.

Systeme . ¢ . 5 o oo o
boiderien. }El.lge nymphéen. .. | 6. Glaise supérieure a lignites.
Systéme |
rupeélien. 5. Galcaire 4 litorinelles.
i. Calcaire a cérill;es.

g 3. Calcaire d’eau douce.

Systéme it e s SN A e
tongrien- ' 2. Glaise blcue inférieure'd lignites.

’Elnge marin. . . . .

S Etage Nuvio-marin. %
I

1. Sable marin et complétement qu‘arl'/.eux.

M. Walchner a ajouté aux observations de M. Sand-
berger celles de M. Braun, de M. Raht et les siennes.

I. SABLE MARIN ET CONGLOMERAT QUARTZEUX. — Sur
la rive droite du Rhin, prés d’Oberursel (Nassau), ces
roches reposent immédiatement sur le quartzophyllade
du Taunus; le conglomérat quartzeux et ferrugineux
repose sur la méme roche au Rothenberg, prés de
Geisenheim.

Prés d’Oberursel, e sable est blanc, parfois argileux;
il est brun ferrugineux preés de Geisenheim.
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Sur la rive droite du Rhin, les fossiles sont trés-rares
dans cet étage; on y a trouvé, prés de Geisenheim,
U Infundibulum striatellum , Nyst. , et prés d’Oberursel
une dent de Squalus cornubicus, BLAIN.

Sur la rive gauche, le sable marin est trés-développé
aux environs d’Alzei et de Flonheim. 11 est trés—fossili-
fére aux environs d’Alzei. Le point le plus curieux est la
Wirthsmiihle prés de Weinheim : le sable y est émi-
nemment calcareux et d’un jaune brunitre; dans un
chemin creux nommé Trift, il est plus gris et méme
blanchatre. Nous ne citerons, parmile grand nombre de
coquilles fossiles enfouies dans cette localité, que les
espéces les plus caractérisques :

Pectunculus crassus, PuiL. Cerithium tumidum , A. Bx.

- arcalus, SCHLOTH. Tritonium argulum , NYsT.
Natica gigantea, A. Br. Voluta modesta, MERIAN.
Cerithium levissimum, Broxy. —  Schlotheimii, A.BroNN.

Le sable de Flonheim est brun jaunitre; il se
distingue par la présence d'une grande quantité d’os
&’ Halianassa Collinii, MEYER, mais il est trés-pauvre en
coquilles, si ce n’est la grande Ostrea Collinii, MERIAN ,
qui se trouve dans les couches les plus élevées. Cette
coquille se trouve également aux environs de Wein-
heim , non dans les couches inférieures de la Wirths-
mithle, mais plus haut, dans les carriéres de sable ou-
vertes dans les vignobles.

Nous rapportons a cette couche les sables gris et
blancs déposés pres d’Eckelsheim; on n’y trouve que
peu d’espéces fossiles , entre autres I'Ostrea Collinii si
fréquente & Flonheim ; il en est aussi qui n’existent pas
a Weinheim , par exemple I'Ostrea rienana , MERIAN.

Le conglomérat a huitres(austerfithrende conglomerar)
des environs de Kreutznach appartient aussi & cet étage ;
ce conglomérat renferme des fragments de porphyre ;

TOME II, 1852. 24




b2 DESCRIPTION DU BASSIN TERTIAIRE

parfois il a I'aspect du gres; il longe le cOté oriental
extérieur de la bande porphyrique depuis Kiiliberg,
prés de Kreutznach, et de la saline de Theodorshall,
jusqu'a Wellstein. Les fragments de porphyre, rouges
de chair & lintérieur, piles et d'un blanc grisitre %
T'extérieur, sont toujours anguleux, et la roclie présente
tous les caractéres d’une véritable bréche. Le ciment
est calcareux. Assez souvent le grés est remplacé par
un sable meuble, comme aux environs de Freilaubers-
heim et de Neubaymburg ; dans cette derniére localité,
on y trouve des dents de squale , des luitres et d’autres
coquilles. Les hauteurs situées sur la rive gauche de la
Nale, entre Langenlansheim, Heddesheim et Dorsheiin,
sont couvertes de sables marins; on y trouve aussi
quelques couches de grés et de marne calcareuse et
sableuse, le tout surmonté d'un dépot de limon qui con-
tient des Ostrea Collinii. Sur la hauteur nommée der
hungrige Wolf, située au nord-est de Kreutznach, pres
de Breitenfelser-Hofe, le grés bigarré est recouvert par
le méme sable qui se continue fort loin vers le nord
jusqu'au terrain ardoisier de Wallhausen. Ce sable se
retrouve encore sur les hauteurs entre le Fischbach et
le Grifenbach et sur la rive droite du Fischbacli, prés
Scholander-Hof, ot I'on remarque dans les champs des
blocs coquilliers tout & fait semblables aux masses de
sable agglutiné de Weinheim , prés d’Alzei.

Le conglomérat d’Eschbach sur la Hardt, & Pouest
de Landau , appartient au méme étage; il est composé
de fragments de muschelkalk, contient des Ostrea Col-
linii et des dents de squale.

Cet étage, qui constitue la partie inférieure du bassin
du Rhin moyen, ne contient, d’aprés les observations de
A. Braun, aucun hélix terrestre ni aucune coquille
d’eau douce. La Neritina concava que !'on y rencontre
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ne forme pointd’exceptiona cette régle, puisque des es-
Péces de ce genre vivent eucore maintenant dans la mer,

D’aprés A. Braun, ces sables présentent, & I’endroit
appelé le Zeilstiicks , prés de Weinlieim, aux environs
d'Alzei, une transition trés-remarquable & I'étage su-
périeur. On y trouve , & la vérité , beaucoup d’espéces
qui caractérisent I'étage inférieur, mais il y en a bien
plus encore qui appartiennent au suivant (2). Ce qu’il
Yy a de particulier dans ce dépot de sable, c’est Fexig-
tence fréquente des Ostrea cymbula; les Cerithjum plica-
tum et Corbulomya polita que I'on y rencontre, une
espéce voisine du Mytilus Faujasii et quelques Litiori-
nella au nombre desquelles apparait déja la L, qeufa,
dénotent la nature saumétre de ce dépot.

2. GLAISE BLEUE INFERIEURE A LIGNITES. — Sur la
rive droite du Rhin, entre Castel et Flérsheim , on
trouve en dessous de I'étage n° 3, un puissant dépot de
glaise d’un gris bleuétre, quelquefois sablonneuse, ren-
fermant un grand nombre de coquilles marines. Cet
etage se présente 4 Hochheim et sur la rive gauche ,
prés d’Alzei, avec les mémes caractéres. Ailleurs, il est
representé par des sables calcareux ou des marnes sa-
blonneuses, par exemple & Kleinkarben prés de Franc-
fort et au Sommerberg prés d’Alrei. Au Sommerberg,
ce sont des marnes blanches ou jaunes, alternant avec
des calcaires sans coliérence, trés-riches en fossiles.

Les coquilles qui caractérisent particulitrement cet
étage sont :

Cerithium margarilaceum , BroneN, | Buctinum Cassidaria, BRONN,

—_ plicatum , Lan. Littorinella compressiuscula, A. Br.
Cyrena subarala , BuonN.

C’est surtout dans les vignobles, lorsque le sol vient
d’étre labouré, que Ton peuat recueillir des fossiles ;
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tantot ils sont noircis, tantdt ils ont conservé leur cou-
leur blanche ; les espéces les plus grandes renferment
ordinairement les plus petites, telles que les Zellina ,
les Panopea. Prés de Hochheim , cette glaise renferme
assez souvent de gros morceaux de lignite et de bois
bitumineux , et & Ostheim, prés de Hanau, on y trouve
une couche réguliére de lignite.

La prédominance des Cerithium et des Cyrena, genres
dont les représentants actuels vivent pour la plupart
dans I’eau douce, la présence de plusieurs Liltorinella,
de quelques Planorbis et Lymneus sont autant de faits
qui prouyent la nature saumétre de ce dép6t. A. Braun
y a méme trouvé au Sommerberg une Heliz Corculum.

3. CALCAIRE D'EAU DOUCE. — D’aprés Sandberger,
I'étage précédent est recouvert, entre Florsheim et
Hochheim , par une formation d’eau douce qui s’étend

de la vallée du Main jusqu’a Massenheim et Wickert
avec une puissance de 14 & 16 pieds. Elle consiste en
sable calcareux blanc jaunitre ou blanc rougeitre; ou
bien en calcaire compacte blanc grisitre ou bien jau-
nitre, avec un grand nombre de rognons calcaréo-sili-
ceux dont la structure rappelle celle des os et dont les
fissures présentent sur leurs parois des dendrites d’oxyde
de fer ou de manganése. Le calcaire lui-méme est tres-
fissuré et les fissires sont remplies par un calcaire
tendre et {riable. Les géodes présentent souvent dgs
cristaux de spath calcaire. Toutes les couches de sablg
et de calcaire de cet étage et les maticres terreuses qui
remplissent les fissures renferment un grand nombre de
limacons terrestres quont fait connaitre les travaux
de MM. A. et M. Braun, E. Raht et Thomz. Ils sont pour
la plupart bien conservés et se détachent parfaitement
de la roche. Plusieurs espéces sont particuliéres au
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bassin de Mayence, et entre autres parmi celles qui
vivent encore de nos jours, le Strophostoma tricarina-
tum, M. Braun. Les plus caractéristiques sont : Helix
Ramondi, BroneN., var. minor, H. Brauniorum,
Tuonz, la plus grande espéce d’hélice du bassin de
Mayence, H. nana . A. Br., la plus petite espéce
fossile du bassin, H. deflexa, A. Br., en grandes
quantités, assez fréquemment I'H. hypoleies, A. Br.;
Pupa quadrigranata, A. Br., Bulimus gracilis, THomx,
B. lineolatus, A. Br., B. subtilissimus , A. Br.

On rapporte 4 cet étage la formation calcaire du
Kalmit, prés d'Ibesheim , non loin de Landau. Ce point
est tout & fait isolé. Ses caractéres minéralogiques sont
identiques & ceux du calcaire de Hochheim, et I'on 'y
trouve les fossiles suivants :

Helixz porcina, A. Br. Cerithium Rahtit, A. Bn.
— lapicidella, A. Br. — pustulatum , A. Br.
— deflexa, A. Bn. Nerila concava, Lam.
Ramendi, Bronen. Cyclostoma bisulcatum , ZIETH.

Kalmitana , A. Bn. — crassiusculum, RABT et
nummulina , A. Br. A. Br.

stenotrypta, A. Br. Ferusaccia (ricarinata, M. Br.
verticilloides , A. Br. (Strophosioma (ricarin., M. Bn.)

On voit que le Kalmit est une localité bien intéres-
sante pour le bassin du Rhin moyen. Mais la présence des
Cerithium prouve que ce calcaire n’est pas tout i fait
d’eau douce. En général , il ne parait pas qu’il existe de
calcaire d’eau douce pur dans le bassin de Mayence ;
prés de Landau, de Neustadt, de Griinstadt, on trouve,
comme au Kalmit, des Cerithium mélées aux coquilles
terrestres et d’eau douce. Raht a observé que dans
le calcaire de Hochheim, les limacons terrestres sont
disposés par nids comme s'ils avaient ét6 amassés par
les eaux ; les fossiles d’eau douce y sont rares; ce sont
la Lymneus cretaceus, TaomE et la Littorinella acuta
A. Br. On a trouvé dans un échantillon, avec une
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Ferusaccia tricarinata , A. Br., tn Cerithium Meriani,
A. Bg., de sorte que ce calcaire n’est pas non plus une
formation d’eau douce pure.

4. CALCAIRE A CERITRIUM. — Fr. Sandberger nomme
ainsi les couches qui sontimmédiatement superposées &
celles de I’étage précédent; elles sont caractérisées par
le Cerithium pustulatum , C. Rahtiiet C. Meriani, mais
on y trouve aussi des coqilles terrestres et d’eau douce.
A Hochheim, ce calcaire est dur, de couleur grise et
tellement rempli de fossiles que la roche semble quel-
quefois en étre entiérement formée ; dans ce dernier cas,
les coquilles sont transformées en noyaux.

Prés de la tuilerie de Flgrsheim, cet étage acquiert
30 pieds d’épaisseur, et consiste en une marne tendre ,
d’un blanc jaundtre, de peu de consistance et souvent
crayeuse. On y trouve avec les Cerithium les Cytherea
inflata , Goror, Perna maxillata, Law., Nerita Sp.,
Muystilus socialis, A. Br., en quantites innombrables,
Littorinella acuta, A. Br. et quelques hélices.

Cet étage est entiérement circonscrit entre Hochheim
et Flgrsheim.

D’aprés les travaux de M. Raht, cet étage, aux envi-
rons de Hochheim , se subdivise nettement en plusieurs-
¢ouches caractérisées chacune par des fossiles d’especes
particuliéres :

a). Calcaire d’ean douce (étage n° 3 de Sandberger)
caractérisé par la grande prédominance de limagons
terrestres et la présence de quelques lymnées.

b). Couches & cérithes, Cerithium pustulatum et
Rahtii, Mystilus socialis, qui est parfois si -abondante
qu’elle constitue la rothe % elle seule, Nerita et Littori-
nella acuta.

c). Couche & Corbula donacing accompagnée de

DE MAYENCE. AN

Cerithium , de Neritina marmorea et de quelques lima~
¢ons terrestres.

d). Couche & Modiola angusta et Littorina moguns
tiaca.

¢). Gouche & Perna; cette couche renferme en outre
la petite coquille d"eau douce Pisidium antiquum.

Cet étage n’a pas encore été étudié dans les autres
localités avec autant de soin que par Raht aux environs
de Hochheim, de sorte que'on ne peut encore établir
de paralléle sur ce chapitre.

Sur la rive gauche du Rhin, il est probable que nous
devons ranger avec les couches ds Hochheim la forma-
tion marneuse de Volxheim prés de Kreutznach; les
cérithes y forment de petites bandes et sont accompa-
gnées des Cytherea Melaenii, NYsT., Cytherea Goldfus-
siana , A. Br., Cyrenca subarata, Brown, de plusieurs
especes de Donax et de Natica et de la Litforinella acutg.

5. CALCAIRE A LITTORINELLE.— De tous les étages du
bassin de Mayence, c’est le plus puissant et le plus
étendu sur les deux rives du Rhin. Sur la rive droite,
il occupe tout I'espace compris entre Schierstein, Castel,
Wiesbaden, Kloppenheim , Erbenheim , se montre dans
quelques points des environs de Francfort, par exemple
prés de Bergen, de Kleinkarben, etc., et méme jusque
vers Marburg, prés de Mardorf, Rossdorf, Amoneburg;
souvent il est recouvert de terrains diluviens.

Sur la rive gauche, ce calcaire longe, & partir des en-
virons de Landau, les montagnes de la Hardt (Neustadt,
Diirkheim, Grinstadt, Géllheim, Kircheim, Bolanden,
Wachenheim) et s’étend sur la plus grande partie de la
Hesse rhénane, an dela de la Pfrimm , jusqu’a Mayence
et Ingelheim.

Cet étage est de nature trés-complexe : on y trouve
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du sable, de la marne et des calcaires de différentes
espéces. A la Hammermiihle , prés de Wiesbaden , la
série de coucles est complétement & découvert et se
présente, d’aprés Sandberger, de la maniere suivante :
du sable brun jaunitre, calcareux, forme la base; il est
surmonté par des bancs d’'un calcaire & grains fins et
A cassure lisse, divisés en plaques ¢paisses; ensuite
viennent des lits d’un sable calcareux trés-fin et de cal-
caire mou et terreux , rempli de fossiles ; le tout est sur-
monté d’'un calcaire &pre au toucher et rempli de fissures
dont les parois sont colorées par des dendrites d’oxyde
de manganése. Ailleurs ( Spelzmiihle, prés de Wiesba-
den), I'étage est composé de calcaire blanc grisitre ou
jaunatre, de calcaire gris foncé (Cranberg, non loin de
Soden ) , de marne argileuse & texture meuble (Bier-
stadt, prés de Wiesbaden); enfin sur presque toute la
rive la gauche dans la Baviére et la Hesse rhénane, il

consiste en un calcaire gris jaunatre , souvent marneux ,
et fréquemment en marne friable se délitant facilement
& lair.

Le genre Littorinella, A. Br., a donné son nom aux
couches dont nous parlons; partout ce genre y existe
avec une abondance extraordinaire ; 'esptce L. acuta
compose quelquefois & elle seule des couches puis-
santes : ordinairement elle se présentc en quantités
innombrables, mélangée avec d’autres coquilles. On
trouve souvent aussi en quantités immenses la Dreis-
senia. Brardi, BronN. Parmi les coquilles terrestres,
les plus caractéristiques sont 1’ Helix moguntina, DesH.,
qui existe presque partout et dans toutes les divisions
du calcaire & littorinelles, et la Clausilia bulimoides ,
A. Br., la plus grande de toutes les clausilies connues.

Les couches inférieures de I'étage qui se présentent
avec le plus de développement sur la rive gauche du
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Rhin et atteignent dans la Baviére et la Hesse rhénanes
une puissance de 200 & 300 pieds contiennent beaucoup
de cérithes, particulitrement Cerithium incrustatum ,
Scurotu. ; C. margaritacewm , Brone.; C. margina-
tum, SERR. ; C. ampullosum , BrRoNeN. ; C. pustulatum,
A. Br.; C. plicatum , LAy, ; souvent aussi on y trouve
des Cyrena Faujasii, qui composent seules en quelques
endroits des couches entiéres, et la Neritina marmorea,
A. Br. Dans ces dernitres, ainsi que dans quelques
échantillons d’hélices, la couleur primitive de la co-
quille est parfois assez bien conservée. On trouve assez
souvent dans les couches & cyrénes de Hirchheim-
Bolanden et de Diirkheimn les enveloppes pétrifises de
larves d'une espéce de Phryganea (insecte de I'ordre
des névroptéres, du 1, Trichoptera, Hirp.). Ce sont
des tubes cylindriques fermés & une extrémité, com-
posés de coquilles de littorinelles et de petits fragments
calcaires.

On en a observé aussi dans quelques couches des
environs de la Spelz-et-Hammermiihle, prés de Wies-
baden.

Enfin, F.-W. Heeninghaus a trouvé dans le calcaire
de Mombach, prés de Mayence, qui se rapporte au
calcaire & littorinelles, des ailes d’une espece de Phry-
ganea , dont le réseau ressemble a celui des ailes de la
Phryganea grandis, qui vit actuellement dans ces con-
trées; il a désigné cette espéce sous le nom de Phr.
Mombachiana.

Leslittorinelles sont comparativement beaucoup moins
nombreuses dans les couches inférieures : la L. inflata
y prédomine sur la L. acuta, si abondante dans les
couches supérieures. Sur la rive droite du Rhin, les
couches inférieures sont développées aux environs de
Francfort et & Améneburg , prés de Marburg.
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Les couches moyennes et supérieures consistent son-
vent en agglomération de Littorinella acuta ou de
Dreissenia Brardi; certaines couches sont formées de
bandes alternatives de ces deux espéces o 'on ne dis-
tingue guére de ciment. Les couches supérieures con-
tiennent en outre beaucoup de limacons terrestres et
aquatiques, surtout & Ja Hammermiihle, prés de Wies-
baden; on y trouve :

Helixz amplificata, A. Br. Planorbis corniculum, TooMzE.
— Maltiaca, STEININGER. — dealbatus, A, Br.
—  pulchella, MuLL. —_ declivis, A. Br.
var, coslellata, A. Br. Clausilia bulimoides, A. Br.
—  sylvestrina, ZiETH. Melanopsis callosa, A. Br.
Lymneus aculus, A. Br. Cerithium plicatum , LME., var.
Planorbis 'rotundatus.{ BRONGN. Mytilus soicalis, A. Br.

On trouve & Mardorf, prés de Marburg, une roche
tout & fait distincte des couches supérieures de la vallée
du Rhin; elle consiste, d’apreés le docteur Genth, en

sphérosidérite argileux et renferme les espéces sui-
vantes : Littorinella acuta, Planorbis rolundatus et une
espéce de lymnée semblable & la Lymneus palustris ,
Drar.

6. GLAISE A LIGNITES SUPERIEURES. — Une glaise d'un
gris verdatre recouvre le calcaire a littorinelles et forme
les couches les plus récentes du bassin du Rhin moyen.
Son étendue est considérable; son importance sous le
rapport industriel n’est pas moins grande, puisqu’elle
comprend les dépédts de lignite de la Witteravie, du
Westerwald et du Rhin moyen. Dans la partie méri-
dionale du bassin, elle n’est visible que dans quelques
localités peu nombreuses. Prés de Mayence et dans le
vallon d'Erbenheim, elle recouvre immédiatement le
calcaire a littorinelles et contient un grand nombre de
fossiles caractéristiques. Ce sont :
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Helixz uniplicata, A. Br. Planorbis declivis, A. Br.
—  pulchella, MuLL. Lymneus parvulus, A. Ba.
var. coslellata, A. Br. Lillorinella acula, A. Br.
~—  subcarinala, A. Br. |l’upa refusa, A.Br.
Carychium antiqguum, A. Br. — Rahlii, A.Br.
Vertigo quadriplicata, A. Br. Cypris-Schaalen.
—  palustris, TurT.

Dans les localités ot €lle renferme du lignite, 'argile
présente diverses variétés et repose sur des terrains
d’ages tres-diflérents. Déja sur la pente méridionale du
Taurus, prés de Wiesbaden, elle repose partie sur le
calcaire a littorinelles, partie sur les roches de transi-
tion, c'est-a~dire sur les quarzophyllades chloriteux
du Taurus.

Dans les districts & lignites, elle repose dans le
Westerwald sur du basalte, dans la Witteravie sur du
schiste argileux, dans les Sept-Montagnes sur du tra-
chyte; sur larive gauche du Rhin, elle est supportée
par différentes roches des terrains de transition. Par
suite de cette diversité de gisements, on comprendra
maintenant de quelle importance sont les travaux de
Sandberger qui ont servi 4 fixer la chronologie de tous
ces dépots, et combien ils sont en relation avecla dé-
termination de I'dge géologique des lignites, Age que
la découverte d’une foule de débris de corps organisés
caractéristiques a tout & fait fixé.

Sur la rive gauche du Rhin, dans la Hesse rhénane,
Hlippstein a observé dans une suite de bassins discon-
tinus, au-dessus du calcaire a littorinelles (Oppenheim,
Guntersblum, Eppelsheim), une formation sableuse
fort riche en débris d’animaux terrestres des plus re-
marquables; on y trouve aussi quelques habitants d’eau
douce. Dans plusieurs localités, le sable est accom-
pagné d'un conglomérat ferrugineux olt l'on trouve
rassemblés les matériaux. les plus divers : le quartz,
le granite,, le porphyre, le grés prédominent et sont
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accompagués d’une foule de débris de corps organisés ;
le tout est cimenté par de I'hydrate d’oxyde ferrique.
Le conglomérat alierne quelquefois avec le sable , mais
se trouve plus souvent & sa base. Immédiatement au-
dessous du calcaire & littorinelles,, une marne argileuse
ou une argile plastique forme ordinairement la partie
la plus inférieure de la formation qui nous occupe ; au-
dessus viennent souvent des couches de sable blanc
entiérement dépourvues de débris organiques, et & la
partie supérieure de l'argile sableuse ou du limon.

Le gisement d’Eppelsheim se rapporte & cet étage du
bassin de Mayence et en forme le point le plus intéres-
sant. Sa richesse extraordinaire en débris de corps or-
ganisés lui vaut une juste célébrité, et la science doit &
Kaup un excellent mémoire sur tous ces fossiles. Les
restes de I’ Anthracoterium magnum , Cuv., qui n’exis-
tent ici que dans cet étage des glaises & lignites supé-
rieures , ont été trouvés aussi, dans ces derniers temps,
au milieu des lignites du Westerwald : cette découverte
est une nouvelle preuve du parallélisme de ces deux
formations.

NOTE

SUR LA MAGHINE A AIR CHAUFFE DE M. ERICSSON (1),

Par M. GAULDREE-BOILLEAU,
Ingénieur des mines, secrétaire de la légation frangaise 4 Washington.

On a souvent songé a employer comme pouvoir mo-
teur l'air atmosphérique, le plus économique de tous
les agents, celui de tous qui est le plus immédiatement
4 notre portée. La propriété qu’il a de se dilater par
I'action de sa chaleur et la force d’expansion qui en ré-
sulte semblaient devoir le rendre d'un usage facile dans
I'industrie. Cependant les essais entrepris pour le sub-

(1) Les articles publiés dans la plupart des journaux indus-
triels des Ltats~Unis sur la machine calorique du capitaine
Ericsson, témoignent de la curiosité qu'a excitée chez les
constructeurs de ce pays la nouveauté du principe sur lequel
elle est établie, du succés des premiers essais faits & New-York
avec des appareils dont I'un serait d'une puissance de soixante
chevaux-vapeur, et des espérances que ’on fonde sur I'appli~
cation de cette machine & divers usages et surtout & la naviga-
tion. La commission s’est donc empressée d’insérer duns le
recueil des Annales des mines la notice descriptive que M. Boil-
leau a transmise au gouvernement, bien qu’elle y regrette
I’absence de détails de construction et de résultats précis d’'ex-
périences, sans lesquels il est impossible d’apprécier & leur
juste valeur les assertions contenues dans les journaux améri-
cains sur la quantité de travail obtenue d'un poids donné de
combustible, & I'aide de la mouvelle machine. Aux renseigne-
ments contenus dans la notice de M. Boilleau , nous ajouterons
un extrait d'un journal, Hunt's merchant’s magaszine and coni-
mercial Review , publié 3 New-York par Freeman Hunt, ot
Pon trouve quelques détails concernant la construction et le
mode d’action de la piéce essentielle, que M. Ericsson a appelée
le régénerateur. Cu, COMBES.
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stituer & la vapeur ont été longtemps infructueux , et
M. Eriesson, I'ingénieur habile qui vient de construire
la machine calorique, a consacré plus de vingt ans &
ces recherches. Les idées qu’il a réussi enfin & appli-
quer sont les suivantes :

La véritable force dansles machines & vapeur, comme
dans celles ou ce fluide est remplacé par I'air atmo-
sphérique, est la chaleur qui transforme I’eau en vapeur
et qui produit la dilatation de I'air. Un accroissement
de température équivaut donc, quel que soit le milieu
auquel on le communique, & un accroissement du pou-
voir moteur et 'on ménage ce pouvoir en économisant
la chaleur. Or, comme le calorique ne s’use point, il
en résulte que la force qu’'il engendre doit, en sexer-
cant dans les mémes circonstances, produire constam-
ment les mémes effets. Sila machine est & vapeur et &
haute pression, le calorique absorbé par le change-
ment d’état de I'eau est perdu quand le gaz s’¢chappe
dans 'atmosphére, et si la machine est & basse pres-
sion, il est également perdu quand ce gaz est con-
densé. Mais si 'on substitue & la vapeur Pair atmo-
sphérique qui reste &1'état gazeux sous les températures
et les pressions connues, et (ue le calorique qui a pro-
duit la dilatation d’une masse ’air lui soit repris quand
elle reviendra a son volume primitif, qu’il agisse sur
une nouvelle masse & laquelle il sera encore repris et
que ce jeu se continue, il n'y aura d’autres déperdi-
tions de force que celles dues au rayonnement du calo-
rique et & la conductibilité des corps par I'intermédiaire
desquels il aura agi. Le probleme consiste donc a trouver
un moyen simple de donner et de reprendre aux masses
d’air successives qui traverseront I’appareil une somme
de calorique une fois produite, demeurant la méme
pendant toute la durée des opérations et fonctionnant
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comme le fait la gravité dans le mouvement d’une roue
hydraulique.

M. Ericsson a résolu fort ingénieusement ce pro-
bléme :

L’air admis dans I'appareil qu’il a imaginé et celui
qui en sort ont & parcourir une série de disques en
treillis métallique , juxtaposés et portés préalablement
a la température voulue. Disséminés dans les millions
de cellules que comprennent entre eux les fils de ces
disques et mis ainsi en contact intime, en contact

- moléculaire avec le métal de ces fils, les courants d’air

s'échauflent et se refroidissent avec une rapidité mer—
veilleuse. Le Régénérateur, c’estle nom que M. Ericsson
donne & Tintermédiaire par lequel se fait cet échange
de calorique entre les masses @’air qui viennent et celles
qui s’en vont, est baigné sur I'une de ses surfaces par
Tair froid qui en se dilatant produira le mouvement du
piston, et sur la surface opposée par lair chaud dont
l'action est terminée. L’équilibre ne peut donc s'éta-
blir entre les températures extrémes ; mais au contraire
la transmission du calorique a lieu dans un espace de
temps inappréciable, et le résultat estsi complet que
les thermometres accusent & peine une différence de
quelques degrés entre I'air froid appelé dans I'appareil
et V'air refroidi qui en est renvoye.

Je décrirai maintenant une machine de 6o chevaur
construite par M. Ericsson, d’aprés les principes que je
viens d'indiquer et qui fonctionne depuis un an dans
les ateliers de MM. Hogg et Delamater, 3 New-York.

Cette macliine comprend quatre cylindres superposés
F'un & lautre deux par deux et dans Pintérieur des—
quels se meuvent des pistons. Les cylindres inférieurs
ont 72 pouces de diamétre et ceux qui les surmontent
58. M. Ericsson a nomm¢ les premiers cylindres de




456 MACHINE A AIR CHAUFFL

travail : working cylinders, et les seconds cylindres
’approvisionnement : supply cylinders. Chacun d’eux a
2/, pouces de hauteur, et cette mesure est également
celle de la longueur de la course des pistons. Les pis-
tons des cylindres superposés sont unis par des tiges
métalliques, de facon & ne former qu'un méme sys-
teéme et & se mouvoir ensemble. Les deux systémes de
piston sont liés par un balancier, comme le sont les
pistons des machines & vapeur & deux cylindres. Il ya
sous chiacun des grands cylindres un foyer présentant
une surface de 18 pouces sur 24. Ony brile de I'an-
thracite, et la chaleur qwon obtient ainsi est employée
au début de I'opération & porter le régénérateur a la
température voulue et, une fois la machine en mouve-
ment, sert & réparer les pertes dues au rayonnement,
A la conductibilité et & ce que lair refroidi ne 'est pas
assez complétement pour ne pas emporter une petite
portion du calorique. Dix-huit soupapes, neuf pour
I'admission et neuf pour la sortie de I'air, ayant 6 pouces
et demi de diamétre, sont disposées au haut de chacun
des cylindres d’approvisionnement. Les derniéres éta-
blissent la communication entre ces cylindres et une
capacité hydraulique, sorte de réservoir d’air ol ce
gaz est recu et comprimé i chaque mouvement ascen-
sionnel des pistons. Des soupapes mises eu jeu par la
machine méme et ayant 14 pouces de diameétre réglent
Ientrée de Yair froid appelé dans les cylindres de tra-
vail et la sortie de Fair refroidi dont I'action est épuisée.
Le régénérateur est formé de disques en fil de fer au
nombre de 200. Chacun de ces disques ayant 676 pouces
quarrés et le pouce quarré ayant 100 mailles, il en ré-
sulte qu’il y a 67.600 mailles par disque et 15.520.000
mailles pour les 200 disques; et si I'on considére que
le nombre des espaces vides entre les disques est égal
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a celui des mailles sur leur surface , on en conclura que
le régénérateur renferme plus de 27.000.000 de cel-
lules, & travers lesquelles I'air doit passer en se rendant
dans les cylindres ou en en sortant.

Les différentes parties de la machine calorique sont
représentées par la fig. 1 de la PL VIII; elles y sont
désignées par des lettres, comme il suit :

A. Reéservoir d’air.
B. Cylindre d’approvisionnement (supply cylinder).

¢®. Soupape pour I'admission de air admosphérique, fonction-
nant du deliors au dedans.

. Soupape pour le dégagement de I’air, s’ouvrant de B en A.

. Piston du cylindre d’approvisionnement (supply piston).

. Tige de ce piston liée au balancier.

. Cylindre de travail (working cylinder).

. Piston de ce cylindre (working piston).

. Vaisseau imperméable A I'air suspendu au-dessous du piston
de travail et rempli de poussiéres de charbon de hois et
d’argile, pour empécher la transmission de la chaleur.

dd. Ouvertures pratiquées entre les deux cylindres et par les-
quelles I'air atmosphérique entre et sort librement.

¢'¢’. Tiges de fer qui réunissent les deux pistons.

F. Régénérateur.

G. Soupape pour 'admission de P'air dans le régénérateur et
le cylindre de travail.

H. Soupape pour le dégagement de I'air de ce cylindre et du
régénérateur.

. Conduit aboutissant a I’atmosphére par lequel s’échappe
Pair qui a traversé ’appareil.

K. Foyer.
{, m,n. Thermomatres.

J'indiquerai briévement la manjére dont la machine
fonctionne.
On allume du feu sur le foyer K et on Ientretient
pendant une couple d’heures. Ce temps écoulé, on com-
ToME IT, 185.. 50
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prime au moyen d'une pompe & bias de 10 pouces d&
diaméire Fair du réservoir A jiisqu’a ce que la pressioh
de cet air soit de b livres par pouce quarr¢; I'opération
ne dure pas plus de deux minutes. On otivie alors 14
soupapé G ; I'air comprimé du réservoir A s'en échappe,
il peénctre dans le régénérateur, s'y échaulffe et déter-
mine le mouvement ascensionnel des pistohs E et C,
liés Tun & Pautre, comme il a été dit, par les tiges mé-
talliques e'¢’. Gependant les soupapes ¢’ sont fermeées
pat la pression qu’exerce sur elles Lair contenu dans le
cylindre B; la pression de cet ait ouvre au contraire
les sotipapes ¢' et le réservoir A recoit ainsi in nguvel
approvisivnnement d’air. Quand les pistons apptochent
de Pextrémité de leur course, la soupape G se ferme,
et, quand cette course est terminée, la soupape H
souyre. Lair dilaté qui remplit le cylindre inférieur
se trouve, par le conduit 1, en communication avec
Pair atinosphérique; un équilibre de pression ne tarde
point & §'étdblir et les pistons se metient alors & des-
cendre pir la seule action de lelr poids; ils pesent en-
semble envitoi 5.000 livres. Lair chassé du cylihdre D
traverse le régénérateur et y laisse la chaleur qu'il y
avait empruntée i un premier passage. Pendant ce
temps les soupapes ¢' sont ouvertes, les soupapes ¢’ fer-
mées et le cylindre d’ approvisionnement se remplit d’air
4 la pression de I'atmosphére.

Une nouvelle série d’ opdrations ideritiques aux pre-
mitres commence : la soupape H se ferme pal le jeu
méme de la machine; la soupape G s'vilvre dé la néme
maniére. L’ air fourni au réservoir A du cylindre B par
les soupapes ¢’ franchit le régénérateur, s'y échaufle,,
se dilate et souléve le piston E qui, dans sa course as-
censionnelle, entraine le piston G. L’air qui remplissait
le cylindre B passe alors dans le réservoir A. La sou-
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pape G s@ ferme, la soupape H s'odvre, le piston I ite-
tothbe et av8t lui le pistoti C. Un nolivel apptovisiohtie-
riteftt d’aitt froid se fait dand e cylindre B; perdait que
I'alr ¢haud dit eylindre D est renvoyé dé cé derhief
cylindre et travérse 18 régéhdiatetr, ot il laisse son cd-
lotique.

Ce mécanistite est d'ine extfénie simplicite.

Le fluide pat Pintermédiaire diguiel le calorigue agit
est puis¢ dans I'atmosphere. Les cylindres justement
nomitiés d' approvisionnenient seremplissent d'air chaque
fois que les pistons redescendent, et quand les pistohs
g'élavent cet ait 85t compiimé dans 18 réservoit ot il
sé fed daiis les tylindres dé travail. La capacité ap-
proximative de I'un d@ ces deétniers est de 58 pieds
cubes; celle de I'tn des cylindres d’approvisionnement
est de 37 environ. L'ait froid des sécondls ne rempli-
tait dbiic que les deux tiers de 1a capicitd des premiers.
Mais il est poité & une témpératiire dé 480 degtés (Fah-
tenheit) et soii volume est doublé par cet échiuffe-
ment. Or la suiface des pistons de travail tst & celle
des pistoiis d'approvisionnement cdans le rapport de
343, il gensult que la force qui tend & déterminer
le mouvement l'emporte sur la résistance & un hombre
e livies 6gal au produit de cette difféfence entre 188
sdifaces des pistons, expiimée en polices quarrés,
pai le chiffre de la pression, supposée dgale de part
et dautre sur cliaque pouce quaité, c'est-i-dife eti-
viron 12 livres. Cet excédant de force est assez consi-
dérable pour qu’une ouverture pratiquée 4 dessein en
Y wait pas géné la marche de Papparéil; son action
s'exerce avec une grande régularité : il est évident
d’ailleurs que cette acltion une fois commencée ne sati-
rait étre suspendue, aussi longlemps que Iaif froid du
féservoir continue & étre poité & une température dont
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I'action sur son volume est celle que j'ai indiquée. L’eltet
est le méme que dans une balance o le plateau chargé
du poids le plus lourd entraine indéfiniment I'autre.
Quand un systéme de pistons s’éléve, I'autre s’abaisse,
et de cette maniére on équilibre les uns par les autres
les tiges et les pistons; de plus, quand un cylindre
d’approvisionnement se vide, I'autre se remplit, et con-
séquemment le réservoir d’air est toujours plein de gaz
a la méme pression.

Le jeu du calorique est aussi simple que celui de
Vair.

Le régénérateur, cette ruche aux millions d’alvéoles,
dont les fils, si on venait & les développer, mesureraient
41 milles et demi et couvriraient une étendue superfi-
ciclle de 2.014 pieds quarrés (celle de quatre grandes
chaudiéres cylindriques & vapeur de 4o pieds de long
et de 4 pieds de diametre), le régénératear remplit si
bien le role qui lui est dévolu que les thermométres
mis en Z et en X n’ont jamais accusé une différence de
températare inférieure & 450° F. et que les thermo-
metres en /et en m n’en ont jamais indiqué une qui fit
supérieure a 30 degrés. Dans sou trajet a travers le ré-
générateur, I'air recoit donc une augmentation de tem-
pérature de 450°; les 30 degrés qui lui manquent
pour que son action s’exerce dans les conditions voulues
lui sont fournis par le foyer K ; cette action terminée,
des 480 degrés acquis, ainsi qu’il vient d’étre dit, 450
sont repris par le régénérateur, instantanément comme
ils avaient ¢té donnés, et l'air en quittant I'appareil
emporte les 30 autres. Il est facile de calculer la dé-
pense de combustible représentée par cette perte de
3o degrés.

Les pistons des cylindres d’approvisionnement ont
une surface de 5.282 pouces quarrés; I'étendue de la
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course de ces pistons est de 2 pieds, et chacun d’eux
s’éleve et s’abaisse trente fois par minute. La quantité
d’air admise dans I'appareil est donc de 2.192 pieds
cubes par minute ou de 132.520 pieds cubes par heure.
Le poids de I'air étant d'une livre environ pour 13 pieds
cubes et demi, il en résulte que g.816 livres d’air tra-
versent 'appareil dans I'espace d’une heure. Or, une
livre de charbon éléve de 1.100 degrés la température
de 10 livres d’eau, et, comme la chaleur spécifique de
I'eau est & celle de I'air dans le rapport de 26 4 100,
une livre de charbon suffit pour élever de 1.100 degrés
la: température de 38 livres 4/10 d’air. Laperte de 30 de-
grés observée équivaut donc & la perte d’une livre de

38,4 X 1.100

charbon par =1.4o8livresd’air ouacelles

de 6 livres g7/100 d’air qui traversent I'appareil dans
I'espace mdiqué d’une heure. La dépense de charbon
par heure et par force de cheval devrait donc dans la
machine de M. Ericsson étre & peine supérieure a la
dixiéme partie d'une livre. Cependant la machine ac-
tuelle consomme cingq & six lois plus de combustible,
en moyenne une uarantaine de livres par heure, soit
900 2 1.000 livres par journée de vingt-quatre lieures
de travail. La dépense maximum a été de g6o livres,
sur lesquelles 168 seulement, moins du cinquiéme, ont
été employées pour compenser la différence de tempé-
rature entre I'air froid et I'air refroidi. L’efficacité du
régénérateur, et c’est le point essentiel, a donc été
bien constatée. Quant aux pertes dues au rayonnement
et & la conductibilité, on est en droit d’espérer qu’elles
seront considérablement réduites a l'aide de perfec-
tionnements faciles & imaginer. Il est évident aussi que
I'importance de ces pertes doit étre en raison inversc de
la grandeur des machines.
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M. Ericsson pense qu’elles seront # peu pres appu-
lées dans la machine de 700 chevaux dont i} dirige ac-
tpellement la constryction. Cette machine auya huit cy-
lindres, quatre de 14 pieds de diametre et de 6 pieds
de hauteur, et quatre SUPETPOSes aux RIEMIErs, ayant
comme eux § pieds de h;;_utA3 mais seulement 13 pieds
et demj de diametre. Le nayire destiné & |a recevoir s'a-
cheve chez MM. Perrine, Patterson et Heck, & New-
York, Il jaugera 2,200 tonpeayx et sera lancg dans les
premiersﬂ_joiirs du mois d’octobre. Si le voyage d'é-
prenve réussit, ainsi gu'on esf fond¢ a I'espérer, les
réspltats de la découverte de M. Ericssop sont ipcalcy-
lables. Les steamers de la ligne Gollins consamment
aujourd’hui pour le trajet de New-York a Liverpool et
le retour 1.500 & 2.000 tonnes de charbon ; M. Ericsson
prétend faire le méme double vpyage avec 75, Et en
effet, en adoptant tout exagéré qu'il soit Je chiflre de la
dépense dg la machine calorique d¢ 6g chevaux paup
base dy caleu] du chiffre de la dépense de la maching
de 700 et en estimant 3 vingt-cing jqurs le temps de la
nayigation de New-York & Liverpool ef de Liverpool &
New-Yqrk, on trouve que 15p tonnes suflfiront pour
cette navigatipn. Or le chiflrg indiqué par la pratiqus,
comme celui de la perte due aux quelques degrés de
chaleur que J'air emporte ep sorfant du régénérateur
paur revenir & I'atmosphére, serait pour une maching
de 700 chevaux et yn travail de vingt-cing jours d’en-
virpn 22 tonnes. En évaluant le combustible qui sera
consommé par la machine calgrique de 700 chevaux 3
75 tonnes, M. Fricsson a donc pris yne moyenne entre
le chiffre calculé @’ apres celui de la dépense actpelle de
la machine de 6p chevaux, qui est évidemment un
maximum, et celui de Ja dépense minimum qui aurait
lieu si les pertes dues au rayonnement et & la copduc-
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tibilité étaient entierement évitées. Cette moyenne n'a
rien que de vraisemblable.

Les chiffres qui ont été discutés établissent,, mieux
que nele feraient des raisonnements, Vimportance pra-
tique de la décopverte de M. Ericsson. D’une part, la
dépense occasionnge par la consqmmation du combus-
tible devient insignifiante et pour les plus grands stea-
mers et pour les plus longs voyages; de lauatre, la
place qu’occupait le charbgn, acheté & raison de 4 ou
5 dollars la tonne, étant prise par des marchandises
dontle transport constitue un hénéfice pour I'expédition,
un douhle profjt est ainsi péalisé. Les machines & va-
peur exigent un nombreux personnel ; les machipes ca~
loriques demanderont & peine quelques bras; c’est une
économie de plus. De plus, simples comme elles sont,
elles devront réclamer moins de soins et étre moins su-
jettes & réparation que les premieres. Leur emploi di-
minuera aussi dans une proportion énorme les éhzmcqg
d’accidents : avec elles, il 0’y aura pour ainsi dire plus
d’explosion possible et le danger des ipcendies, tou-
jours imminent sur les steamers actuels qui ont de
telles accumulations de charbon et de telles surfaces
de chauffe, sera beaucoup atténué sur les navires qui
seront munis des nouveaux appareils. Ces navires
pourront étre également disposés d'une maniére plus
commode pour les passagers et, en tout cas, ils se-
ront infiniment mieux aérés que les anciens. On a
calculé que la machine de 700 chevaux actuellement
ep construction aspirerait 2.056.520 pieds cubes ou,
en poids, 60 tonnes d’air par heure de I'intérieur du
batiment ; il est difficile d’imaginer un mode de venti-
lation plus puissant.

La découverte de M. Ericsson, appliquée a la navi-
gation , en changerait donc toutes les conditigns ; nop-




464 MACHINE A AIR CHAUFFI:

seulement elle donnerait aux moyens de transport ra-
pides la streté qui leur manque aujourd’hui et les met-
trait & la portée de tous, mais elle annulerait en
quelque sorte les distances. Les continents ainsi rap-
prochés, I'esprit s’étonne en songeant aux développe-
ments que prendraient le commerce et 'industrie.

Dés a présent, et sans chercher a prévoir les résul-
tats d’une épreuve non encore tentée, le fait A con-
stater est celui d’une machine 4 air, d’une force de
60 chevaux , fonctionnant depuis plus d’un an dans de
bonnes conditions de régularité et avec une économie
incontestable. Ce fait en lui-méme est considérable.
L'air substitué depuis longtemps & la vapeur en théorie
lui a été enfin substitu¢ dansla pratique : et dit'emploi
de I'appareil de M. Ericsson ne point.étre généralisé,
amsi qu’il y a lieu de I'espérer, il n’en resterait pas
moins 4 I'ingénieur suédois 'honneur d’avoir résolu un
probléme important et d’avoir ouvert la voie aux dé-
couvertes que I'idée qu’il a réussi & appliquer ne pourra
manquer d’amener.

EXTRAIT DU Merchant’s magazing and commercial review.
(Numéro de juillet 1852. )

Le régénérateur est composé de gazes métalliques, comme
celles dont on se sert pour la confection des tamis, placées les
unes & coté des autres de facon que Pensemble ait une épais-
seur de 12 pouces, par exemple. L’air, pour arriver dans le cy-
lindre opérateur, est obligé de passer dans les cellules presque
innombrables formées par le croisement des fils métalliques
et est ainsi divisé en parcelles si petites que toute la masse
est mise en contact trés-intime avec le métal. Supposons
maintenant, et c’est ce qui a réellement lieu dans le jeu de la
machine, que le coté du régénérateur voisin du cylindre opé-
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rateur soit porté & une température ¢levée. L air, en passant
A travers ce métal échaufié, avant d’entrer dans le cylindre,
y prend, ainsi que le montrent les thermometres , k50 degrés
de température sur les 480 degrés qui sont nécessaires pour
doubler son volume. Les 30 autres degrés lui sont communi-
qués parl'action du foyer établi sous le cylindre. 1air se dilate
alors, pousse le piston de bas en haut Le pision étant arrivé
i la partie supérieure de sa course, les soupapes s’ouvrent, et
air chauffé & 480 degrés dans le cylindre opérateur, s’écoule.
maintenant dans I’atmosphére, en passant de nouveau & tra-
vers le rézénérateur. Nous avons dit que le cOté de cet appareil
voisin du cylindre est chaud ; il fallait ajouter que le coté op-
posé est entretenu froid par I’action de lair entrant en sens
inverse & chaque excursion ascendante du piston. En consé-
quence, lorsque l'air chaud sortant du cylindre traverse le ré-
générateur, les fils métalliques absorbent si bien la chaleur
dont il est pénéiré, qu’il ne conserve plus & sa sortie qu’une
température de 5o degrés. En d’autres termes, ’air, dans son
passaged travers le régénérateur pourarriver au cylindre opéra-
teur, s’échaufie graduellement de /450 degrés ; et lorsqu’il sort,
il restitue aux fils métalliques la chaleur correspondante & ces
h5o-degrés , laquelle est utilisée de nouveau et ainsi de suite
indéfiniment, les foyers établis au-dessous des cylindres ayant
uniquement pour objet de fournir les 50 degrés de chaleur dont
nous avons parlé, et celle qui est perdue par le rayonnement
et la dilatation. Quelque extraordinaire que paraisse ce résul-
tat, son exactitude est démontrée d’'une m&niére incontestable
par l'indication du thermometre.

Le régénérateur de la machine de soixante chevaux que
nous avons examinée a, dans ceuvre, 26 pouces de hauteur sur
autant de largeur. 11 est formé de 200 disques de gaze métalli-
que, dont chacune a2 une superficie de 676 pouces uarrés; le
nombre des fils du tissu est de 10 par pouce lindaire, ce qui
donne & la gaze 100 ouvertures au pouce quarré Chaque
disque contient une lonr;rueur de fils métalliques de 1.1/o pieds!
le régénérateur tout entier contient donc 228.0c0 pieds ou
41 milles et demi de longueur de fil, dont la surface totale est
égale 1 la surface entiére de quatre chaudigres & vapeur ayant
chacune /io pieds de longueur et 4 pieds de diamétre. Le vo-
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lume du nrégénérateur u’est cependant que de 2 pieds cubes,
moins de 1/1920 de la capacité des quatre chaudiéres.

2

Ce procédé merveilleux de transmission et retransmission
(transfer and retransfer) de la chaleur constitue une décou-
verte des plus remarquables en physique. Son auteur, le capi-
taine Ericsson, s’est assuré depuis longtemps, et c’est & cette
observation que se rattache le trait le plus saillant de la ma-
chine calorique, que lair atmosphérique et les autres gaz
permanents peuvent, en trayersant un espace de 6 pouces de
longueur seulement, dans la cinquantiéme partie d'une se-
conde, acquérir ou perdre au deld de /oo degrés de chaleur.
(Atmospheric air and other permanent gases, in passing through
a distance of only six incles, in the fiftieth part of a second
of time , are capable of acquiring , or parting with, upward of
four hundred degrees of heat.)

La machine de soixante chevaux que nous avons examinée
a fonctionné & pleine vitesse (at full speed) pendant vingt-
quatre heures consécutives , en consommant seulement g6o li-
vres de charbon de terre.

P, S. Ep publiant ces renseignements, la commis-
sion des Annales des mipes laisse & l'inventeur de la
machine et 41'anteur de la notice toute la responsabilité
de leurs idées théoriques qui pourront &tre, lorsque les
faits nous seront mieux connus , discutées plus sérieu-
sement et avec plus d’utilité que dans ce moment.

Cu. Co.\mgls‘

RECHERCHES

SUR LES GITES METALLIFERES DE I’AVEYRON ,
ET SUR LEURS RELATIONS AVEGC LES DIVERS PRODUITS PLUTONIQUES.

Par M. Ap. BOISSE , directeur des mines de Carmaux.

(EXTRAJT.)

Le sol de I'Aveyron recéle un grand nombre de gites Bu; du mémpire.

métalliferes, la plupart encore peu connus; le but de
cette note est de les signaler , d’étudier leurs principales
conditions de gisement, de rechercher le mode d’action,
le degré d’intensité des phénomenes géologiques qui
les ont produits.

Dans ce qui va suivre, je prendrai pour guide le tra-
vail de M. E. de Beaumont sur les filons, et je diviserai
ce mémoire en deux parties distinctes.

Dans la premiére, consacrée & I'énumération des
gites métalliferes et des produits connexes, je passerai
en revue :

1° Les produits métalliféres mégdiats et immédiats des
éruptions plutonjques ;

2° Les produits non métalliféires des mémes grup-
11gns,

Dans la deuxiéme partie, je rechercherai, par I'étude
comparée de quelques exemples pris dans les districts
métalliféres les plus riches, les lois ggnérales de gise-
ment, des minerais considérés soit en eyx-mémes , Soif
dans leurs rapports avec les phénomenes connexes.

Plan |
du mémoire.
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GITES METAT.LIFERES

PREMIERE PARTIE,
ENUMERATION DES GITES METALLIFERES,

S 1. Produits métalliféres des éruptions.

Voici I'indication sommaire des localités ol ont été
observés des filons métalliféres; en ne tenant compte
que des minerais de manganese, de fer, de zinc, plomb,
cuivre, argent, antimoine ; les seuls qui offrent quelque
importance (1).

Le manganése oxydé et silicaté , se trouve en filons:
aux environs de Lanu¢jouls; a Cantaloube, prés Mau-
ron ; & Campels, prés Mauron; aux environs de Malle-
ville ; & Gantagrel, prés Sauvanca ; & Vaysa, prés Testas,
a Couraux, prés Najac; & Lauriére, & Monteils (S), a
Magnols (F), & Belmont (F), & Vézes, prés Cadours (S).

Indépendamment dle ces filous , ou le manganése con-
stitue la matiére métallique dominante, le méme métal
se trouve encore dans plusieurs filons ferrugineux, tels
que ceux de Kaimar, de Poureillet, du Cliqui, de
Barés Le manganese carbonaté existe aussi dans
plusieurs fers spathiques : il entre pour une proportion
de 10 p. 100 dans la composition des fers spathiques,
e Magnols, de la Seréne, de Cassagnes.

Le fer se trouve dans les filons de I’Aveyron & I'état
de fer oxydulé, de fer oligiste, d’hématite, de fer
spathique , de pyrite, de pyrite arsenicale, et de fer
chromé.

(1) 11y a quelques filons que je ne saurais citer de wvisu.
Jaurai soin de faire connaitre, pour ceux-li, les autorités
auxquelles j'emprunterai mes citations; en placant i la suite
de Pindication de localité, les initiales du nom de 1'auteur.
Voici les noms que j'aurai le plus souvent & citer, et ’explica-
tion des signes abréviatifs employés : (S) Senez, (1) de Hennezel,
(1) Fournet, (BL.) Blavier.
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Je ne connais que cing localités ol le fer oxyduié se
présente en filons. Ge sont :

1° La colline serpentineuse du Puy-de-Vol, prés
Firmy ;

2° La mine de Combenegre, prés Villefranche, dans
les schistes micacés;

3° Le filon de Morlhon, prés Villefranche , dans les
schistes micacés;

4° Les environs de Sauvanca (filon du Mas-del-Puech,
dans les eurites) ; :

5° Les environs de Vialelles (H).

Le fer oxydulé se trouve encore en assez grande
abondance dans les serpentines de Najac et d’Arvieux,
soit en parcelles disséminées dans la masse, soit en
veinules ramifiées, mais je n’y ai point observé de
véritables filons.

Il n’existe, & ma connaissance, qu'un petit nombre de
gites de fer oligiste, encore paraissent-ils le plus sou-
vent former plutdt des gites irréguliers en chapelets
que des filons réglés. Je citerai parmiles localités ot 'at
trouvé ce minerai en plus grande abondance :

1° Les environs de Rodez, au Puech, Rendeynes,
Combelles-Luc, les gneiss;

2° Verrieroles, prés Senergues, dans le granite por-
phyroide;

3 La Rounie, prés Saint-Pierre-des-Cats, dans le
calcaire cambrien.

Le fer hématite se trouve dans presque tous les filons
métalliféres ou il constitue souvent aux aflleurements
ces masses {errugineuses connues sous le nom de gossan
ou chapeau de fer, et considérées par les mineurs an-
glais comme un indice précieux de la richesse des filons.
1l faudrait donc, pour citer tous les gisements d’héma-
tite, donner une énumération presque compléte des

Fer oxyduleé.

Fer oligisle.

Fer hémalite.




Fer spathique.

Pyrite de fer.
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filons métalliques de I'Aveéyion. Je me contehteral de
3 s . g $ . B H
signaler ceux dont le fer constitue la matitre métallique
doininante.
Localztés. Roche encaissante.
il6H du foc dd Kaiidk, pfes Lunel.|Schibtes talqaeux, sif la lithils du
granite.
de Cliqui, prés Villecomtal. . . Hdein.
de Barés; prés de Nayrae. .« ¢ ¢ Tdem:
de Poureillet, prés Goutrens. .Schistes et gneiss.
de Lesans , i 1deaft:
Lk Mas , prés Conipolibat: . . .|Gneiss.
Lortal (S.), prés la Bastide. .. .{ 2
Trehose, preés Gages Gneiss.
Ayrignac, prés Bertholénc. . . .[Terrain houilier.
Sonn Diorites.
Hoqucféral; prés Saint-Beter. :{Sthibtes tambhietise
Vacairiol, prés Brousse. . .. .|Trias.

Le fer spathique ne tonstitue & lui seul aucun filon,
mais il se trouve souvent associé & d’autres ninerais
métalliques, surtout dans la région métallifére des en-
virons de la Légrie et Saint-André-de-Bar. A Maillors,

prés de Cassagnes, il forme la matiére dominante d’un
filon de 2 métres de puissance encaissé dans les diorites:

les autres filons ol on le trouve avec quelque abondance
sont les suivants:

Lucalités. Roche encaissante.
La Carsenie, prés i’eyrusse. .+ .. .|Granite.
Les Serres, prés la Bastide Gneiss.
Campels, prés Mauron (8); . . ... . Gneiss et porphyre.
Campans, prés Villefranche
Les Phatips,  d Gneiss et porphyre.
Pradine, prés Saint-André-de-Bar. . .[Schistesmicacés ala limije du granite.
Faragut, prés Najac Gneiss.
La Legrie, ¢d Gneiss.
Cassagnes, id Dioriles.
Magnols (I) Granite &t porphyrc:
Rosté, prés Sylvanez. . .. .. .. .. Schistes cambriers.
Fonseréne, prés Mélaguy. . - . . .. .| Idem.
Corbiétes . id Calcaite et schistes cambriehs.

La pyrite de fer, soit piite, soit combinée avec le
sulfure de cuivre s& trouve dans une fotle de filons;
il n’est presque aucun gite métallifére appartenant a la
tlasse désignée par M. E. de Béaumont, sous le nom
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de filods proprement dits, dans lequel on ite trouve la
pyrite de fer associée aux auties sulfures métalliques
de plomb, cuivre, zinc, antimoine.

La pyrite arsenicale, au contraire , parait fort rare Pyritearsenicale.

dans les filons métalliques; elle n’a été, que je sache,
signalée qu'aux environs de Villefranche, dans un filon
dont on voit I'aflleurement sur le bord de la route de
Villefranche & 1a Guépie, prés de la borne n° 5.

Le fer chromé, toujours subordonné aux roches ser—  Fer chromé.

pentineuses, accompagne le fer oxydulé : au Puy-de-
Vol, prés Firmy; & Cassagnes, prés Najac; a Arvieux.

Je n'ai trouvé ce minerai quen [ragments dissémineés
et non en filons réguliers.

Le graphite exploité pres de Trémouille constitue un
filon encaissé dans le gneiss. On voit des indices de
{ilons semblables dans les schistes micacés et talqueux :
& Sagnes, prés Saint-Cyprien; & Artigues, Monpestels,
Saint-Parthem, le Cayla, le Clot. '

Le zinc ne folme guére qu'un élément accessolre
dans les filons métalliferes de I'Aveyron : il s’y trouve
habituellement & I'état de sulfure (blende), et beau
coup plus rarement de calamine: Le zinc carbonalé a
été observé par M. Fournet , dans un seul filon, 4 la
Croizille,, prés Najac. M. Blavier cile aussi (Jom."nalt
des mines , t. XIX, p. 255) un gite de zinc sulfalé siue
entre Grandvabec et Saint-Parthem; mals je 1n'ai pu
parvenir i retrouver ce gite. _

Les filous dans lesquels j’ai observe des minerais de
zinc, presque toujours, ainsi que je Iai dit, & Tétat tle
sulfure, sont :

Graphite.

Minerais
zinciléres.




Filons
plombiféres.
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Localttés. Roche encaissante.

Le lilon de Corbiéres, prés Mélagues.|Dans le porphyre subordonné au ter-
rain cambrien.
de Fouseréne, id ldem.
de Lastiouse, 1 Idem.
de Limazelte, prés Creissels. [Dans le calcaire du lias.
de la foncée Bernard, d. . . Idem.
de Galés et Soulobre, id. . . Idem.
del Eonshi d i Idem.
de Douzilienques, prés le
ini Dans le trias.
de Pradal , 1 Idem.
de Persignac, s/ttt S Idem.
de Pichiguet, prés Najac.. .|Schistes et gneiss.
de Maillors, R N, Diorite.
la Croisille (F), i Infralius.
la Bessiére, ! Schistes et gneiss.
la Vergnole, prés Sauvanga. Idem.
Cantagrel , 7 Idem.
les Pesqui¢s, prés Villefran-
Idem.
la Maladrerie, id.. . . ... .. Idem.
Saint-Jean, i Sehistes et porphyres.
la Bessiére , prés la Bastide. Idem.
Vialardet , id. Schistes et eurite.
la Baume,, id. Sechistes micacés.
les Serres, i Idem.
laCarsenie, pres la Peyrusse. |Granite.
Vernet- le - Haut, prés As- : vEyy

DricreSEREIT Lty . v, Schistes miedces.

Le plomb se trouve, dans les filons de I'Aveyron, &
P'état de sulfure simple ou multiple, & 1’état de carbo-
nate blanc et noir, de phosphate jaune et vert, et ra-
rement de sulfate. Ces divers minerais sont le plus sou-
vent associés entre eux.

On voit les minerais de plomb en filon,

Dans le granite : A la Carsenie et Lacaze, prés Pey-
russe ; & Ploussergues , 4 Peyrottes, & la Grillére, & Mas
del Sol, & la Landelle, 4 Conte, a Vialelles, & Bieu-
laigue , & Lauri¢re, & Cantagrel, i Gombret, & Testas
(Plateau de Sauvanga) : & Lortal (S), pres Labastide ;
& la Planque-sur-Scréne, prés la Bruguiére ; & Soulages
et Pradines, prés Saint-André-de-Bar ; & la Sarrie, prés
Saint-André-de-Bar.
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Dans les diorites : A Sonnac; & Gabrespines, prés
Sonnac; 4 la Légrie, pres Najac.

Dans les eurites et les porphyres : A Lauriére, pres
Sauvanga ; a Bouscau, & la Baume, & Belmont, 4 Ma-
gnols, & Mas de Bouyssou, & la Bessiére, & Penevayre
(prés Villefranche).

Dans la serpentine : A Cassagnes, prés Najac.

Dans les gnéiss et les schistes cristallins : A Querbes,
prés Bouillac; & Brézieés, prés Bouillac; au Minier,
prés Peyrusse; au moulin de I'Estiflot, prés Naussac
(8) 5 & Naussac (S), & Lesterie, pres Compolibat (S),
a Belmont, & les Aymerits, & Phalips (prés Mauron) ;
aux Pesquiés; & la Baume; au Calvaire (prés Ville-
franche) ; au Bouscau, 4 Rouaix, Penevayre, au tour-
nant de la Roque, & la Maladrerie, 4 Mas de Bouyssou,
& Mouillac et Mas de Coucy (environs de Villefranche) ;
aux Serres, 4 la Baune, & la Vergne, an Pont-du-Lezert
a Vezis, & la Pale, a la Bessi¢re, au Cayla, 4 Gre-
nefus (environs de la Bastide) ; & Bressous, commune
de Morlhon ; & Vialelles, & Gournies ., & la Vergnole,
4 Cros (prés Sauvanca) ; 4 Puech del Tour; & Cassa-
gnes, a la Légrie, a Pichiguet (prés Najac) ; a Falgay-
roles, prés Monteils; & Pradines, prés Saint-André-
de-Bar; & Taussac, & Longue-Brousse (pres le mur de
Barrez) ; 4 Bords, au Minier, & Pomayrols (Bi.), & Saint-
Laurent-d’Olt (BL) (pres Saint-Géniez) ; & Conques
(BL.).

Dans les terrains cambriens et les porphyres subor-
donnés a ce terrain : A Vernazobres, & Corbiéres, A
Fouseréne (prés Mélagues).

Dans le trias : Aux ravins de Douzilieuques, de Per-
signac, de Pradel, 4 Orzals, au moulin (’ Arbus (prés
du minier de Tarn); & Mazegan, prés Saint-Rome-de-
Tarn; a Broquiés; & Costrix; a Fijac.

TOME 1I, 1852.




Fllons cupriféres
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Dans le lias : A la Croisille, prés Najac ; & Toulonjac
(S), prés Villefranche; & Creissels, & Babonning, au
puits Bernard, & Calés, 4 Soulobres, & la Charité, aux
Fons, 4 Peyre et & las Parets (prés Millau).

Le cuivre est, de tous les métanx contenus dans les
minerais métalliques de I'Aveyron, celui qui se pré-
sente sous leg formes les plus variées; on le: trouve &
I'état de cuivre oxydé et oxydulé, de cuivre sulfuré et
panaché, de pyrite cuivreuse, de cuivre gris, de fahlerz,
dg cuivre carbonaté, sulfaté et hydrosilicaté.

Ces minerais, comme ceux de plomb, existent dans
presque toutes les formations depuis les plus anciennes
jusqu'au terrain jurassique inclusivement. Ainsi I'on
troyve des filons cupriféres enclavés :

Dans le granite : A la Sarrie, au Pontal (prés Saint-
André;de-Bar) (1) ; & la Planque, prés la Bruguiére; 2
Magnols, & la Treille, & Fontanel (prés de Malleville) ;
a la Bosse, prés Compolibat (S); & Bieulaygues, prés
Malleville ; & Combret, prés la Bastide (S); & Falgay-
roles, prés Sauvanca; au Bousquet, prés Peyrusse; a
Lastipuse, prés Mélagues; au Bosquet, prés Laguiolle;
a la Papetterie, prés la Bastide.

Dans les diorites : A Gabrespines, & Paysan, prés
Sopnac; a Maillors, prés Najac.

Dans la serpentine : A Cassagnes, & Faragut, prés
Najac.

Dans le porphyre feldspathique et les eurites : A Lau-
riere, pres Sauvanca; & Phalips, & la Bessitre, &
Vialardet (prés la Bastide) ; & la Baume, preés Ville-
franche ; & Corbiéres, & Fouseréne, prés Mélagues.

(1) Les minerais de cuivre et de plomb, se trouvant trés-
fréquemment associés dans les mémes filons, on ne doit pas
s’étonner de retrouver dans ce tableau un grand nombre de
localités déji citées dans I'énpmération des minerais de plomb.
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Dans la formation de gneiss et schistes micacés : Au
minier Haut, prés Peyrusse (S) ; a I'Estiflot, prés Naus-
sac; au Py, prés Gompolibat (S); 4 Belmont, 3 Gandiés, &
les Aymerits, & Phalips (prés Mauron); au Mas de Couzon
sur I"Alzou, prés Villefranche ; 3 Mouillac, 3 1a Baume, au
Calvaire, & Penevayre, & Macarou, & Rouaix, au tournant
de la Roque, aux Pesquiés (prés Villefranche) ; aux Ser-
res, & la Pale (prés la Bastide); & Falgayroles , preés
Monteils; & Combettes, & Corbiéres, 3 IEspanié, au
pont de la Frégeaire, 4 la Bessiére, & Ferragut, ATestas ,
au Bastit, a Gassagnes, & la Légrie, & Pichiguet (prés
Najac) ; a Pradines, prés Saint-André-de-Bar ; & Tanus;
4 Saint-Garthem, Ramondel, 4 F abreguette, au Méjanel.

Dans les terrains cambriens et les porphyres sulor-
donnés a ce terrain : A Corbitres, i Meynes, &4 Las-
tiouses, & Fonseréne (prés Mélagues) ; & la Barre, prés
Sénomes ; & Bouche-Payrol, & Ouyre, & Promillac (prés
Fayet) ; & Rostes, & la Baume (prés Sylvanez).

Dans le terrain de trias : Au minier du Tarn (filons
de Douzilienques, Persignac, Pradal, Orzals et Arbus) :
au viala de Dourdou; & Mazegan, prés Saint-Rome-de-
Tarn; aux Tourettes, prés Broquids; A Saint Juéry;
au bois de la Blaque, prés Rebourguil; & Peyregrosse,
au Mas d’Alet (prés Montaigut) ; au Mas d’Andrieu, A
Andabre (prés Gissac) ; & Saint-Pierre, prés Camares;
au Gaylar; & Laroque, prés Valady; 3 Bruéjouls; au
Bousquet, preés Saint-Christophe; & Cantaloube, prés
le Grandmas ; au Puech, orés Villecomtal ; & Langoustic,
prés Mouret.

Dans le grés infra-liasique : A Santou, prés Galcomié;
aux Gaillots (rive droite du Lot), prés da pont de Ia
Madeleine; au ravin des Lavadons, prés Soulobres.

Dans le calcaire du lias - A Babouning, prés Creis-
sels; 4la foncée Bernard, A Limazetie, aux Fons. i




476 GITES METALLIFERES

Soulobres (prés Creissels); a las Parets, pres Millau.

Filons Nous ne connaissons dans les filons métalliques de

argentiféres: ) Aveyron aucun minerai exclusivement argentifere ;

mais Uargent existe en proportion souvent trés-notable

dans plusieurs des filons que nous avons déja signalés

comme contenant du cuivre et da plomb. Le minerai

auquel ce métal se trouve le plus souvent associé est le

sulfure de plomb (galéne). De nombreux essais ont dé-

moniré que la plupart des galénes de I'Aveyron sont

argentiféres. Mais comme la présence de I'argent dans

ces minerais n’est signalée par aucun caractére exte-

rieur certain et ne peut &tre constatée que par analyse

chimique; je ne citerai comme réellement argentiféres

que les filons dans lesquels l'existence de ce métal a

6t6 bien authentiquement reconnue. Je donnerai en-

suite, dans une seconde liste , I'énumération des filons

que divers auteurs ont cités comme argentiféres, sans

appuyer leurs citations sur les résultats d’une analyse
authentique.

A. Filons dans lesquels la présence de l'argent
a été bien oonstatée.

Filons de gaiéne  Dans le granite : A Lauriére, prés Sauvanca; & Via-

argentifére.

lelles; & Pradines et Soulages, prés Saint-André-de-
Bar.

Dans le porphyre quartzifére et les euriles : Au Mas
de Bouyssou, & Bouscau, & la Baume, & Penevayre,
4 Magnols, & la Bessiére (prés Villefranche).

Dans les gneiss el les micaschistes : A Macarou, b}
Pesquiés, & Morlhon (prés Villefranche) ; & Cantagrel,
prés Sauvanca; & Vernet-le-Haut, prés Bouillac; a
Bord, commune de Pomayrols, prés Saint -Géniez-
d’Olt; & la Légrie; a Pichiguet.

Dans le trias © Au minier du Tarn.

$ H [ty
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Dans le lios : A Babouning, 4 la tranchée Ber-
nard, aux Fons, & Galés (prés Creissels).

B. Filons présumés argentiféres.

Dans un rapport adressé a la direction générale des
mines en aolGt 1836, et reproduit dans un recueil de
documents relatifs & I'exploitation des mines de I'A-
veyron (1), M. Senez, ingénieur des mines du dépar-
tement, cite encore comme argentiféres les filons de
galéne de Querbes, Sonnac, Bréziés, le moulin de
I'Estiflot, le Bousquet prés Peyrusse, le minier haut
et bas, Mouillac, I'Estivié, le Cayla, Peyrottes, Gril-
léres, Bessous, Ploussergues, Puech-del-Tour, Cassa~
gues, la Planque, la Saitie, Conques, Aubrac, Se-
vérac, le Mur de Barrez, Saint-Laurent-d’Olt.

D’aprés M. Hermann Koch, les cuivres gris, la ga-
léne, la bournonite et la pyrite de fer des mines de
la Barre et Corbiéres seraient argentiféres (1). J'ai con-
staté moi-méme !'existence d’une assez notable propor-
tion de ce métal dans les pyrites cuivreuses que I'on
trouve en minces filets dans le grés bigarré aux envi-
rons de Pruines.

Les minerais d’antimoine, habituellement associés
aux minerais de plomb et de cuivre, ne forment presque
toujours qu'un élément atcessoire des filous. Le gite
de Buzeins , ot 'on voit encore les traces d’une ancienne
exploitation, est le seul dont le minerai antimonifére
paraisse constituer I'élément essentiel.

Le sulfure d’antimoine se trouve encore au Batut,

(1) Recusils de documents relatifs & ’exploitation des mines
métalliféres de I’Aveyron, publié A Paris en 1847, chez Langlois
et Leclercq, pages 35 et suiv.

(1) Recueil de documents, déja cités, page 150.

_Filons
antimoniféres.
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prés Lédergues; au Bousquet, prés Laguiolle; & la
Baume, prés Sylvanez; et les antimontosulfures de
plomb, de cuivre et de fer, la jamesonite, la bour-
nonite, font partie intégrante d'un trés-grand nombre
de filons & Corbiéres, Fonceréne, la Barre, Rostes,
Creissels, le minier du Tarn, Pichiguet, la Légrie,
Cantagrel ,la Baume, prés Villefranche, las Parets, etc.

Les minerais que nous venons de passer en revue
sont les seuls qui existent avec quelque abondance dans
les filons métalliques de I’Aveyron; les seuls qui aient
paru jusqu’a ce jour pouvoir fournir matiere & exploi-
tation. Les minerals appartenant aux autres espéces
métalliques que nous allons signaler sont rares et sans
importance.

Le nickel n’a été trouvé que dans un seul filon, le
filon de Gourniés, prés Villefranche, & I'état de nickel
arsenical.

Je n’ai observé I'urane qu’aux environs de Golignac,
dans quelques filons de pegmatite et d’hyalotourmalite
enclavés dans le granite porphyroide du plateau de
Campuac ; il existe & I'état d’'urane phosphaté.

Le titane, assez souvent associé, mais en trés-petite
proportion , aux minerais de fer, n’existe avec quelque
abondance que dans le fer oxydulé titanifére disséminé
dans les diorites du plateau de Sonnac. Ce métal appar-
tient donc plutét par son gisement & la classe des roches
plutoniques métalliféres qu’a celle des filons.

L’arsenic, satellite habituel de I’antimoine, qu’il rem-
place parfois dans certaines combinaisons , est infini-
ment plus rare que ce dernier métal dans les filons de
I'Aveyron. Les minerais métalliques, dans la composi-
tion desquels 1l entre le plus habituellentent , sont les
arséniosulfures de plomb, de cuivre. On le trouve aussi
dans le nickel arsenical de Gourniés et dans la pyrite

DE L'AVEYRON. 479

arsenicale de la borne n° 5 (route de Villefranche 4 Sau-

vanca).

Le telltre niatil a ét6 signalé, dans une seule localité,
auix environs d’Efitraygteés par M. Marcel-de-Serres.

Tl nous réste , pour compléter cette revue sommaire
des gites métalliferes de I'Aveyron , & indiquer les mi-
nerais qui affectent une disposition autre que celle des
filons.

Les roches métalliques péuvent se diviser en deux
classes :

Les roches originairement mélalliferes,

Et les toches métalliféres mélemorphiques.

Chacune de ces classes peut d’ailleurs se diviser en
deux groupes comprenant, I'une les roches d’otigine
ignée, I'autre les roches sédimentaires ; de sorte que la
série des roches métalliféres comprendrait quatre termes
distincts::

1° Roches originairemént métalliféres, plutoniques ;

2° Id. id.

3° Roches métamorphiques ou accidentellement mé-
talliferes , plutoniques;

4° Roches métamorphiques ou accidentellement mé=
talliféres , sédimentaires.

La distinction des gites appartenant & ces divets
groupes n’est pas toujours facile; quant & leur mode de
formation , bien qu’il soit caractérisé par des circon-
stances variables, il se rattache toujours & la méme
cause premiére ; les émanations métalliferes.

Je vais indiquer sommairement, comme je Iai fait
pour les filons, les principales roches métalliféres ob-
servées dans I’ Aveyron, en ayant soin de rapporter ces
roches aux quatre groupes que je viens d’indiguer tout

i I'heure.

sédimentaires;

Roclies
métalliléres,
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1° Les diorites du platean de Sonnac présentent , aux Roches éruptives

Roches Les roches éruptives originairement métalliféres sont Lohiessctiplive:

plutoniques g 5
peu nombreuses, si I'on ne désigne sous cette dénomi-

nation que celles dans lesquelles la matiére métallique,,
uniformément disséminée dans la masse, fait partie
miégranie et congénére du terrain. A ce point de vue,
nous ne devrions ranger dans cette classe que les trois
roches suivantes (1) :

1° Diorites du plateau de Sonnac contenant une assez
forte proportion de fer oxydulé titanifere ;

2° Basalles répandus sur une grande partie du dé-
partement, principalement dans la région N. et N.-E.,
et imprégnés de fer oxydulé en proportion assez grande
pour les rendre magnétiques ;

3° Serpentines des environs de Najac,, @’ Arvieux et de
I'irmy, également imprégnées de fer oxydule.

Peut-étre devrait-on comprendre encore dans cette
classe plusieurs roches plutoniques dans lesquelles la
matiére métallique existe en grains isolés, ou en petites
veinules plus particulitrement concentrées dans cer—
taines portions de la masse, en vertu soit des affinités,
soit des phénoménes électro-chimiques ou magnétiques.
Mais comme 'on sait que I'action metamorphique peut
aussi produire les mémes eflets , nous préférons rejeter
les roches qui nous ont offert ces caractires, dans la
classe des roches plutoniques métamorphiques ou ac-
cidentellement métalliferes.

Le tableau suivant fera connaitre la nature et le
gisement de celles de ces roches que j’ai eu I'occasion
d’ohserver.

(1) Bien que la matiére métallique, qui entre dans la compo-
sition de ces roches, soit en proportion assez notable; la valeur
intrinséque de cette matidre est trop faible pour ¢ue I'on puisse
la considérer comme de véritables minerais métalliques, utile-
ment exploitables,

environs de Mitou , quelques grains de pyrite cuivreuse. —métalliféres.

Ce phénomene d’imprégnation métallique ne se mani~
feste que dans le voisinage immédiat d’un filon de por-
phyre euritique , & I'influer.ce duquel on doit sans doute

l'attribuer ;

2° Les porphyres quartziféres de Fonseréne présen-
tent aussi, au contact du filon cuprifére dont ils forment
I’encaissement , quelques mouches de pyrite cuivreuse
et de pyrite de fer;

3° L’eurite compacte d’Arvieux contient également
quelques grains de fer sulfuré et peut-étre de pyrite
arsenicale ; .

4° ¥ai trouvé la pyrite de fer et de cuivre, en grains
disséminés dans les amphiholites des environs de la
Guépie, au contact des serpentines;

5° Dans I'eurite compacte de la Garde-Viaur. Ce der-
nier gisement, dans lequel 1'eurite forme un véritable
filon injecté, devrait sans doute étre réuni a la classe des
roches éruptives originairement métalliféres ;

6° Dans certains cas, la matiére métallique, au lieu
de rester isolée et de former dans la roche des grains
distincts, s’est combinée avec divers éléments de la
roche elle-méme , de maniére & donner naissance & des
produits nouveaux, tels que le grenat, I'amphibole, la
pyroxéne qui, sans conserver I'aspect métallique, con-
tiennent cependant une assez forte dose de métal, et
peuvent étre considérés comme l'indice certain de I'ac-
tion métamorphique. _

Ce phénomeéne se fait remarquer surtout au voisi-
nage des serpentines. Les diorites et les amphibolites
grenatiféres d'Arvieux, de Laubaréde, prés Firmy,
des bords de la Seréne, nous en fournissent de beaux
exemples.

Les minerais métalliques existent bien plus fréquem-




Roches stratifiées
originairement
meétalliféres.

Roches
stratiformes
originairement,

métalliferes.
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ment , 4 ['état 4’ élément congénére , dans les roches s¢-
dimentaires que dans les rochés massives; leur présence,
dumoibs, y est plus facile & constater, soit & cause de
la diffusion plus égale du miflerai, soit & cause¢ de sa
plus grande abondance.

La matiére métallique peut avoir été introditite déns
les roches sédimentaires, au thomént de leur formation,
de deux manieres différentes. Cet élément peut avoir
été directement fourni par les émanations souterraines
qui se mélaient aux produits de la sédimentation , au
fur et & mesure de leur dép6t; mais il se peut aussi
qu'il provienne quelquefois du remaniement- d’autres
matitres métalliques préexistantes. De 1a deux sortes
de dépots Beptuniens métalliféres distincts par leur
origine; puisque les premiers auraient une origine mixte,
mi-partie neptunienne, mi-partie plutdnigue, tandis que
les seconds sont exclusivement neptuniens. Dans I'im-
possibilité ot I'on est quelquelois de distinguer ces deux
sortes de dépdts, comme aussi pour éviter une trop
grande complication dans le classement des matieres
métalliféres , nous réunirons dans une méme classe,
sous le nom de roches stratiformes originairement mé-
talliféres, toutes les roches s¢dimentaites dans lesquelles
la matiere métallique a été introduite au moment méme
de leur dépot, que cette introduction ait en lieu en vertu
de phénoménes éruptifs ou aqueux.

Nous considérerons, au contraire, corifne roches -
tiformes accidentellement métalliféres, toutes celles dans
lesquelles I'élément métallique a été introduit apres
coup par voie métamorphique, postérieurement a leur
dépot.

Le fer est le seul mnétal que j’ai trouvé dans les terrains

stratifiés de I’ Aveyron formant partie intégrante et con=

génere du terrain. Il 8’y trouve & I'état de fer sulfuré,
de fer oxydé, de fer hydraté et carbonaté.
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Le tableau synoptique suivant indique les principaux
gites qui nous ont paru appartenir & cette classe.

ROCHES MATIERE METALLIQUE
) wink LOCALITES: observee
métalliféres. i dans la roche.

Schistespyrileux
et alumino-
pyriteux,
subordonnés aux
terrains anciens.

A Coursavy, prés Grandvabre. | Pyrile de fer

Pyrite de fer un peu
cuprifére (Bl.)

A la Caze, prés Broquiéds, . . .

AN Ginyallese, i S SRl RN
Plaisance
la Baume, prés Sylvanez. . . s[’yrilea

Schistesalumino-
pyriteux
subordonnés
aun lerraln
cambrien.

Fer carbonaté }

Au Caylus, prés Coupiac,
Roque- Cozidte :

des houilléres

en couchel régu-
liéres

et puissantes.

[*er carbonaté.

A Las Fargues, prés Lunel, . .
Tenson, prés Sonnac
Lxeucamp prés Sonnac. .

Au Bousquet, prés Goulrens. .

A Combel‘ounllouse
Moulléres, prés Lunel.. . . .

Gros
1nl'raImS|que
erru ineux
arkose
l'erruglneuse)

Fer-oxydule.

Calcaire pyriteux | A Saint -Clément, prés Saint- Pyrite de fer en cris-
du las. Rome-de-Tarn taux disséininés-

! A Sangayrac, prés Montbazens.
Couches la Garenie, prés Montbazens.
ferrugineuses de Aubighac, prés Rignac Fer hydroxydé et car-
l'oolite Veuzac, prés Villefranche. . bonaté.
inférieure. Samt—lgesl
Cazac

N. B. Je ne cite que les lieux ol la couche miclallifére est assez
chargée de fer pour constituer un vérilable minerai métallique, mais
I’on retrouve presque partout a 1y mémwe bautéur geologique un caleaire
ferrugineux qui, sans étre exploitable, contient cependant une (rés=
notable proporuon de fer.

A Mondalazac.
Espeyrous: .

Oolite Muret

ferrugineuse de{ 1@ G"‘fda_lle Fer hydrbcarbondie.
oxford-cla la Vayssiére. . & Fideg

clay. Saint Anlonin.
Salles
Solsac

Couches
p\llleuses l
et pyrito-alumi-
neuses Saint-Georges, (1) . .
de 'oxford-clay.

A Muret.

} Pyrite de fer.
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ROCHES MATIERE METALLIQUE
LOCALITES. observée

métalliféres. dans la roche,

I

. ( Fer hydroxydé com-
Couclies Aux contrats, prés Flagnae. . . ya
ferrugineuses du ) Au chateau de Gironde, id. . . . ls):gltoe’ par(ois un Ple“
terrain tertiaire ) A la Borie-de -Pagas, prés la ] uneux, en pla-
moyen. ' Bessenoits quelies el couches
minces irréguliéres.

avec minerai
en grains
disséminés.

Ferhydraté en globules

Marnes lertiaires }’
arrondis.

B o 000 0.4 0 o o' oxyde et d’hydratede

Sur presque tonte 'étendue du | €5 par:alssaqllqplgs

plateau calcaire de Concou- ISO“V‘.’“ RIOLCNIIECC

a décomposition et

plateau’ oolitique de J du remaniement des)

oolites ferrugineuses

enclavées dans leter-
rain jurassique.

Dépéts
superficiels
de niinerais en
grains et bréchcs)

sA Montbazens Grainsarrondis,de per-

rés
h - |Sur le
{CETUZnensces Villeneuve et Naussac.. . .

Aux environs d’Olonzac, etc. .

(1) On trouve presque toujours, immeédialement au-dessus d¢ l'oolite
ferrugineuse que je viens d’indiquer, et dans les mémes localités, une
couche de marnes calcaires grises , dans les affleurements desquelles
la présence de la pyrite se manifeste par des efflorescences abondantes
de sulfate de fer et d’alun. Cette couche, plus constante dans son allure,
que Poolite ferrugineuse se trouve a la méme hauteur géologique dans
tousies bassins jurassiques de 1’Aveyron, A Lavencas el Saint-Georges ,
entre Saint-Affrique et Millon, cette couche a donné lieu 4 un com-
mencement d’exploitation ayant pour but la fabrication du sulfate de
fer (vitriol vert) et de ’alun.”

ROCHES . ELEMENT
métalliféres LOCALITES.

métamorphiques. metalliqué.

A Combenégre
Aux_environs du Pas

Gneiss ¢t schistes
Au Puech de Morlhon (S.) oxydulé.

micaces, impregnes
de ler oxydule.

A Montalégre, prés Lugan (au con
d’une masse de melaphyre). .

Pyrite de

Saint-Projet, prés d’un filon d’eurite. Zik

Au pont de Tanus, au voisinage d’un
filon de pyrite cuprifére

Gneiss et schistes
pyriteux.

A la Légrie, au contact des diorites. .
Drullies , au voisinage des diorites.
Laubaréde, au voisinage des ser- Silicate
pentines g de fer et de

Arvieux, ¢ manganeése.
Najac.

Gneiss et schisles

% AGrandvabre, prés d’un filon d’eurite. }
grenaliféves. \

la Guépie. . . .. oo o oo

Schistes cambriens | 4 goyspréne: | Pyritede fer.
pyriteux. fj

Schistes cambriens | A Valazobres Pllc;‘mr’té
Tmprégnésde galéne. | } sulfuré.

A Saint-Juéry. Cuivre
Schistes cupriféres } Aux Touretles. y { ok Y- sulfure
du trias. A Rufepeyre FeC el

A la Roque, prés Valady........ carbonaté.

On concoit que les vapeurs métalliques émanant des
accidentellement foyers éruptifs, et trouvant dans la stratification, dans

la natore méme de certaines roches, une facilité de
pénétration plus grande, se soient portées de pré-
férence sur ces couches, qu'elles auront imprégnées
jusqu'a une distance assez considérable des parois des
filons.

Les couches métalliferes ainsi produites sont celles
que nous avons désignées sous le nom de rockes stra-
tifices accidentellement métalliféres, ou métamorphiques ;
les vapeurs métalliques injectées dans ces roches ont
pu, ou s’y condenser en grains isolés distincts, simple-
ment mélangés avec les éléments de la roche, ou se
combiner avec quelques-uns de ces éléments.

§ 1. Enumération des produits et des phénoménes gco-
logiques se rattachant & la production des giles mé-
talliféres.

Les divers phénoménes de soulévement et de dislo-
cation dont nous trouvons les traces sur toute la sur-
face du département, dans tous les terrams qui en
constituent le sol, ont eu pour effet immédiat, nous
pourrions méme dire pour cause, I'éruption de roches
plutoniques trés variées :

Ces sont : des granites, des diorites et syénites, des
porphyres quartziféres, des porphyres euritiques , des
mélaphyres , des amphibolites , des serpentines et des
basaltes.

Roches
éruplives.
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L’éruption de ces roches a donné lieu & des émana-
tions de gaz ou de vapeur,

Iy a des roches stratifices non métailiféres dont le dé-
pot parait s'étre effectué sous I'influence combinée de ces
emanations souterraines et de la sédimentation ; ce sont :

1° Les dépots gypseux des marnes irisées ;

2° Les arkoses siliceuses et les mimophyres des grés
infraliasiques;

3° Plusieurs couches de dolomie trés-communes dans
Ie lias.

Les éléments minéraux qui caractérisent ces couches
anormales des terrains siratifiés, sont les mémes que
Ton trouve encore accidentellement introduites par
yoie de métamorphisme dans les mémes terrains.

Des infiltrations siliceuses se montrent fréquemment
dans les gneiss et les schistes talqueux ou micacés, au
voisinage des roches porphyriques, des filons métalli-
ques ou pierreux, et méme des simples failles ; la por-
tion de silice devient quelquefois telle, qu’elle semble
exclure tous les autres ¢1éments de la roche , et celle-ci
passe alors a ces quartzites schistoides que I'on voit sur
le plateau schisteux du Segala se dresser sous forme de
pitons coniques ou de dykes A crétes aigués et dente-
lées. Les roches de Miramont, de l’Espinassole‘, du
Puy-de-Rouet, de Bar, du Puech, de la Barbarie , de
Castelpers; le roc de Kaimar, dans les terrains de gneiss
et de schistes talceux on micacés ; les crétes siliceuses
de Roquecezitre, de Roqueféral, de Rostes, dans les
schistes cambriens , sont les exemples les plus saillants
de ces infiltrations siliceuses, que I'on trouve d’ailleurs,
mais dans de moindres proportions, sur une foule
d’autres points. Les quartzites et les gres silicifiés pré-
sentent trés-fréquemment des traces d’oxyde de fer.

Les gypses et les dolomies produits par voie de mé-
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tamorphisme se t_;'ouvent dans des condjfions de gise:

Gypses
et dolomies

ment identiques et sont évidemment les uns et les aii- métamorphiques.

tres le résultat des mémes phénoménes qui ont dé-
chiré le sol des plateaux jurassiques. L’action ‘de ces
phénoménes se manifeste surtout, dans le pass1n cen-
tral, ot les ébranlements du sol contemporains du sou-
lévement des Pyrénées ont produit de nombreu‘ses
failles, remarquables par leur continuité sur d’im-
menses étendues et par amplitude des rejets qujelles
ont produit dans les terrains (1). Glest au voisinage
tmmédiat de ces failles que se montrent les dolopnes
métamorphicues, tantdt sablonneuses, tant6t massives,
st communes sur le Plateau jurassique central, dolcfr
mies quelquefois accompagnées comme & Onet de mi-
nerai de fer. ;
Le gypse jadis exploité & la Bosque, prés‘ de Cl:’ur-
vaux, dans les marnes infraliasiques; ce‘lul que‘l on
trouve prés de Solsac-Vieux en petits cristaux d1§sé—
minés dans les marnes de Toolite inférieure, sont éga-
lement en relation directe avec ces mémes fai?les; et
Ton ne peut s’ empécher d’attribuer leur formation aux
causes qui ont produit les dolomies des mén‘1es loca-
lités, & influence métamorphique des émanations s;ou-
terraines. Le gypse de la Bosque se trouvant au méme
niveau géologique que celui des environs de Sam‘F-
Afrique,, Ton serait de prime abord Porté adla consi-
dérer comme représentant la formation gypseuse sl
développée dans le sud du département, et faisant par
conséquent partie intégrante et congénére du ter‘vam.
Mais diverses considérations me portent néanmoins a

(1) Plusieurs de ces failles, dont 1’étude offre un vif m’tér'eté
peuvent étre suivies sans interruptions sur u?e longuecur de 2!
2 3o kilometres : les rejets de couches qu’elles ont produit
atteignent quelquefois le chiffre de 2 & 300 métres.
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n'y voir, de méme que dans les cristaux gypseux de
Solsac-Vieux , qu'un accident métamorphique local.
Parmi ces considérations, les principales sont :

1° L'irrégularité et I'isolement de la masse gypseuse
dont on ne trouve presque plus vestige aujourd’hui ;

2° La proximité d'une des principales failles du
systéme pyrénéen;

5° La présence de la chaux sulfatée anhydre (anhy-
drite), indice trés-probable d’'une origine vulcanique.

«Le gypse, dit M. Dufrénoy (dnn. des mines, 2° sér.,
» t. V, p. 199), qui a visité ce gisement, le gypse est
» saccharrin assez dur et ne contient pas la quantité
» d’eau propre & la chaux sulfatée, ce qui fait présumer
» qu’il est en partie & I'état d’anhydrite. »

DEUXIEME PARTIE.

ETUDE DES PRINCIPAUX DISTRICTS METALLIFERES.

Bien qu’ils se trouvent répandus sur presque toute
la surface du département, de maniére & démontrer
par leur extréme diffusion la généralité des phéno-
menes auxquels ils sont dus, les gites métalliferes de
I’Aveyron sont néaninoins réunis en groupes plus serrés
dans divers points, formant ainsi un certain nombre
de districts métalliféres sur lesquels nous arréterons
successivement notre attention.

Ces districts,, au nombre de cing, nous fourniront le
sujet d’autant de chapitres distincts; nous les étudie-
rons dans I’ordre suivant :

1° District métallifere de Najac;

2° — de Villefranche :
3° — d’ Aspriéres ;

4 — de la vallée du Tain;
5° o de la Barre et Corbiéres.
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1° District de Ndjac.

Le district de Najac, contigu & celui de Villefranche,
avec lequel il a d’ailleurs une trés-grande analogie
sous le rapport de la multiplicité et de la nature des
gites métalliques, ne saurait étre délimité d’une ma-
niére bien précise. J’ai réuni dans ce district tous les
filons compris dans la zone métallifere des bords de
I'Aveyron, depuis la Guépie jusqu'a Monteils. Es-
sayer de décrire un & un ces filons qui, pour la plu-
part, ont déja été décrits par M. Fournet, ce serait
entreprendre un travail aussi monotone qu’inutile.

Le granite, le gneiss, les amphibolites, les serpen-
tines et quelques roches euritiques rares forment la
charpente minérale de ce district.

Le granite est & grains moyens ; mica noir ; feldspath
orthose blanc lamelleux ; quartz hyalin gris; quelques
parties affectent la disposition porphyroide. Il contient
des amas et filons subordonnés de granite & grains fins
et de leptynites.

Le gneiss s’appuie au sud et & I'ouest sur le granite ;
son grain est généralement fin, sa structure serree,
sa stratification tourmentée accuse de nombreuses et
violentes dislocations, que confirment d’ailleurs le plus
souvent les caractéres métamorphiques du terrain , et
la présence de roches anomales et de filons injectés.

Le granite forme la partie haute et centrale de I'isthme
primitif, tandis que le gneiss forme sur son revers oc-
cidental une bordure étroite dans 'épaissear de la-
quelle est creusé le vallon abrupte qui sert de lit &
I'Aveyron, depuis Monteils jusqu'a la Guépie. Cest
dans cette bordure schisteuse que se trouvent plus pa1-
ticuliérement concentrés, quoique d’une maniére non

TOME 11, 1859. 39

Constitution
géologique.

Granite.

Gneiss.




Roches éruptives.

Relation
des serpentines
avec les roches
amphiboliques
et grenaliféres.
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exclusive, les roches éruptives et les filons métal-
liques.

Plus loin vers l'ouest, on voit le terrain primitif
disparaitre sous des déplts sédimentaires qui corres-
pondent aux formations du trias et du terrain juras-
sique.

Les roches éruptives de ce district appartiennent
presque exclusivement au groupe serpentineux; et si
dans quelques points_on voit des masses d’apparence
euritique, comme au pont de la Fréglaire-sous-Najac,
& Gorbiéres, ces masses elles-mémes se rapprochent
beaucoup, ainsi que I'a fait remarquer M. Fournet,
des serpentines proprement dites. Celles-ci se montrent
sur plusieurs points : sous le hameau de Cassagnes,
un peu en aval de Najac, elles constituent une masse
puissante, qui forme sur une assez grande longueur les
deux berges de la vallée de I’Aveyron. Un peu plus
loin vers le sud, on les retrouve dans la vallée de la
Seréne, sous le village de la Légrie et dans tout l'in-
tervalle compris entre ces deux points; sa présence se
révele, soit par de nombreux boutons éruptifs, soit
surtout par les caractéres métamorphiques des gneiss
fortement imprégnés d’amphiboles et de grenats. Les
serpentines se montrent encore sur divers autres points,
notamment aux environs de Monteils, de Mas del Puech,
de la Guépie.

Elles sont constamment accompagnées d’amphibo-
lites et de diorites grenatiferes, et leur liaison avec ces
roches est telle, que I'on peut presque toujours con-
clure avec certitude de la présence des amphibolites &
la proximité des serpentines, et réciproquement.

Cetie association constante de roches si disparates,
si distinetes par leur composition, par leurs caractéres
physiques et chimiques, m’avait depuis longtemps
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frappé; et, tout en la ‘constatant, jéprouvais une
grande difficulté & m’en rendre compte.

La lecture du beau mémoire de M. Delesse sur les
serpentines des Vosges (Annales des mines, t. XVIII,
4° sér., p. 3og) m’a semblé pouvoir donner la clef de
ce phénomene. Ne pourrait-on pas, en effet, supposer
que la formation des grenats et de I'amphibole, dans
les roches encaissantes (schistes et gneiss), est le ré-
sultat de I'influence métamorphique que I'injection des
serpentines a dii exercer sur ces roches? M. Delesse a
montré que dans les serpentines des Vosges, comme
dans celles de 1'Aveyron, les minéraux disséminés dans
la péte des serpentines, le fer chromé et oxydulé, la
pyrite de fer, la chlorite, le diallage, sont plus magné-
tiques et surtout plus riches en fer que les minéraux
disséminés & I'état de filons et d’amygdales, comme le
chrysotil , la serpentine noble, la némalite , la brucite,
ie carbonate de chaux.

Il semble donc que la puissance magnétique de la
roche injectée peut exercer une influence sur la na-
ture des minéraux hétérogénes produits dans sa masse
par infiltration ou par toute autre cause. N'est-il pas
dés lors naturel de penser que cette influence magné-
tiqgue transmissible a distance a dft s’exercer non-seu-
lement dans la roche plutonique elle-méme, mais encore
dans les masses minérales contigués? La concentration
des minéraux magnétiques produits par voie de méta-
morphisme dans les roches encaissantes, au contact
d'une roche éruptive magnétique elle-méme, serait
alors une conséquence bien naturelle de cette influence.
Dans les expériences de laboratoire, on facilite 1a com-
binaison de deux éléments chimiques en les mettant en
présence d'un troisi¢me corps qui a de Yaffinité pour l¢




Eurites.

4o GITES METALLIFERES

composé que I'on veut produire ; 'influence des roches
magnétiques éruptives sur la création des minéraux
métamorphiques magnétiques serait la reproduction en
grand d’un phénoméne analogue, d’une force d’affinit¢
semblable.

Lesroches serpentineuses du district de Najac ne pré-
sentent dans leur composition rien de particulier ; elles
sont généralement compactes, homogénes, de couleur
verte plus ou moins foncée, présentant assez fréquem-
ment ces variations de nuances auxquelles elles doivent
leur nom.

L'on ne remarque aucune symétrie dans la distribu-
tion des serpentines : elles sont irréguliérement dissé-
minées sur presque toute I'étendue de cette longue
bande schisteuse qui court de la Guépie & Villefranche,
dans la direction N. 21° E., formant la bordure occi-
dentale du plateau granitique de Sauvanca.

La méme disposition se fait remarquer dans les por-
phyres euritiques de ce méme district, avec cette diffé-
rence que les eurites, au lieu de former des amas
eruptifs semés en quelque sorte au hasard sur toute
I'étendue de la bande schisteuse dont nous avons parlé,
ne se montrent qu'a I'extréme limite de cette bande,
sur la ligne de séparation des terrains primitifs et des
terrains sédimentaires o ils semblent former un im-
mense filon, limite dont on voit poindre les aflleure-
ments, de distance en distance, & Najac, aux Bastits,
4 Corbiéres, & Combetton, & Monteils,

En avancant vers le nord , I’on voit les caractéres des
eurites se dessiner plus nettement & mesure que I'on
s'approche du massif porphyrique des environs de Vil-
lefranche, dont cette longue trainée d’aflleurements
euritiques n’est peut-étre qu’'une ramification.
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Les rapports des eurites avec les filons métalliferes
ne sont point aussi marqués que ceux des serpentines.
Néanmoins, on voit le filon du pont de la Frégeaire
pénétrer en se ramifiant dans leurite, et prés de la
Garde-Viaur, cette méme roche constitue un filon ré-
gulier imprégné de pyrite, en contact presque immédiat
avec le filon métallifere de Pradines.

Un tableau synoptique résumant les principales con-
ditions de gisement, l'allure et la position géologique
des gites étudiés, suffira pour nous faire apprécier les
lois générales de leur formation.

La premiere colonne du tableau contient les numéros
d’ordre de chaque filon; ces numéros sont les mémes
quiindiquent la position des filons dans les cartes jointes
au mérnoire.

Dans la deuxiéme colonne se trouve la désignation
des filons, l'indication des lieux ou ils ont été observés,
oule nom sous lequel ils sont connus dans le pays. Un
signe particulier, placé & droite de la méme colonne,
fait connaitre ceux de ces gites qui ont été ou qui
sont encore I'objet de travaux d’exploitation ou de re-
cherche.

Le signe -~ indique les travaux récents d’exploitation
ou de recherche.

Le signe+indique les travaux anciens aban-
donnés.

Les troisiéme, quatridme et cinquiéme colonnes, des-
tinées & faire connaitre les conditions de gisement,
indiquent : 1° la nature des roches encaissantes; o°la
direction des filons; 3° leur inclinaison. Les directions
sont données en degrés et en heures; la premitre de
ces indications permet de mieux préciser les directions
observées; la seconde fait mieux ressortir les rapports

Explication
du tableau
synoptique.
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tuent ces gites.
Une derniére colonne présente enfin, sous le titre
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Tous les gites de ce district consistent en filons ha-
bituellement bien réglés, caractérisés par une gangue
de quartz i éclat gras, trés-rarement associée 3 la ba-
ryte sulfatée; par la présence de carbonates terreux ou
métalliféres; par la variété des minerais métalloides;
par la cristallinité de ces mémes minerais, et par les
blendes lamelleuses et les galénes a larges facettes; par
I'abondance des matieres cupriféres qui se retrouvent
dans tous les filons presque sans exception, et forment
méme souvent I'élément métallique dominant.

Si T'on juge de Tallure générale d’apreés celle des
filons explorés, le minerai, bien que disséminé assez
réguliérement , formerait des massifs de richesse varia-
ble, disposés en colornes. La teneur métallique de
quelques minerais est trés-considérable; ils contiennent
souvent de 1'argent en forte proportion.

La direction des filons de ce district varie de hora 7
a hora r1o0.

Le plongement est toujours vers le N.

La roche encaissante est presque toujours le gneiss
ou les schistes micacés et talqueux ; mais I'on voit aussi
quelques filons pénétrer dans le granite, dans les dio-
rites et les serpentines. Plusieurs paraissent s’arréter &
la ligne de séparation des gneiss et du trias. On en voit
néanmoins deux pénétrer jusque dans les couches du
lias et de l'infralias, & Santou et & la Croisille.

Les serpentines abondent dans ce district, et tout
porte & croire que les émanations métalliques conden-
sées dans les filons n’ont point d’autre source. Les dis-
locations produites par I'éruption de ces roches sont
généralement dirigées vers le N. O. ou le N. 4o° O.,
direction qui differe peu de 'orientation moyenne des
filons.

Il n'existe, & ma connaissance, ni source minérale
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ni minerai en couches dans ce district, mais on y trouve
quelques roches massives métalliferes; les serpentines
de la Guépie contiennent des mouches de pyrite cui-
vreuse, et I'on voit au-dessous de Pradines un filon in-
jecté d’eurite, imprégné de pyrite de fer.

Les roches métamorphiques abondent aussi dans le
voisinage des masses éruptives; elles consistent surtout
en diorites et en gneiss amphiboliques et grenatiféres.

2° District métallifére de Villefranche et de la Bastide.

Peut-étre devrions-nous voir dans le district métalli-
fere de Villefranche moins un district nouveau que le
prolongement de celui que nous venons de décrire, et
auquel il se rattache tant par sa position que par ses
caractéres géologiques. Ce sont encore, en effet, les
mémes accidents topographiques, les mémes roches
constituantes, et dans les filons métalliferes on retrouve
aussi les mémes gangues, les mémes minerais, dans
des conditions presque identiques de gisement. La prin-
cipale différence existe dans les roches éruptives. Ges
roches sont encore, comme dans le district de Najac,
des serpentines et des porphyres euritiques, mais leur
proportion relative est bien différente.

La distribution des gites métalliféres ne présente rien
de régulier : leur gisement ne parait astreint & aucune
loi géologique hien fixe; du reste, I'inspection du ta-
bleau suivant, dont le cadre est le méme que celui de
la page 495, fera mieux connaitre (ue tous les détails
que nous pourrions donner & cet égard les conditions
générales de gisement et de composition.
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Les minerais métalliques se trouvent en filons pro-
prement dits; en amas ou gites irréguliers de forme in-
déterminée; en couches.

Les filons présentent pour la plupart des conditions
de gisement analogues & celles que nous avons trouvées
dans les filons du district de Najac , mais ils en diffe-
rent par quelques caractéres essentiels.

La gangue dominante est bien encore le quartz, mais
ce quartz est habituellement saccharoide, grenu, ha-
ché, parfois cloisonné, 4pre au toucher, et n’offre plus
'aspect gras que nous avons remarqué dans les filons
du systéme serpentineux. La baryte sulfatée est beau-
coup moins rare, et devient le satellite assez habituel
du quartz, tandis que les carbonates de chaux et de fer
disparaissent presque enti¢rement.

Des modifications correspondantes se font remarquer
dans les matiéres métalloides. Ces matiéres sont moins
variées et moins cristallines; les minerais cupriféres
sont plus rares; on en trouve bien encore dans quel-
ques filons, mais ils ne semblent plus jouer qu'un réle
secondaire. Le minerai dominant est la galéne & petites
facettes, finement disséminée dans la gangue quart-
zeuse, et fréquemment accompagnée, aux affleure-
ments du moins, de plomb phosphaté jaune et vert.
Ces minerais sont parfois trés-argentiféres, notamment
4 Pesquiés, Penevayre, Vialardet, la Pale.....

Les roches encaissantes sont le granite, le porphyre
euritique, et surtout le gneiss et les micaschistes. Un
seul filon a été signalé dans les terrains secondaires
(jurassiques), & Toulonjac. L’orientation des filons af-
fecte, comme dans le district précédent, une tendance
marquée vers une direction dominante (hora 8 & g);
néanmoins, les déviations sont plus fréquentes.

Les eurites abondent dans ce district ; les serpen-
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tines. au contraire, y sont excessivement rares:ily a
donc une distinction non noins marquée dans la na-
ture des roches éruptives, source des émanations mé-
talliféres, que dans la composition méme des gites.

Les roches métamorphiques, assez communes, con-
sistent principalement en gneiss et schistes endurcis ,
silicifiés , quelquefois grenatiféres.

Indépendamment des minerais en filons, on trouve
au pied de la falaise schisteuse une couche fort régu-
liere de fer hydroxydé carbonaté, exploitée & Veuzac
et Gazac. Cette couche, subordonnée au terrain juras-
sique, se trouve a la hauteur du calcaire & gryphea
cymbrium.

3° District d’ Aspriéres.

La falaise primitive au pied de laquelle s’arrétent les
formations secondaires du bassin occidental, et qui
nous a montré déja, aux environs de Najac, Monteils,
un si grand nowbre de filons, se poursuit dans la di-
rection déja signalée, N. 21° E., jusqu'aux environs
d’ Aspritres , ot on la voit dévier brusquement & I'ouest,
vers Lieucamp et Sonnac. De cette déviation résulte ,
vers extrémité N. de I'isthme granitique, un élargis-
sement considérable du plateau primitif. G'est 14 que
se trouvent principalement concentrés les filons de ce
groupe. La plupart sont placés sur les flancs mémes de
la falaise ou sur le bord du plateau qu’elle supporte,
dans toute la partie comprise entre Drulhes, Peyrusse,
Bouillac,, Sonnac et Lieucamp.

Les nombreux filons observés dans ce district appar-
{iennent tous & la classe désignée par M. E. de Beau-
mont sous le nom de filons ordinaires.

Leur direction la plus habituelle est la méme que
nous avons déja signalée dansles filons des districts pré-
cédents, comme le monire le tableau ci-joint, p. 505.

Minerai
en couche:




Composition
des gites.

Roches éruplives.
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La matiére composante de ces gites est encore la
méme. La galéne et le plomb phosphaté vert sont les
minerais dominants, mais on y trouve aussi du cuivre
carbonaté, du cuivre pyriteux, de la pyrite cuivreuse,
de la blende. Les gangues les plus communes sont le
quartz et la baryte sulfatée : cette derniére est plus
abondante que dans la plupart des autres districts.

Les roches éruptives en connexion plus ou moins di-
recte avec ces filons, sont le granite, les diorites, les
porphyres feldspathiques, et plus rarement amphibo-
liques.

Parmi ces roches, le granite seul appartient & la
classe des rocles acidiféres; encore la variété qui con-
stitue la roclie encaissante des filons de la Carsenic, la
Caze, est-elle trés-pauvre en grains de quartz, et se
rapporte, par sa composition, aux granites leptyniques,
moins anciens et moins acides que les granites com-
muns, dans lesquels ils forment, ainsi que nous I'avons
déja va aux environs de la Bastide, Mauron, la Ver-
gnole, des filons et des amas éruptifs.

Les diorites du plateau de Sonnac, quoique présen-
tant par leur caractére cristallin trés-développé un ca-
ractére commun avec les roches acidiféres, doivent ce-
pendant étre nécessairement classés parmi les roches
basiques. L’absence des grains de quartz, la nature du
feldspath, que les stries signalées dans ses cristaux
fonit rapporter aux feldspaths du siziéme systéme, enfin
la présence du fer oxydulé titanifére, preuve évidente
de Y'insuffisance de la silice pour la saturation compléte
des bases, tels sont les faits qui démontrent la nature
basique des diorites.

Quant aux porphyres, leur classement ne saurait
¢tre douteux : cette roche est encore ici, comme dans
la plupart des autres districts, celle dont les rapports
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avec les gites métalliféres sont les plus intimes et les
plus évidents; les filons abonderit presque toujours
dans son voisinage, et paraissent méme souvent avoir
pour point de départ les centres d’éruptions porphy-
riques. Les grés ferrugineux de Tensou, les diorites de
Paysan, imprégnées de pyrite cuivreuse au contact des
porphyres, nous fournissent & la fois I'exemple et la
preuve de I'influence que 1'éruption de ces roches a pu
exercer sur la production des minerais métalliques par
voie de métamorphisme.

Ainsi se trouvent encore confirmées, du moins dans
tout ce qu'elles ont d’essentiel, les conclusions aux-
quelles nous avait conduits 'étude des autres groupes
métalliféres; & savoir, la corrélation des gites métal-
liques avec les roches éruptives, et plus particulitre-
ment avec les roches trapéennes ou basiques. Quant &
leurs rapports avec les terrains sédimentaires, on ne
saurait les établir avec précision, la plupart des filons
se trouvanut encaissés dans les roches massives ou dans
les schistes cristallins ; on peut néanmoins citer un petit
nombre de faits tendant & prouver que la production
des gites métalliféres a eu lieu, en partie du moins, a
une époque géologique assez moderne. Ainsi les ar-
koses ferrugineuses de Tensou, les gres infraliasiques
imprégnés de cuivre carbonaté aux Gaillots, la cala-
mine de I'Aiguille, prés Figeac, subordonnée au cal-
caire liasique (1), prouvent que les phénoménes pro-
ducteurs des minerais métalliques ont encore ici, comme
nous I'avons déja vu dans les districts de Najac et de
Villefranche, comme nous le verrons plus tard dans le

-

(1) Ces deux derniers gites sont situés hors des limites du
département , mais & une petite distance de ces limites et du
district métallifére qui nous occupe.
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district de Creissels, porté leurs: produits' jusqu'a la
hauteur des terrains jurassiques.

Influence de I'éruption des roches plutoniques sur la
production des minerais métalliques, soit en filons, soit
en couches ;

Analogie des filons de ce district avec ceux des dis-
tricts précédents, et plus particulierement avec les gites
de la Bastide-1'Evéque ;

Emission de vapeurs métalliféres, prolongée jusqu’au
dela de la période jurassique ;

Tels sont en résumé, au point de vue multiple du
gisement, de l'allure, de la composition et de I'age,
les faits saillants que ressortent de I'étude de ce
district.
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En résumé , dans le district d’ Aspriéres, les carac-
téres des filons sont & pen prés les mémes que dans le
district de Villefranche; les gangues sont les mémes,
mais la baryte sulfatée se montre beaucoup plus abon-
dante, et forme & elle seule des filons puissants. Les
minerais dominants sont la galéne  fines facettes et le
plomb phosphaté; on y voit & peine quelques traces de
matiéres cuivreuses. Tels sont du moins les caracteres
des gites situés dans la partie E. et S.-E. du district ,
3 la Caze, la Carsenie, Peyremale, Tournhac, le Mi-
nier, gites qui, sous le rapport de Iallure et de la com-
position, présentent une identit¢ compléte avec ceux
des environs de la Bastide. Dans la partie occidentale
du district , les filons de Cabrespines,, de Lestiflot, pré-
sentent des caractéres un peu différents ; la baryte sul-
fatée tient encore une large place dans les gangues,
mais le quartz est presque toujours prédominant; et
parmi les minerais métalliques dominants, on retrouve
les minerais cupriféres et les galénes & larges facettes.

Les roches éruptives de cette région sont le granite,
les diorites, les amphibolites, et les eurites passant a
un porphyre amphibolique. C’est & ces trois derniéres
variétés de roches que paraissent principalement liés
les gites métalliques. Les roches feldspathiques domi-
nent dans la partie orientale , les roches amphiboliques
dans la partie occidentale ; et peut-étre cette différence
dans la nature des foyers éruptifs n’a-t-elle pas éi¢ sans
influence sur les modifications indiquées dans la com-
position des gites, modifications qui rappellent celles
que nous avons déja signalées , comme caractéres dis-
tinctifs, entre les gites du systéme euritique et les gites
du systéme serpentineux.

Les filons du district ¢’ Aspriéres se montrent dans
toutes les roches cristallines, granite, diorite, gneiss,

H
DE L AVEYRON. 507

schistes micacés, et pénétrent méme dans les terrains
Jurassiques.

Leur direction constante est & peu prés la méme que
celle des filons des districts de Villefrapche et de Najac
(deh. 7 ah. 8:voirlarose des directions, fig.1, PL. VIII),

Les matiéres métalliques, principalement condensées
dans les filons, se trouvent encore disséminées soit dans
les roches massives, soit dans les terrains stratifiés.
Les diorites du plateau de Sonnac, fortement inpré-
gnes de fer oxydulé titanifére, présentent en outre,
pres de Paysan, quelques mouches de pyrite cuivreuse.
Quant aux minerais en couche, ils existent 3 deux ni-
veaux diITérents dans le terrain jurassique : ce sont les
g1-¢s ferrugineux infraliasiques de Tensou, le minerai
hydroxydé oolitique des environs de Saint-Igest qui est
le prolongement de la couche de Veuzac.

4° District des bords du Tarn.

On trouve dans la vallée du Tarn et sur les plateaux
qui la dominent, ¢n aval de Millau, un assez grand
npmhre de filons métalliques. Ces filons peuvent se di-
viser en deux groupes principaux correspondant aux
c9ncessions de Creissels et du Minier du Tarn. Un troi-
sieme groupe, compris dans les communes de Broquiés,
Broussg, est actuellement I'objet d’ung demande gn
concession,

bl T'on compare entre eux les filons des environs de
Creissels et ceux du Minier, on ne peut s'empécher de
remarquer des différences assez notables dans leur al-
lure et leur composition. Les filons de Creissels pré-
sentent une régularité remarquable ; leur créte, sou-
vent a ‘découvert, permet de les spivre presque sans
chscon!;muité sur une longueur de 2 & /4 kilométres:
leur direction, quoique un peu sinueuse, ne s'écarte

Roches
métalliféres.

Filons
des environs
de Creissels.




Filons
du Minier.
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guere cependant de la direction moyeune, qui est a peu
prés 0.-N.-0. pour les filons de Limazette et des Fous,
N.-N.-0. pour le filon de Galés (voir la carte, Pl IX).
On a dailleurs reconnu , partout ot des fouilles de quel-
que importance ont permis d’apprécier leur allure etleur
puissance, que le caractere saillant de ces filons est une
grande uniformité dans les conditions de gisement ; ils se
présentent, en un mot, sous forme de longues fissures
remarquables pour leur étendue et leur régularité. Les
gangues dominantes sont la baryte sulfitée pres des
aflleurements, le quartz dans la profondeur. Quant aux
minerais métalliques , les plus abondants sont la galéne
ot la blende; les sulfures de cuivre; beaucoup plus
rares, ne se trouvent avec quelque abondance que dans
la partie ouest du filon de Limazette.

Dans le groupe du Minier, au contraire, les filons ne
se présentent que par tron¢ons détachés, et ces tron-
cons, quil serait difficile de coordonner entre eux,
montrent dans des étendues fort restreintes de fré-
quentes variations d’allure; quelques gites semblent
méme, comme celui d’Orzals par exemple, former plu-
t6t un amas qu'un filon : la baryte sulfatée , si abon-
dante dans les filons de Creissels, ne se trouve plus ici
qu’exceptionnellement et en petite quantité. Le quartz,
toujours dominant dans les gangues, forme exclusive-
ment la masse de la plupart des filons. Quant & la ma-
tiere minérale métallique , bien que la galéne soit en-
core le minerai dominant , les minerais cupriféres sont
infiniment moins rares que dans le groupe de Creissels.
Il n'est en effet presque aucun filon exploré dans lequel
je m’aie trouvé de la pyrite cuivreuse, du cuivre gris,
de 1a bournonite et du cuivre carbonaté, en proportion
souvent assez considérable.

1l y a donc, ainsi que je I'ai dit, entre les groupes
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des deux gites, des différences trés-marquées tant dans
les conditions du gisement que dans la composition.
Néanmoins, malgré ces dissemblances, si 1'on remarque,
d’une part, que quelques affleurements partiels situés
entre les deux groupes et sur leur prolongement, comme
aux environs de Peyre, des Douzes, de Concoules, sem-
blent établir entre eux une sorte de trait d’union; en
second lieu, que les directions observées dans les filons
des deux groupes peuvent se rapporter presque toutes
4 une direction moyehne commune; enfin que leurs
gléments composants sont les mémes, bien que leur
proportion relative varie beaucoup de I'un & I'autre. On
sera naturellement porté & conclure que les deux
groupes sont probablement connexes, que leur origine
doit étre rapportée & une méme cause, et que les diffé-
rences de détail observées entre eux ne tiennent peut-
dtre qu'a un éloignement plus ou woins grand du
foyer éruptif. On concoit en effet que, dans le voisi-
nage des points d’éruption, les émanations minérales
cherchant une issue dans les interstices de la roche re-
couvrante, brisée et fendillée en tout sens, ont dii pro-
duire des gites irréguliers, comme ceux du Minier, des
filons peu étendus, d’allure et de directions variables,
passant parfois & de véritables amas, et auxquels se
rattachent des réseaux de veinules ramifiées et anasto-
mosées. A une plus grande distance, au contraire, le
soulévement en masse des roches recouvrantes a di
produire des fissures moins multipliées , mais plus éten-
dues, plus régulieres, dont le remplissage a donné
naissance 3 des filons bien réglés comme ceux de
Creissels.

Si I'on admettait cette hypothése, on serait conduit,
en rapprochant les faits relatifs & la distribution des
gangues et des minerais, on serait, dis-je, conduit a

Relation probable
des
deux groupes.
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¢ITES METALIFERES

admettre aussi, comme lois générales de cette distribu-

tion dans le district ¢ui nous occupe :

1° Que les minerais cupriféres se sont principale-
ment condensés dans les gites ou les parties de gites les
plus voisines du foyer, tandis que les minerais de
plomb et de zinc occupent les parties les plus ¢loignées;

2° Qu'une séparation analogue a eu lieu pour les
gangues, le quartz occupant généralement les parties
des filons les plus rapprochées du foyer, tandis que la
baryte sulfatée abonde surtout vers les afileurements;

5° Enfin, comme derniére conséquence, confirmée

d’ailleurs par les faits que nous avons cités, on con-
matiére métallique est en raison inverse de la richesse

clurait que, dans ce district, la richesse des filons en
en baryté sulfatée,

Il semblerait donc, bien que le départ des éléments
constituants n'ait pas eu lieu d'une maniére absolue et
compléte, que ces minéraux se sont déposés dans 1 or-

1. Sulfures cupriféres,

2. Blende et galéne,

dans ce filon dans 'ordre ci-aprés, en allant des parois
5. Galéne et plomb vert.

soit bien déterminé, donne un nouvel appui & cette
opinion ; les dépots métalliques se présentent en effet
vers le centre :

dre suivant : Pour les gangues, quartz, baryte sulfa-
du filon de Dousilienque, le seul dont le rubanement

tée ; pour les minerais métalliques, minerais cupri-
ftres, blende, galéne et plomb vert. La coupe transversale
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En résumé , dans le disirict de Creissels et du Minier
du Tarn, l'origine des filons métalliféres parait se rat-
tacher & I'éruption des roches amphiboliques, presque
toujours associées, dans nos contrées, aux serpentines,
dont elles semblent étre I'équivalent géologique : aussi
retrouvons-nous, dans les gites de ce district, la plu-
part des caractéres que nous ont montrés les filons du
systéme serpentineux de Najac. Les matiéres cuivreuses
existent dans prescue tous les filons, en proportion sou-
vent considérable ; elles sont associées & la blende et &
la galéne. Les gangues sont de quartz et de baryte sul-
fatée : cette derniére abonde surtout aux aflleurements
de quelques gites; sa proportion est généralement in-
verse de celle des minerais métalliques, et surtout des
minerais de cuivre. Les parties riches des filons pa-
raissent former des massifs disposé¢s en colonnes qui se
prolongent verticalement & une grande profondeur. La
teneur des filons en matiére métallique, et notamment
en cuivre semble augmenter & mesure que I'on pénétre
plus avant.

Sans étre aussi riches en argent que les minerais de
Pénevayre, du Mas du Bouysson, de la Seréne, de
Magnols, de Pesquiés, les galénes de cette région
sont trés-notablement argentiferes.

Tous les filons sont encaissés dans les terrains ju-
vassiques ou dans le trias; leur direction est comprise
entre hora 7 et 10, comme dans tous les districts déji
étudiés (voir la rose des directions , fig. 1, Pl VII).
’inclinaison est presque constamment vers le sud.

5° District métallifére de Corbiéres et Mélagues.

La région qui comprend ce groupe métallique est
montueuse, lortement accidentée ; elle occupe I'extré-
wité sud du département de I'Aveyron et la partie
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N.-N.-0. du département de I'Hérault (voir la carte
géologique , P1. IX).

Les roches qui la composent appartiennent a I'étage
le plus ancien des terrains de transition, a la formation
cambrienne.

Les éléments dominants sont : 1° les schistes argilo-
talqueux et micacés; 2° le calcaire presque toujours &
I'dtat marmoréen.

Nous citerons en outre, comme faisant partie inté-
grante du terrain, les gneiss des environs de Rials et
de Montahut et quelques assises rares et peu épaisses
de grauwacke.

Les éléments accessoires, accidentels ou subor-
donnés sont : le granite porphyroide, le porphyre
quartzifére, le porphyre euritique, de nombreux filons
de quartz et de baryte sulfaiée souvent métalliféres ;
le basalte.

Tous les produits dépendant de I'éruption des roches
plutoniques; les filons pierreux et métalliques, les ro-
ches métamorphiques, les sources minérales abondent
non-seulement dans toute I'étendue du terrain de tran-
sition , mais encore dans les terrains contigus, surtout
dans le trias et Ja formation gypseuse qui s'appuient
au nord sur les flancs du massif cambrien.

Composition
géalogique.
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En résumé, dans le district de Sénomes, Corbiéres et
M¢lagues, les gites métalliféres sont généralement moins
réguliers, moins continus que dans les autres; I'on y
trouve bien quelques filons de quartz cuprifére dont les
affleurement faciles & suivre, sont souvent marqués par
des dikes saillants et se prolongent sur une assez grande
étendue : mais ces filons ne contiennent en général que
des traces de minerais, et la plupart des gites doués
de quelque richesse sont peu apparents & la surface;
aussi leur allure, d’ailleurs irréguliére le plus souvent,
est-elle difficile & étudier. Ces gites se font remarquer
par la variété, et quelquefois aussi par la richesse des
minerais métalliques; ils sont tous cupriféres et ils
contiennent en outre du plomb, de '’antimoine, du fer,
du zine. Les gangues dominantes sont le quartz et la
baryte sulfatée; mais ces gangues manquent parfois
entiérement, surtout dans les filons enclavés dans la
roche éruptive.

Contrairement a ce que nous avons observé dans les
autres districts, I’orientation des filons semble n’avoir
rien de constant. Peut-étre cela tient-il & 'allure irré-
guliére des gites, & la difficulté de les observer sur
une étendue suffisante pour bien apprécier leur direc-
tion réelle.

Ces gites sont groupés pour la plupart suivant une
ligne dirigée & peu prés N.-S. parallelement aux princi-
paux accidents topographiques de cette contrée.

Les filons métalliques sont généralement encaissés
dans les schistes calcaires de transition et dans les por-
phyres subordonnés & ces terrains: mais on les voit
aussi pénétrer au nord dans les terrains de trias, pour
s'arréter brusquement & la hauteur des grés qui for-
ment I'assise inférieure de la formation gypseuse.

pyriteux,

biende, fer spathique.

Cuivrepana

, fer spathi-

blende, galéne, fer
reuse, bournonile,
antimoine.

spathique.

chéel pyriteux, cui-
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Idem.
bounate
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MINERAIS METALLIQUES.
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ROCHES ENCAISSANTES.
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DESIGNATION

DES FILONS ET LIEGX
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125|La Baume. . . . . .
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119| Roqueféral. . . . .
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Les directions observeées dans les filons métalliféres
des divers districts de I'Aveyron cui viennent d’étre
étudiés sont toutes représentées par la rose des di-
rections. Le tableau suivant fait voir en ottre com-
ment ces filons sont groupés, en méme tempsqu’il in-
dique le nombre des filons métalliféres dans chaque
octant.

DIRECTIONS OBSERVEES
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Résumé général. — conclusions.

Si maintenant nous jetons un regard rétrospectif sur
I’ensemble des faits consignés dans ce mémoire, afin
d’en mieux saisir U'enchainement et les conséquences,
nous y trouverons la confirmation des principes que
nous avons posés d’abord.

Les observations recueillies, les -discussions aux-
quelles elles ont donné lieu, nous ont démontré que le
sol de I'Aveyron recele dans presque toute son étendue
des richesses minérales métalliques.

Les phénomenes géologiques, les agents dont la na-
ture s'est servie pour concentrer ces richesses métalli-
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ques dans certaines parties de I'écorce tervestre, et les
mettre en quelque sorte sous la main de I'homme, ont
laissé dans tout ce département des traces nombreuses
qui attestent la continuité autant que la généralité et
Vénergie de leur action.

Les gites métalliferes, ainsi que les produits miné-
raux, les accidents géologiques qui dépendent des
mémes causes génératrices, se trouvent en effet, comme
nous l'avons vu.

1° Dans toutes les parties du département;

oo Dans toutes les formations géologiques.

De lextréme diffusion des gites dans les lieux les
plus éloignés, nous pouvons conclure a la généralité
des phénomenes producteurs. .

“De la présence des minerais dans tous les terrains,
non-seulement & I'état d’¢lément accidentel, mais en-
core & I'état d’élément congénére, nous pouvons con-
clure & la continuité des mémes phénomenes.

Enfin, de la multiplicité des gites, nous conclurons
a la puissance d’action.

Néanmoins, quel que soit le caractére de généralité
des phénomenes qui ont présidé a la distribution des
minerais métalliques dans le sol de I'Aveyron, lon
ne peut s’empécher de reconnaitre que cette distribu-
tion est restée subordonnée & certaines lois générales
de relation qui établissent une analogie incontestable
entre les gites de cette conirée et ceux de plusieurs
régions métalliféres bien connues, telles que la Toscane,
le Hartz, I'Oural, la Suede.

Parmi ces lois de relation, nous citerons en pre-
migre ligne les conditions de gisement; la position con-
stante des filons métalliferes sur le pourtour des
massifs granitiques, et leur liaison plus directe, plus
immédiate avec les roches éruptives trapéennes, qui
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forment dans nos contrées le cortége habituel des gra-
nites; leur concentration daus certains districts carac-
térisés parl’abondance de ces roches trapéennes, et plus
particuliérement des serpentines et des porphyres
feldspathiques; leur tendance constante vers un petit
nombre de directions privilégices, presque toutes
comprises dans le cadran S.-O., tendance sur laquelle
I'inspection de la fig. 1, Pl. VIIT, ne peut laisser au-
cun doute; la concordance qui existe entre les direc-
tions habituelles des filons et celle des principaux acci-
dents géologiques, tels que failles, dislocations de
couches; la pénéiration des filons dans tous les ter-
rais jusques et y compris les terrains jurassiques;
Iinfluence de la roche encaissante sur la puissance et
Iallure des gites. Telles sont les lois générales sous
Iaction desquelles paraissent avoir été produits non-
seulement les gites des principaux groupes métalliféres,
mais encore ceux que 'on trouve disséminés en dehors
de ces districts.

S'il nous était permis d’ajouter a cet exposé des faits,
quelques appréciations théoriques qui, sans avoir le
meme degré de certitude, n’en sont pas moins basées
sur I'ensemble des observations, nous résumerions en
peu de mots l'impression laissée dans notre esprit par
I'étude des filons métalliferes.

Toujours en rapport, ainsi que nous I'avons dit, avec
les roches éruptives, les fissures dont le remplissage
a produit les filons paraissent éire également en rela-
tion avec les principales dislocations du sol.

Les roches éruptives, source des émanations métal-
liques, appartiennent toutes, si I'on excepte les por-
phyres quartziféres trés-rares, a la classe des roches
basiques. (e sont principalemont des eurites, des ser-
pentines et des amphibolites,
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La nature de ces roches, la distance des foyers
éruptifs paraissent ne pas étre saus influence sur le
mode de remplissage des filons, surla distribution et la
proportion relative des divers minerais et des gangues.

Les filous cupriféres semblent se rattacher plus par-
ticulierement aux serpentines ou aux amphibolites; ils
admettent prescue toujours, concurremment avec les
matiéres cuivreuses, un grand nombre d’autres mine-
rais métalliques.

Les filons de plomb et de zinc, contenant peu ou
point de cuivre, forment le cortége habituel des roches
euritiques.

Dans I'intérieur méme des masses éruptives les ma-
tieres métalliques se trouvent assez souvent dissémi-~
nées en grains, ou en minces veinules. Quand elles for-
nient de véritables filons, ceux-ci sont habituellement
dépourvus de gangues pierreuses.

Il en est quelquefois de méme dans les roches en-
caissantes au voisinage immédiat des masses éruptives ;
mais ces gangues abondent et acquiérent une prépon-
dérance décourageante & mesure ¢ue I'on s'¢loigne des
foyers d’éruption. g

La puissance, la continuité, la régularité des filons
parait étre en rapport avec la solidité de la roche en-
caissante.

Les matieres métalliques occupent généralement la
partie centrale des filons.

Rarement elles sont distribuées d’'une maniére uni-
forme dans toute son étendue; les portions riches pa-
raissent former des amas allongés, disposés en colonnes
paralleles, suivant la plus grande pente du filon.

Dans la plupart des districts I'abondance de la ba-
ryte sulfatée parait étre en raison inverse de la richesse
métallique, surtout pour les minerais cupriféres.
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La gangue ordinaire des filons les plus riches est le
quartz; mais quand cette gangue forme des masses
puissantes , homogénes, compactes dans toute l'épais-
seur du filon, le minerai est rarement abondant. Le
rubanement de la gangue, la présence de druses sont
habituellement des indices de fécondité.

Si 'on admettait ces lois, 1l serait facile d’en dé-
duire des régles pratiques pour la recherche des filons
mnétalliferes de nos contrées; mais ce ne sont la que
des appréciations personnelles auxquelles nous ne sau-
rions attribuer plus d’importance que n’en méritent des
conclusions sans doute prématurées; et que ne justifie-
raient point suffisamment des observations incomplétes,
nécessairement limitées & I'étude des affleurements. Ce
quil peut y avoir dans ces conclusions de fondé ou
d’illusoire, I'avenir nous I'apprendra sans doute.

Quant & présent, ce que nous pouvons conclure avec
toute certitude de nos observations, ce qui ne saurait
étre mis en doute, ¢’'est :

1* La multiplicité des gites ;

2° L’énergie, la continuité d’action, la généralité des
causes génératrices;

3° La teneur métallique fort considérable de la plu-
part des minerais;

4° La richesse constatée de quelques filons;

5° L'analogie de presque tous ces filons entre eux ;

6° Les rapports constants qui, sous le double point
de vue de la composition et du gisement, existent entre
les gites de I'Aveyron et ceux des régions métalliferes
les plus riches.

EXTRAIT

DES TRAVAUX FAITS AU BUREAU D’ESSAIS DE L’ECOLE DES MINES.

Par MM. RIVOT, BEUDANT, DAGUIN et BOUQUET.

Le bureau d’essais de I'Ecole des mines recoit an-
nuellement un trés-grand nombre d’échantillons de
toute nature, dont il faut faire I'essai par la voie séche,
et plus souvent I'analyse compléte. La nécessité de
répondre & toutes les demandes nous oblige a étudier
I'application plus ou moins facile des procédés indiqués
jusqu’a présent pour la séparation et le dosage des dif-
férents corps, & en chercher de plus simples et de
plus exacts, et & varier la marche des analyses suivant
la nature des échantillons.

Nous nous proposons de faire connaitre successive-
ment les méthodes d’essais et d’analyses auxquelles
une longue expérience nous a conduits, et en méme
temps les résultats obtenus dans I’examen de quelques-
uns des principaux échantillons qui nous auront été
soumis.

Dans cette premiére publication, nous examine-
10ns

1° Les procédés suivis pour séparer :

Les terres alcalines de 1'alumine ou des oxydes de
fer, de cobalt, de nickel ou de zinc;

Le manganése du zinc, du cobalt ou du nickel;

Le cobalt ou le nickel de I'arsenic ou de I'antimoine;

2° Les méthodes d’analyse des minerais de zinc con-
tenant du plomb ;

TosmE II, 185a. 34
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5* L’analyse de plusieurs matiéres destinées a la con-
fection des mortiers hydrauliques.

1° PROCEDES DE SEPARATIONS.

Quand une dissolution renferme en néme temps le
peroxyde de fer et des terres alcalines, on ne peut pas
obtenir une séparation exacte en saturant la liqueur
par 'ammoniaque. Le précipité renferme bien la tota-
lité du fer; mais il contient toujours une proportion
notable des terres alcalines, proportion variable avec
la nature des terres alcalines, la concentration des li-
queurs, la proportion d’ammoniaque et la température
a laquelle on effectue la précipitation. Le peroxyde de
fer obtenu n’est jamais assez pur pour servir immé-
diatement au dosage du métal. 1l faut faire subir au
précipité donné par I'ammoniaque une purification
plus ou moins compliquée, suivant qu’on a hesoin de
plus ou moins d’exactitude. Ainsi, par exemple, dans
Iexamen de certains minerais de fer & gangue calcaire,
il importe bien moins de déterminer exactement la
chaux et I'oxyde de fer que d’arriver rapidement & une
approximation assez grande pour qu’on puisse faire
Pessai du minerai par la voie séche. Au contraire,
dans I'analyse des minéraux, il faut doser trés-exac-
tement 'oxyde de fer et les terres alcalines. Dans le
premier cas, le précipité d’oxyde de fer impur, produit
par I'ammoniaque, peut étre purifié par une méthode
rapide et seulement approximative. Dans le second cas,
au contraire, on doit recourir &4 un procédé plus long,
mais exact.

Premiére méthode donnant sculement une approxima-
tion. — Le minerai de fer est dissous dans I'acide hy-
drochlorique ou dans I'eau régale ; on sépare la gangue
et on sature la liqueur par 'ammoniaque. Le précipité
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contenant I'oxyde de fer et une certaine proportion de
terres alcalines est lavé, séché et, aprés grillage du
filtre,, calciné dans un creuset de platine et pesé. 11 est
ensuite porphyrisé dans un mortier d’agate et mis en
digestion & froid et pendant un jour entier dans I'acide
acétique faible (1).

Cet acide dissout la plus grande partie de la terre
alcaline , mais n’attaque pas le peroxyde de fer, quand
on a eu soin de calciner fortement le précipité.

On filtre, on lave et on dose la partie insoluble dans
Pacide acétique, laquelle est considérée comme du
peroxyde de fer pur. La différence entre les deux poids
obtenus avant et aprés le traitement par I'acide acé-
tique faible indique approximativement la proportion
de terres alcalines précipitées en méme temps que
I'oxyde de fer par I'ammoniaque.

L’erreur que I'on commet en déterminant le fer par
ce procédé ne dépasse pas 3 p. 100 de la quantité to-
totale de fer, méme quand on opére sur des minerais
tres-calcaires.

Seconde méthode. — Supposons quon . ait obtenu
une dissolution contenant seulement le peroxyde de
fer et les terres alcalines. On sature par 'ammoniaque,
on regoit le précipité sur un filtre, on le lave avec soin,
on seche et on détache autant que possible du papier;
on brile ensuite le filtre et on dissout dans P'acide hy-
drochlorique les cendres et le précipité desséché. Cette

liqueur hydrochlorique renferme tout le fer et la partie
des terres alcalines précipitée par I'ammoniaque. On
I'étend d’eau, on ajoute du sel ammoniac, et on fait
passer un courant d’hydrogéne sulfuré qui raméne le

' (1) 1 faqt employer 1’acide livré par les fabricants de pro-
duits chimique, étendu de 15 2 20 fois son volume d’eau.
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fer au minimum d’oxydation. On sature ensuite par
I’ammoniaque qui précipite tout le fer & I'état de sul-
fure, tandis que les terres alcalines restent entiére-
ment dans la liqueur. On filtre, on lave le sulfnre de
fer avec les précautions ordinaires et on le transforme
en peroxyde par les méthodes connues. Pour le dosage
des terres alcalines, il faut réunir les deux liqueurs
qui les contiennent, aprés avoir décomposé 1'hydro-
sulfate d’ammoniaque et chassé I'hydrogéne sulfuré
qui pourraient étre nuisibles dans les réactions ulté-
rieures.

Ce procédé nous a toujours donné des résultats trés-
exacts quand nous avons opéré sur des quantités pe-
sées; il est certainement préférable, pour 1'exactiiude
de la séparation, & 'emploi direct de 1'hydrosulfate
d’ammoniaque. Ce fait parait singulier au premier
abord; on peut cependant s’en rendre compte par les
considérations suivantes :

Quand on opére comme nous venons de I'indiquer,
le fer se trouve dans la liqueur, entitrement a I'état de
protoxyde, en présence de sels ammoniacaux et d’hy-
drogéne sulfuré; I'addition d’ammoniaque ne peut pas
précipiter de T'oxyde de fer, pas plus que de la ma-
gnésie. Le fer ne peut se séparer insoluble qu'a I'état
de sulfure, et par suite n’a aucune tendance a entrainer
les terres alcalines. L’excés d’hydrogéne sulfuré em-
péche le contact et par suite 1'absorption de I'acide
carbonique de I'air, en sorte qu’il ne peut pas se former
de carbonates des terres alcalines.

Si, au contraire, on veut employer I'hydrosulfate
d’ammoniaque , il faut saturer d’abord par I'ammo-
niaque, et par conséquent précipiter au moins une
partie du fer & 'état de peroxyde, entrainant une cer-
taine proportion des terres alcalines. L’addition d’hy-
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drosulfate transforme bien tout le peroxyde de fer en
sulfure , mais ne redissout pas complétement les terres
alcalines.

La séparation de I'alumine des terres alcalines pré-
sente la méme difficulté que celle du peroxyde de fer.
Quand on sature par I'ammoniaque une dissolution
acide contenant alumine et chaux ou magnésie, le
précipité retient toujours une certaine proportion de
ces deux derniers oxydes, et I'acide acétique, employé
froid et trés-étendu d’eau, ne peut redissoudre qu’'une
partie de la chaux ou de la magnésie.

Pour obtenir une séparation exacte, il faut recourir
au procédé indiqué par M. H. Sainte-Claire-Deville,
procédé qu'on applique de la maniére suivante : La
dissolution des oxydes est saturée par I'ammoniaque,
le précipité est bien lavé, séché et séparé du filtre.
On brile ce dernier et on réunit ses cendres 4 la ma-
tiére séchée. On la met ensuite digérer dans lacide
nitrique , dans une capsule de porcelaine ; puis on éva-
pore doucement a sec et on chauffe le résidu jusqu’au
rouge sombre. La matiére contient alors 1'alumine en-
titrement séparée de I'acide nitrique, et les terres alca-
lines en partie & I'état d’oxydes, en partie a I'état de
nitrates. On la met en digestion pendant vingt-quatre
leures dans une dissolution moyennement concentrée
de nitrate d’ammoniaque & une température de 8o a
9o degrés. Les oxydes libres alcalins terreux décom-
posent le sel ammoniacal avec expulsion d’ammoniaque
et production de nitrates qui se dissolvent en méme
temps que la partie non décomposée par calcination.
L’alumine calcinée est sans action sur le nitrate d’am-
moniaque, et reste seule sans se dissoudre.

Ce procédé repose sur deux réactions assez simples,
qui sont :

Terres alcalines
et alumine.




Terres alcalines
et alumine
avecoxydede fer.

Terres alcalines
et oxydes
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1° La décomnposition complete de I'azotate d’alumine
3 une température assez peu élevée pour qu'il ne se
forme pas d’aluminates alcalins terreux ;

90 La décomposition des sels ammoniacaux par les
terres alcalines et I'inertie de I'alumine calcinée.

Cette méthode est un peu délicate, mais cependant
d’une application facile.

Quand une dissolution acide renferme des terres al-
calines et en méme temps de I'alumine et de I'oxyde de
fer, il faut employer la méthode que nous venons ¢'in-
diquer pour séparer exactement les terres alcalines.
L’oxyde de fer se comporte comme I'alumine et reste
avec elle insoluble dans le sel ammoniacal. On peut
ensuite séparer ces deux corps, soit par l'emploi de la
potasse aprés les avoir dissous dans I'acide hydrochlo-
rique , soit en réduisant I'oxyde de fer par I'hydrogeéne
et dissolvant le fer métallique par I'acide nitrique trés-
faible (1).

La séparation des terres alcalines en présence des

de cobalt, nickel 0xydes de cobalt, de nickel et de zinc est en général

et zinc.

fort difficile. Les procédés indiqués jusqu'a présent ne
conduisent pas & des résultats exacts, surtout quand
on doit séparer la magnésie de I'oxyde de nickel. Nous
employons depuis longtemps déja la méthode suivante,
que nous avons soumise & de nombreuses vérifications
en opérant sur des quantités pesées des trois oxydes ,
nickel, cobalt et zinc, de chaux et magnésie.

Nous supposerons, pour simplifier I'exposition de la
méthode, une dissolution contenant seulement de la
magnésie et de'l'oxyde de nickel dissous dans Tacide
hydrochlorique ou dans l'acide nitrique.

La liqueur est d’abord saturée par 'ammoniaque;

(1) Annales de chimie et de physique, 3° série, t. XXX.
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on ajoute ensuite assez d'acide acétique pour que la
réaction sur le papier de tournesol soit faiblement
acide ; on étend d’eau et on fait passer dans la liqueur
du gaz hydrogene sulfuré en excés; on bouche la fiole
et on laisse digérer pendant vingt-quatre heures, en
s'assurant & deux ou trois reprises que I'odeur de I'hy-
drogéne sulfuré est forte, et que par conséquent ce gaz
est bien en exces. Si I'odeur devenait faible, il faudrait
de nouveau faire passer le courant d’hydrogéne sulfuré
dans la liqueur. Avec ces précautions on arrive i la pré-
cipitation bien compléte du nickel & I'état de sulfure,
tandis que la magnésie reste en dissolution (1). On
filtre et on lave avec de I'ean chargée d’hydrogéne sul-
furé, Cette derniére précaution est indispensable pour
éviter 'altération du sulfure de nickel par le contact de
Tair.

L’'emploi de I'hydrogéne sulfuré dans une liqueyr
rendue acétique et convenablement étendue d’eau est
trés-commode pour séparer le cobalt, le nicke] et le
zinc de 'alumine, et ne lajsse rien & désirer sous le
rapport de I'exactitude.

La méme méthode ne peut pas étre employée pour
le manganese, parce qu'il n’est pas précipité par I'hy-
drogéne sulfuré dans une liqueur acétique.

Nous citerons, comme application du procédé, I'exem-
ple de I'analyse des pyrites magnétiques nickéliféres
provenant d’Inverrary, comté d’ Argyle (Ecosse), dont

(1) Onadmet généralement que I’hydrogéne sulfurpé précipite
cpmplétement le cobalt, le nickel ¢t le zinc dans leurs dissolu-
tions acétiques, mais sous la condition que la liqueur ne ren-
fel'mg pas d’autre acide. En opérant comme nous venons de
I'indiquer, on arrive & la précipitation bien compléte ; et la raj-
son en parait simple : l'acide acétique ne décompose pas les
sels amoniacaux formés par les acides mipéraux.

Analyse
des pyrites
nickeéliféres.
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plusieurs échantillons nous ont été remis par M. Pent-
land.

Ces pyrites, d'une couleur bronzée, ont un éclat mé-
tallique dans leur cassure fraiche, et une texture cris-
talline. Dans tous les échantillons, on trouve des veines
de pyrite jaune , et une gangue siliceuse qui abandonne
aux acides de la chaux et de la magnésie.

L’analyse qualitative fait reconnaitre dans la partie
métallique la présence du soufre, du fer et du nickel,
mais on ne trouve ni antimoine ni arsenic.

Analyse quantitative. — Le soufre est dosé par une
attaque spéciale a 'eau régale versée bouillante sur le
minerai réduit en poudre fine ; et préalablement chauffé
dans une fiole avec trés-peu d’eau. On fait ainsi passer
tout le soufre & I'état d’acide sulfurique dont on déter-
mine ensuite la quantité par le sulfate de-baryte, en
prenant les précautions que nécessite ordinairement la
présence de I'acide mtrique (1).

Pour doser les autres parties du minéral, on attaque
2 grammes par l'acide nitrique dans une capsule de
porcelaine ; on évapore lentement & sec, on reprend la
matiére desséchée par un acide, et on filtre. La partie
insoluble restée sur le filtre se compose de la silice et
de la portion de la gangue non attaquée. La dissolution
contient : nickel, fer, chaux, magnésie et des traces d’a-
lumine. Nous ne considérerons ici que I'analyse de cette
liqueur.

(1) Le précipité de sulfate de baryte obtenu en versant un
sel de baryte dans une dissolution régale, retient toujours du
nitrate de baryte qu’on ne peut pas enlever par les lavages. [l
faut calciner le précipité longtemps et fortement afin de dé-
composer le nitrate, pulvériser et faire chauffer quelque temps
avec Pacide chlorhydrique étendu d’eau. La partie insoluble
que I'on recueille alors est du sulfate de baryte pur.
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On ajoute a la dissolution un trés-petit excés d’ammo-
niaque, puis immédiatement une quantité d’acide acé-
tique assez grande pour redissoudre tout le précipité,
et pour rendre la liqueur franchement acide. On étend
d’eau, et on fait passer du gaz hydrogéne sulfuré pen-
dant une heure au moins; on bouche ensuite la fiole et
on laisse digérer pendant un jour; on filtre et on lave
le précipité avec de I'eau chargée d’hydrogéne sulfuré.

Le précipité contient a I'état de sulfures tout le nickel
et tout le cobalt quand le minerai renferme ce dernier
métal, mais une partie seulement du fer est précipitée.
Il faut bien remarquer cette précipitation partielle du
fer; il est impossible de I'éviter, et on ne peut pas non
plus la rendre compléte en étendant la liqueur d’une
trés-grande quantité d’eau. Ce fait est entiérement ana-
logue & celui de la précipitation partielle du zinc, an
moyen de I'hydrogéne sulfuré , dans une liqueur chlor-
hydrique : la proportion qui se sépare est d’autant plus
grande que la liqueur est moins fortement acide ou
plus étendue; mais dans aucun cas on n’obtient une
précipitation compléte du métal & I'état de sulfure in-
soluble.

La dissolution séparée du précipité renferme le reste
du fer et toute la chaux, la magnésie et I'alumine.

Traitement du précipité de sulfures. — Les sulfures
sont séparés autant que possible du filtre, ce dernier est
grillé dans une capsule de porcelaine et les cendres sont
réunies aux sulfures séchés. On traite le tout par I'acide
nitrique ; par la filtration, on sépare le soufre non dis-
sous on peroxyde le fer par le chlore , et on le précipite
par 'ammoniaque (t). Dans la liqueur ammoniacale,

(1)L’emploi de 'ammoniaque pour séparer le peroxyde de fer
e ’oxyde de nickel donne des résultats trés-exacts; nous
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on sépare ensuite le nickel par la potasse, on le dose &
I'état d’oxyde et on cherche s'il contient du cobalt.

Traitement de la ligueur acétique — GCette liqueur
renferme la chaux , la magnésie, le fer et quelquefois
P'alumine. Lorsque ce dernier corps manque, ou est en
quantité trop faible pour étre dosé, on peut ajouter im-
médiatement de 'ammoniaque a la liqueur contenant
un excés d’hydrogeéne sulfuré; le fer y étant au mini-
mum d’oxydation est précipité a I'état de sulfure, et
n’entraine ni chaux ni magnésie. Ce précipité est traité
ensuite comme nous I'avons dit dans un des procédés
de séparation décrits plus haut, p. 524.

S'il y avait de 'alumine en proportion notable, on
serait obligé de redissoudre ce précipité dans l'acide
chlorhydrique pour le traiter par le moyen que nous
avons indiqué précédemment, p. 526.

Dans ces deux cgs, on décompose ensuite , au moyen
d’un acide, le sulfhydrate d’ammoniaque formé; on fait,
par une douce chaleur, perdre au soufre, provenant dela
décomposition , son état laiteux; et aprés avoir filtré,

on précipite la chaux et la magnésie par les procédés

ordinaires.
Deux échantillons de pyrites magnétiques nous ont
donné les résultats suivants :
0,376
0,50/
0,065
Gohaltaees w1 . ’es.  traces.
Chaux, : 0,007
Magnésie 0,022
Silice et partie de la gangue inattaquée. . 0,020
Eau et perte.. . . . . « 5 0,006

1.000

avons vérifié le méme fait pour P'oxyde de cobalt. Au contraire,
Pammoniaque ne sépare que trés-imparfaitement le peroxyde
de fer de ’oxyde de zine et des terres alealines.
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Dans ces deux échantillons, le rapport du soufre aux
deux métaux, fer et nickel, est & peu prés celui de 18 3
19 équivalents.

En soumettant & analyse des fragments triés avec
soin, et ne contenant pas de pyrite jaune , nous avons
constaté que la pyrite bronzée contient un équivalent
de soufre pour un équivalent de nickel et de fer. Par
conséquent, les échantillons sont composés de proto-
sulfures de fer et de nickel magnétiques avec des vei-
nules de pyrites jaunes, et une gangue que nous n’a-
vons pas étudiée spécialement.

Nous avons analysé par la méme méthode un minerai
de nickel provenant d’Espagne et fort analogue aux
précédents. Il en différe principalement en ce que les
échantillons ayant été pris & une faible distance de la
surface, le soufre a presque entitrement disparu sous
I'influence des agents atmosphériques, et en ce que la
gangue est bien plus abondante.

L’analyse nous a donné :

Magnésie. . . . ...
Soufre. . , . . .
F(_ar. o

Oxygeéne, eau. . . 0,175 (par différence),
1,000

La gangue est de la magnésite (hydrosilicate de ma~
gnésie ).

On sépare tres-bien le manganése des trois métaux:
zine, cobalt, nickel, par la méthode que nous venons
d’exposer, pourvu qu'on opére comme nous allons I'in-
diquer. Nousprendrons pour exempleune dissolution hy-
drochlorique de manganése et de nickel. On commence
par ajouter & la liqueur une certaine quantité d’acide
acétique , puis de 'ammoniaque, en quantité suffisante

Manganése
et zinc, cobait,
ou nickel.
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pour saturer presque complétement les deux acides; il
faut surtout que cette quantité d’ammoniaque soit assez
grande pour qu’on puisse étre certain que tout I'acide
chlorhydrique est saturé, et quele seul acide libre dans
la liqueur ne peut étre que I'acide acétique. On étend
alors d’eau et on fait passer du gaz hydrogéne sulfuré,
en suivant les indications données dans la méthode pré-
cédente. On fait digérer pendant un jour en houchant
la fiole ; tout le nickel est précipité & I'état de sulfure, et
tout le manganése reste en dissolution. On filtre et on
lave le précipité avec de I'eau chargée d’hydrogene
sulfuré.

Pour doser le nickel, il faut transformer le sulfure en
sel soluble par I'acide nitrique ou I’eau régale, et préci-
piter par la potasse ; le manganese doit étre précipité &
Iétat de sulfure par I'ammoniaque et le sulfhydrate ; le
sulfure grillé longtemps & I’air est calciné au rouge dans
un creuset de platine.

La modification & la méthode précédente est donc
seulement I'addition de I'acide acétique avant celle de
I'ammoniaque; elle est rendue nécessaire par la rapi-
dité avec laquelle les dissolutions ammoniacales de man-
ganése absorbent I'oxygéne de I'air. Ge métal passe
dans ce cas aun état d’oxydation plus élevé que le
protoxyde , et devient insoluble dans I'ainmoniaque et
dans I'acide acétique.

Nous avons expérimenté ce procédé sur des quantités
pesées d’oxyde rouge de manganése bien pur et des
oxydes des trois métaux : cobalt, nickel, zinc, et nous
sommes arrivés dans toutes nos expériences a des sépa~
rations bien nettes et & des dosages trés-exacts.

La précipitation bien compléte du cobalt, du nickel
et du zinc, dans des dissolutions rendues acétiques et
trés-étendues , est trés-précieuse, et permet d’analyser
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avec exactitude et rapidité un certain nombre de miné-
raux pour lequels on serait fort embarrassé si on n’avait
pas recours a cette réaction.

Les minerais de cobalt et de nickel les plus ordi-
naires contiennent une proportion trés-forte d’arsenic
et d’antimoine. La séparation complete de I'arsenic et
de I'antimoine des deux métaux, qu’il importe surtout
de doser avec exactitude, est trés-difficile. Nous avons
employé jusqu'a présent deux procédés. Dans I'un,
nous chassons la totalité de I’arsenic et de I'antimoine
au moyen de la vapeur d’eau, et nous évaluons leur
quantité par différence. L’'autre est fondé sur ce fait
que les sulfures de nickel et de cobalt formés par voie
séche sont insolubles dans les sulfures alcalins, qui
dissolvent facilement, au contraire, les sulfures formés
par voie humide. Le second procédé consiste donc &
sulfurer tous les corps par une fusion avec un persul-
fure alcalin, et & séparer par I'eau les sulfures doubles
solubles des sulfures insolubles formés par le fer, le
nickel et le cobalt.

Premier procédé. — Nous supposerons un minerai &
gangue quartzeuse contendnt seulement arsenic, anti-
moine, fer, cobalt, nickel. Nous ne parlerons pas du
soufre, qui doit étre déterminé par une attaque spé-
ciale. Le minerai porphyrisé est intimement mélangé
avec 50 p. 100 de pyrite de fer bien pure, dans la-
quelle on a déterminé d’avance la quantité de fer. Le
mclange est placé dans une grande nacelle en porce-
laine qu'on introduit dans un tube de porcelaine. Ce
tube est placé horizontalemnent dans un four 4 réver-
bere, et on le fait traverser par un courant assez rapide
de vapeur d’eau. On chauffe progressivement le tube
jusqu’au rouge sombre, et on voit se dégager presque
immédiatement des fumées arsenicales et antimoniales,

Cobalt, nickel
et arsenic,
antimoine.
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dont 'abondance indique la marche de I'opération.
L’action est trés-lente, et il ne faut pas moins de quatre
heures pour la terminer, quand on fait I'expérience sur
2 grammes de minerai (1).

11 se dépose dans le tube de porcelaine et dans un
tube de verre disposé & I'extrémité de I'appareil, un
mélange de sulfure jaune d’arsenic et de sulfure rouge
d’antimoine, en partie analogues a ceux qu’on obtient
par voie humide, en partie noircis par I'action de la
chaleur. Ce dépot ct le dégagement de gaz hydrogene
sulfuré, arsénié et antimonié, indiquent le mode de
réaction trés-curicux de la vapeur d’eau sur le mélange
placé dans la nacelle.

L’eau est décomposée, son oxygeéne se porte sur les
métaux et les transforme en oxydes; son hydrogéne se
combine de préférence avec le soufre, et en partie seu-
lement avec I'arsenic et I'antimoine.

Les oxydes de cobalt, de fer, de nickel, restent fixes
dans la nacelle, tandis que I'acide arsénieux et 1'oxyde
d’antimoine sont volatilisés, entrainés par la vapeur
d’eau et transformés en sulfures par I'hydrogéne sulfure.

Quand la pyrite de fer est employée en proportion
convenable, la {in de I'action est indiquée par un déga-
gement d’hydrogéne sulfuré qui devient de plus en plus
lent, et finit par cesser complétement. On laisse alors
refroidir, et on trouve dans la nacelle la gangue et les
oxydes de fer, de cobalt, de nickel, parfaitement
exempts d’arsenic et d’antimoine (2).

{1)L’emploi de la vapeur d’eau et de la pyrite de fer a &té pro-
posé parM. Cumenge, ingénieur des mines, pour enlever I’arsenic
et 'antimoine aux cuivres gris. Les expériences ont été faites en
partie & I'Ecole des mines (Annales des mines, 5° série, t.1).

{2) Nous avons supposé, pour plus de simplicité, que le mi-
nerai ne contient pas de cuivre, zine, etc. Ces métaux se com-
portent absolument comme le cobalt et le nickel; ils restent
dans la nacelle & I'état d’oxydes fixes.
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On traite alors le résidu par I'eau régale, on filtre
pour séparer la gangue, on précipite le fer par I'ammo-
niaque, et on dose ensuite le cobalt et le nickel par les
méthodes ordinaires.

Le procédé que nous venons d’exposer s’applique
également bien a tous les minerais métalliques conte-
nant de I'arsenic et de I'antimoine. Il est remarquable
par sa rapidité, et c'est ce qui peut le faire considérer
comme un moyen d’essai par voie humide.

On obtient ainsi des résultats assez exacts pour le-
dosage du cobalt et du nickel; mais, d’un autre cote,
il présente I'inconvénient d'introduire dans I'analyse
une proportion considérable de fer, ce qui empéche la
détermination exacte de ce métal, et rend moins certain
le dosage des autres métaux.

Second procédé. — Le mineral bien porphyrisé est
mélangé avec 1 partie de soufre et 1 partie de persul-
fure de potassium. Le mélange est chauflé dans un
grand creuset de porcelaine , trés-doucement d’abord ,
puis progressivement jusqu’a fusion compléte. On main-
tient en fusion pendant une heure au moins, on laisse
refroidir, et on fait digérer pendant un jour entier dans
I'eau chaude. La maiitre se détache bien du creuset,
qui peut étre complétement laveé, et qui n’est pas atta-
qué quand on a eu soin de ne pas élever la température
au dela du degré nécessaire pour la fusion.

On obtient par ces opérations une dissolution et une
partie insoluble; la dissolution contient tout I'arsenic
et I'antimoine & I'état de sulfosels, et le résidu inso-
luble est formé par les sulfures de fer, de cobalt , de
nickel et par la gangue quartzeuse, & peu prés inatta-
quable au rouge faible par le persulfure alcalin.

1l est indispensable d’employer le persulfure déja
formé , et non pas un mélange de soufre et de carbo-
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nate alcalin , parce que ce dernier attaque toujours en
partie la gangue et le creuset, ce qui introduit dans la
dissolution une certaine quantité de silice gélatineuse
qui géne beaucoup dans les opérations ultérieures. 11
faut, du reste, se tenir en garde contre la petite quan-
tité de silice que peut renfermer le persulfure alcalin.

On filtre et on lave longtemps les sulfures insolubles
avec de I'eau chaude chargée d’une petite quantité de
sulfhydrate d’ammoniaque. Ce lavage est nécessaire-
ment trés-long, car il faut enlever aux sulfures inso-
lubles et au filtre tous les sels alcalins dont ils sont
imprégnés.

Dans la liqueur, on précipite 'arsenic et ’antimoine
4 I'état de sulfures en décomposant les sulfosels et le
sulfure alcalin par I'acide chlorhydrique faible; on les
lave trés-longtemps par décantation avant de jeter la
masse sur un filtre pesé; le lavage est ici encore fort
long, & cause de la grande quantité de sels alcalins
qu’il faut enlever. Quand le lavage est terminé, on
séche, on pése, et; on détermine les deux corps par les
méthodes ordinaires.

La gangue et les sulfures insolubles de fer, de nickel
et de cobalt sont séparés du filtre autant que possible;
le filtre est grillé, et les cendres sont ajoutées aux sul-
fures. Ce mélange est alors traité par I'eau régale, qui
dissout les métaux seuls, et on sépare la gangue et le
soufre non dissous, par filtration. Le fer, bien peroxydé
par le chlore, est précipité par I'ammoniaque, et on
précipite par la potasse, le cobalt et le nickel, dont
on fait ensuite la séparation si on le juge nécessaire.

L’application de la méthode précédente présente des
difficultés; elle exige une assez grande habitude, et ne
donne pas des résultats plus exacts que la premiére
pour le nickel et le cobalt, mais elle a I'avantage de
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permettre le dosage direct de l'arsenic et de I'anti-
moine (1).
2° ANALYSES DES MINERAIS DE ZINGC CONTENANT DU PLOMB.

L’analyse du minerai de zinc contenant du plomb en
proportion notable, présente des difficultés sur les-
quelles nous croyons utile d’appeler I'attention des chi-
mistes.

Nous prendrons pour exemple une calamine & gangue
argileuse et calcaire, renfermant du carbonate de plomb.
C’est un des cas les plus simples qu’on puisse avoir &
traiter; il nous suffira pour faire connaitre les princi-
pales causes d’inexactitude.

La détermination de I'eau et de I'acide carbonique
se fait ordinairement par une simple calcination, en
prenant les précautions convenables pour que les gaz
du foyer ne soient pas réductifs, résultat que 1’on ob-
tient en espacant les charbons les uns des autres, de
maniere que I'air puisse circuler facilement. Le dosage
spécial de 'acide carbonique n’offre, du reste, aucune

-difficulté, et il n'est essentiel que dans le cas ou on

opére sur une espéce minéralogique dont on veut dé-
terminer la composition exacte.

Pour le dosage des métaux et de la gangue, on at-
taque 2 grammes de minerai par I'acide chlorhydrique;
il est toujours nécessaire d’évaporer a sec, afin de s’as-
surer si 'action de I'acide n’a pas mis en liberté une
certaine quantité de silice provenant, soit de ce que
Iargile est partiellement attaquable, soit de ce que le mi-
nerai contient une proportionnotable de silicate de zinc.

(1) Cette méthode, fondée sur la sulfuration des métaux par
voie séche, est indiquée dans les traités de chimie pour la pré-
paration de ’oxyde de nickel; nous ne donnons comme nou-
veau que son emploi dans P’analyse.

TOME Il, 1852, 35
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On reprend par I'acidé chlorhydrique étendu, en fai-
sant digérer longtemps & chaud. Ici se présente une
premiére difficulté; il faut obtenir la dissolution com-
pléte du chlorure de plomb, et empécher la cristallisa-
tion pendant le refroidissement qu entraine nécessaire-
ment la filtration de la liqueur : on arrive & ce résultat
en ajoutant 4 la dissolution une notable quantité de sel
ammoniac , ou mieux de chlorure de sodium, En pré-
sence de ces deux sels, et surtout du dernier, le chlo-
rure de plenib se dissout plus facilement et ne cristal-
lise pas par le refroidissement de la liqueur, méme
quand elle est peu acide. Le sel ammoniac, quoique
moins efficace que le chlorure de sodium, doit, suivant
nous , &tre préféré a ce dernier dans la plupart des cas,
parce qu'il n'introduit pas dans les dissolutions cette
grande quantité de sels alcalins dont le lavage est trés-
diflicile, et qui rendent toute la suite des opcrations
beaucoup plus longue. Avec le sel ammoniac, il faut
néanmoins, encore bien plus qu’avec le chlorure de so-
dium, veiller & ce que, pendant toutes les opérations
qui précedent la précipitation du plomb, les liqueurs
ne se refroidissent pas complétement ; mais il n’est pas
nécessaire de les maintenir 4 une température voisine
de I'ébullition, comme dans le cas ol on n’ajoute pas
de sel a la liqueur.

Malgré la précaution que nous venons d'indiquer, il
faut toujours s'assurer, apzés la filtration et le lavage de
la partie insoluble, que ce résidu ne contient plus de
chlorure de plomb, dont la présence serait indiquee
parle contact du sulfhydrate d’ammoniaque , qui noir-
cirait immédiatement le résidu; il faudrait alors le re-
prendre une seconde fois par I'acide chlorhydrique et
le sel ammoniac, et joindre aprés filtration cetle se-
conde liqueur & la premiére.

Supposons donc que le résidu ne contienne plus de
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chlorure de plomb, on a dans la dissolution chlorhy-
drique, le plomb, le zinc, le fer, la chaux et un peu
d’alumine; et dans le résidu, l'argile inattaquée et la
silice gélatineuse rendue insoluble.

Traitement du résidu. — On grille le filtre, on cal-
cine la matiére et on pese; on détermnine ensuite la pro-
portion de silice gélatineuse, en mettant en digestion
dans une dissolution moyennement concentrée de po-
tasse qui dissout la silice, tout en étant & peu prés sans
action sur l'argile. On filire de nouveau, on lave avec
grand soin, on pése I'argile restée sut le filtre, et par
la diminution de poids du résidu, on détermine la pro-
portion de silice gélatineuse. On peut ensuite faire 1'a-
nalysé de I'argile si on le juge nécessaire.

Traitement de la liqueur chlorhydrique. — On étend
la dissolution avec de I'eau chaude, et on y fait passer
un courant d’hydrogéne sulfuré, de maniére que ce
gaz soit en excés avant que la liqueur soit refroidie
tomplétement. Lorsque ce gaz est en excés, on ajoute
de l'eau froide, dans le double but de refroidir et d’é-
tendre assez la dissolution pour que le plomb se sépare
complétement & I'état de sulfure noir, et non pas a
I'état de chlorosulfure jaune, orangé ou brun.

Cette tendance & produire des chlorosulfures est une
des propriétés caractéristiques du plomb, contre la-
quelle il faut toujours se tenir en garde; et pqur cela,
il suffit d’étendre d’eau la dissolution jusqu’au moment
ou I'hydrogene sulfuré produit un précipité bien noir.
, Lorsqu’on est arrivé & ce résultat, on sature bien la
liqgueur d’hydrogene sulfuré, on boucle la fiole, et on
fa.it digérer pendant vingt-quatre heures. On est cer-
tan que le plomb est enti¢rement précipité quand,
aptes ce temps , I'odeur indique que le gaz est encore en
exces. On filtre alors, et on lave avec beaucoup de soin.

Le précipité renferme tout le plomb et nne portion
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du zine d’autant plus grande qu'on a été obligé d'é-
tendre la liqueur d’une plus grande quantité d'eau.
Dans la dissolution se trouvent le reste du zinc, tout
le fer, I'alumine et la chaux.

Voyons maintenaut comment on peut traiter ces deux
parties.

Les sulfures sont séchés sur le filtre, dont on les sé-
pare ensuite; le filtre est grillé, et les cendres sont
réunies aux sulfures. Ce mélange est alors traité par
I’acide nitrique concentré , qu’on verse bouillant sur la
matiére, préalablement chauffée dans une petite quan-
tité d’eau. On ajoute ensuite un peu d’acide sulfurique,
et on évapore a sec dans une capsule de porcelaine ; on
chauffe progressivement jusqu’au rouge sombre, afin
de bien volatiliser tout I'excés d’acide. On fait ensuite
digérer dans l'eau, qui dissout le sulfate de zmc et
laisse insoluble le sulfate de plomb. La liqueur conte-
nant le zinc est traitée par I'ammoniaque et le sulfhy-
drate, qui précipite le zinc & I'état de sulfure; ce der-
nier sera réuni & celui qu’on obtient dans I'autre partie
de I'analyse.

Le filtre sur lequel on a recueilli le sulfate de plomb
insoluble est lavé et séché avec soin ; on sépare le sul-
fate aussi complétement que possible du filtre et on
grille ce dernier & part; on réunit les cendres au sul-
fate et on calcine doucement. Le poids de sulfate de
plomb ainsi obtenu sert & déterminer la quantité de
plomb du minerai. La facilité avec laquelle le sulfate
de plomb se réduit oblige a calciner le filtre & part,
comme nous l'avons indiqué; car autrement une no-
table quantité de plomb est réduite par la matiére or-
ganique carbonisée.

Ce procédé est le seul qui puisse étre employé, et il
ne conduit pas & des résultats trés-exacts. Nous signa-
lerons seulement les principales causes d’erreurs. En

DE L'ECOLE DES MINES. 541

premier lieu, dans la calcination des sulfates, si on
chauffe trop , on décompose un peu de sulfate de zinc,
et la totalit¢ du zinc ne se dissout plus ensuite par
l'eau; si on”ne chauffe pas assez, on est exposé &
laisser un peu d’acide sulfurique en excés, qui aug-
mente la solubilité du sulfate de plomb. Il faut remar-
quer, en effet, que le sulfate de plomb n’est pas com-
plétement insoluble dans I'eau, en sorte que la disso-
lution aqueuse qui ne devrait renfermer que le sulfate
de zinc contient toujours un peu de plomb, et quand
on précipite le zinc par I'ammoniaque et le sulfhydrate,
on n’'obtient jamais le sulfure de zinc bien blanc; il
est d’autant plus noir qu'on a lavé plus longtemps. 1l
en résulte que dans le lavage du sulfate de plomb
on manque d'indications pour savoir & quel point
ce lavage doit étre arrété; plus on le prolonge, plus
on entraine de plomb dans la dissolution de zinc,
surtout en présence d’un exces d’'acide ; et si on arréte
le lavage trop tot, il reste du sulfate de zinc mélé au
sulfate de plomb. Il est donc impossible d’arriver 4 une
séparation nette des deux sulfates.

Enfin, le dosage définitif du plomb est précédé¢ de
deux grillages de filtres, et dans chacun de ces gril-
lages il y a une perte notable par le sulfate de plomb
dont le filtre est imprégné. Ce sulfate est réduit en
partie par la matiére organique carbonisée, et une
partie du métal est volatilisée.

La dissolution chlorhydrique contient le fer, la
chaux, I'alumine et le zinc avec un excés d’hydrogene
sulfuré. Le procédé le plus simple pour analyser cette
dissolution est le suivant : on sature les acides par
I'ammoniaque et on ajoute une petite quantité de sulf-
hydrate; on précipite ainsi I'alumine et les sulfures de
fer et de zinc. L’alumine entraine peu de chaux, et en
genéral la proportion d’alumine et, par suite, celle de
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la chanx entrainées sont tellement faibles qu’on peut
les négliger; leur séparation présenterait, du reste, de
grandes difficultés. Nous considérerons donc le préci-
pité comme contenant seulement les sulfures de fer et
de zinc, et la liqueur comme renfermant toute la chaux.
Le précipité doit étre recu sur un filtre, lavé immeé-
diatement et sans interruption avec de I'eau chargée
d’un peu de sulfhydrate d’ammoniaque. Cette précau-
tion est rendue nécessaire par la facilité avec laquelle
les deux sulfures s'altérent au contact de I'air. Il faut
ensuite les dissoudre dans un acide, peroxyder le fer
par le chlore et précipiter ce métal par I'ammoniaque.
Le peroxyde de fer ainsi obtenu contient toujours du
zinc, aussi faut-il le redissoudre dans un acide et le
précipiter de nouveau par I'ammoniaque. Nous devons
dire que la séparation du fer et du zinc par ce procéde
n’est pas complétement exacte, et que le peroxyde de
fer retient toujours une certaine proportion d’oxyde de
zinc. Cependant on est forcé de I'employer en I'ahsence
d’une méthode plus exacte (1).

On évalue le fer d’aprés la quantité de peroxyde
obtenu, et on précipite le zinc, soit par le carbonate
de soude, soit par le sulfhydrate d’ammoniaque , aprés
avoir eu soin de réunir & la liqueur ammoniacale la
dissolution aqueuse de sulfate de zinc obtenue dans
la premitre partie de 'analyse. On dose toujours le
zinc & I'état d’oxyde.

On précipite la chaux par Yoxalate d’ammoniaque et
on transforme le précipité en chaux caustique en le
grillant avec le filtre sous la moufle d'un fourneau de

(1) Nous avons expérimenté sur des quantités pesées d’oxydes
purs tous les procédés connus de séparation du fer et du zinc;
aucun d’eux ne nous a donné des résultats plus exacts que
I'emploi de I’ammoniaque, et ce dernier a I’avantage d'étre de
heaucoup le plus simple,
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coupelle. Cette transformation se fait par ce moyen
avec une grande facilité; le carbonate de chaux résul-
tant de la premiére action de la chaleur sur I'oxalate
abandonne la totalité de son acide carbonique, sous
I'influence du courant d’air, ce qui n’a pas lieu quand
on chaufle trés-fortement dans un creuset de platine.

Si le minerai contient de la magnésie, on la dose 4
I'état de phosphate de magnésie en la précipitant de la
derniére liqueur par le phosphate de soude.

On voit d’aprés ce qui précéde que cette derniére
partie de I'analyse est longue et difficile : elle ne donne
pas de résultats exacts, car on obtient toujours moins
de zinc et plus de fer que n'en contient le minerai. I1
serait possible de faire une gorrection sur le poids de
peroxyde de fer obtenu, en gpérant de la maniére suj-
vante : ce précipité de peroxyde de fer renferme un
peu d’alumine, de chaux et d’oxyde de zinc; par une
réduction au moyen de I'hydrogéne & une haute tem-
pérature, le zinc ramené a I'état métallique sera vola-
tilisé, et en traitant la matiére par l'acide nitrique
et a {roid, on ne dissoudra que le fer et la chaux,
tandis que I'alumine restera insoluble; on précipitera
ensuite dans la dissolution le fer par I’ammoniaque.
Mais cette série d’opérations est trop longue pour qu’on
puisse la conseiller dans les analyses de minerais.

Les considérations que nous venons de présenter sur
'analyse des minerais plombeux et zinciféres les moins
complexes montrent que les caractéres analytiques du
plomb et du zinc sont loin d’étre bien connus. 1l serait
peut-étre possible de simplifier 'analyse et d’arriver &
des résultats plus exacts par une modification com-
plete de la série des opérations. Ainsi on peut chercher
a séparer le plomb, le zinc et le fer & Iétat de sulfures,
de maniére & obtenir ensuite une dissolution renfermant
seylement ces trois métaux, et de laquelle on précipi-
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terait le plomb et le fer par le carbonate de baryte em-
ployé & froid. Contrairement & I’assertion émise par un
grand nombre de chimistes, le plomb est entierement
précipité a froid par le carbonate de baryte; c’est un
fait qu’il est facile de vérifier sur le nitrate de plomb
employé comme réactif dans les laboratoires; il ne faut
pas douze heures pour que la précipitation soit com-
plete. Nous nous proposons de faire prochainement sur
des mélanges pesés une série d’analyses qui nous per-
mettront de décider si cetlte méthode peut é&tre appli-
(uée avec succes.

3° ANALYSES DE PLUSIEURS MATIERES EMPLOYEES DANS LA GONFEG-
TION DES MORTIERS HYDRAULIQUES.

Depuis plusieurs années les ingénieurs des ponts et
chaussées chargés des travaux de constructions dans
les ports de mer se sont apercus que les mortiers hy-
drauliques fabriqués avec des pouzzolanes artificielles,

ou des trass d’Andernach, et avec de la chaux et du
sable dans les proportions adoptées, se détérioraient
rapidement. Ce fait n’est malheureusement que trop
bien constaté, et maintenant méme [lefficacité des
pouzzolanes artificielles, pour les mortiers employés
dans les constructions 4 la mer, est assez vivement
contestée. Il faudra sans doute ce longues expériences
pour éclairer la’ question, encore fort obscure, de la
prise des inortiers hydrauliques; et, pour étre déci-
sives, elles devront étre faites dans des constructions
spéciales & la mer et non pas seulement au laboratoire.

I’analyse bien exacte de toutes les matiéres em-
ployées dans les mortiers reconnus de bonne ou de
mauvaise qualité sera nécessairement le point de dé-
part des expériences qui restent & faire.

Le bureau d’essais de I'Ecole des mines a déja recu
et analysé un certain nombre d’échantillons de matieres
premiéres et de mortiers; nous publierons successive-
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ment nos résultats , persuadés que le but désiré depuis
longtemps ne peut étre atteint que par le concours de
tous.

Avant d’indiquer la marche que l'on doit suivre
pour faire I'analyse des ciments et des mortiers, il est
bon d’établir une distinction bien tranchée entre ces
deux genres de matériaux.

Les ciments sont obtenus par la calcination ménagée
d’un mélange de calcaire, d’argile et de sable.

Lorsqu’on soumet & I'action de la chaleur un pareil
mélange, il se forme, si la température est suffisam-
ment élevée, un silicate parfaitement défini de chaux
et d’alumine, qui est alors complétement inaltérable
par T'eau. Ce silicate a toujours une tendance & s’ag-
glomérer, et peut méme fondre dans certains cas.

Si au contraire la température est assez ménagée, la
combinaison n’est plus aussi compléte; la cuisson fait
naitre dans ce cas une réaction particuliére et imparfai-
tement connue entre la chaux, la silice et I’alumine.
Ce composé, qui porte le nom de ciment, jouit de cette
propriété que I'eau y compléte la combinaison com-
mencée par la chaleur et détermine la formation d’un
hydrosilicate d’alumine et de chaux. Ce silicate , par-
fallement défini et stable , mais dont la composition est
inconnue, est, aprés sa formation compléte, un composé
solide , insoluble dans I'eau , et qui résiste 4 I'action de
ce liquide et des sels qui s’y {rouvent en dissolution.

Les mortiers sont formés en gichant les pouzzolanes
naturelles ou artificielles, avec de la chaux caustique,
du sable, etc. Les pouzzolanes employées doivent con-
tenir une certaine proportion de silice et d’alumine dans
un état particulier tel que , par I'immersion dans I'eau,
la chaux puisse se combiner avec ces deux corps et
former de toute piécele composé d’eau, de silice, d’alu-
mine et de chaux dontnous avons parlé précédemment.
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Il v a donc une grande dillérence entre les ciments
et les mortiers. Dans les ciments, la combinaison. est
déjh commencée par la chaleur, et la principale réac-
tion sous I’ean est une hydratation. Dans les mortiers,
au contraire, la combinaison entre la chaux, la silice et
Ialumine, existe pas entre les matitres premiéres, et
se fait seulement aprés leur immersion dans Veau,

Quoique I'on ne connajsse pas encore d’'une maniére
bien nettelerole et I'importance des différents éléments,
ni les proportions dans lesquelles chacun d’eux doit
entrer dans la combinaison , pour que les mortiers dur-
cissent d’une maniére stable et puissent résister a I'ac-
tion des sels conienus dans les eaux ; quoique I'on ne
‘connaisse pas linfluence de l'argile, inerte au poing
de vue chimique, de Ja chaux en exces employée pour
le gichage, de I'oxyde de fer, de la magnésie, etc.,
il est cependant hors de doute que 'action de Ja chaux
sous I'eau doit étre analogue i celle d’un alcali agissant
en dissolution dans Yeau, et que la présence des ma-
tieres siliceuses et alumineuses facilement attaquables
par voie humide est une condition nécessaire de la forma-
tion ultérieure dans les mortiers de I’hydrosilicate solide.

Pour faire nettement comprendre I'importance de
cette indication , nous citerons un exemple.

Supposons une chaux hydraulique mélangée avec
une seule matiére étrangére, du sable quartzeux en
grains plus ou moins fins ; il est évident que le quartz,
ne pouvant entrer dans aucune combinaison par voie
humide, n’agira pas utilement dans la prise des mor-
tiers; il ne pourra servir qu'a donner de la résistance
a1 écrasement , et si sa proportion est trop forte, il sera
nuisible en empéchant le contact des éléments qui doi-
vent se combiner. En d’autres termes, son action sera
seulement mécanique.

Si au contraire la chaux est mélangge avec des ma-
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tieres contenant de la silice soluble dans les dissolutions
alcalines, ou de I'argile partiellement aitaquable parles
acides, ou par les alcalis en dissolution , la silice et I’a-
lumine seront en totalité ou en partie dans un é&tat
favorable & la formation de combinaisons par voie hu-
mide, et on peut présumer qu’elles pourront entrer
pour une certaine proportion en combinaison avec la
chaux, c’est-a-dire qu’elles pourront concourir au dur=
cissement du mortier.

L’analyse des ciments et des mortiers devra donc
étre faite de facon & indiquer I'état d’agrégation et de
combinaison des éléments; et, pour cela, il n'y a pas
d’autre moyen que de constater I'action des acides et
des alcalis par voie humide.

Il y a sans doute une grande diflérence entre P’action
de la chaux sous I'eau et celle des acides ou des disso-
lutions alcalines ; cette derniére est probablement
beaucoup plus énergique, et les proportions de silice et
d’alumine que les alcalis et les acides peuvent séparer
des matiéres premiéres ne sont pas celles qui agiront
une fois que les mortiers seront composés et mis sous
I'eau. Cependant le mode d’analyse qui met ces pro-
portions en évidence donne des indications précieuses
sur la facilité plus ou moins grande avec laquelle ces
matiéres premieres cédent par voie humide les éléments
qui -doivent entrer en combinaison sous leau, et il
permet de les classer suivant Pordre de leur aptitude
produire des mortiers hydrauliques.

Nous employons la méthode suivante pourl’analyse de
toutes les matiéres destinées a la confection des mortiers,

On détermine V'eau et l'acide carbonique par une
forte calcination ; on dose ensuite I'acide carbonique
seul dans une opération spéciale.

On traite une quantité pesée (nous opérons ordi-
nairement sur 5 grammes) par l'acide nitrique, on
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évapore doucement & sec, on reprend par l'acide ni-
trique faible.

Dans la liqueur, on dose exactement I'alumine, la
chaux, la magnésie, les alcalis, I'oxyde de fer, etc.

Dans le résidu, on commence par séparer la silice
soluble dans une dissolution de potasse, et on analyse
la partie non dissoute en la fondant avec du carbonate
de soude.

Dans le tableau de l'analyse, nous avons soin de
mettre en évidence les trois séries de résultats obtenus
en séparant :

1° Les matiéres volatiles ;

2° Les matiéres solubles par voie humide ;

3° Les matiéres qui ne peuvent étre rendues solubles
que par voie séche.

Résultats oblenus par Uanalyse des matiéres premiéres
employées au Havre.

nei.|ne 2.\n° 3. ne 5. ne 6.

Matiéres {Eau 0,1120,062/0,061 0,085 0,041

volatiles, { Acide carbonique.[0,09410,138]0,122 0,013 0,334

0,110 0,110 0,312 0,010
» » 0,110 0,012
Peroxyde de fer. .|0,102 0,072 0,061 0,081
OIS & 6 0 & 500 0,116 0,169 0.015 0,408
Magnésie 0,020 » 0,010 0,008
Alcatis. 10,018 0,038 0,095 0,019
Acidesulfurique .| (r. tr. tr. »
— chlorhydrique.| » 0,031 » »
— phosphorique..|0,022(0,010{ » by LT

Matiéres
solubles

par
voie humide
dans
les acides
et dans
les alcalis,

ir:\sigl‘:fi"&ss Quarlz et silice. . .[0,285]0,425]0,341 0,230 0,042
wartz | (Alumine. .. ... .10,10510,05110,052 0,058 0,018
q Peroxyde de fer. .[0,010] » | » | » | tr. 0,020

et argile.

0,994|0,993}0,996 10,991 |0,989 0,993

N° 1. Argile de Sainte-Adresse au pied des falaises de la Héve.
N° 2. Terre & briques du Havrc provenant d'alluvions an-
ciennes.

N° 5, Vase déposée & chaque marée dans la retenue de la
Floride.
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N° 4. Argile rouge de Graville.

M° 5. Trass de Hollande (provenance d’Andernach).

N° 6. Rognons calcaires dans une coucle argileuse du terrain
jurassique, 4 la limite du grés vert.

N® 7. Calcaire du méme terrain un peu inférieur aux rognons.

Le trass est employé ditectement comme pouzzolane
sans avoir subi de cuisson; il contient une trés-forte
proportion de silice et d’alumine attaquables par voie
humide, circonstance trés-favorable 4 la formation des
mortiers. Il serait possible cependant que la forte pro-
portion d’alcalis qu’il contient et une influence nui-
sible & la durée des constructions ; mais cette influence
ne peut étre constatée que par une série d’essais sur
des mortiers faits avec le trass et immergés depuis des
époques différentes.

Les argiles -différent du trass en ce qu’elles doivent
subir une cuisson préalable, qui modifie beaucoup
I'état de combinaison de leurs éléments et augmente
d’une maniére notable la proportion de silice et d’a-
lumine solubles par voie humide, au moins pour les
échantillons 1, 2 et 3. 1l est cependant facile de pré-
voir que la cuisson ne peut pas rapprocher beaucoup
les argiles du trass et tend méme & les en écarter da-
vantage ; en ellet, la cuisson doit faire agir chimique-
ment la chaux sur le silicate d’alumine des argiles et
produire par voie seéche une partie de la combinaison
qui devrait seulement se former sous I'eau.

Les trois argiles 1, 2 et 5 doivent donc produire des
pouzzolanes, dont le mode d’action dans les mortiers
differe essentiellement de celui du trass. Elles doivent
eétre moins énergiques, d’abord parce qu'elles con-
tiennent en moindre proportion la silice et 1'alumine
aptes & devenir actives, ensuite parce que ces deux é1é-
ments se présentent en partie combinés avec la chaux.

L’argile de Sainte-Adresse (n° 1) serait, d’aprés I'a-
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nalyse, celle dont on pourrait attendre les meilleurs
résultats comme pouzzolane. g

L'argile rouge de Graville (n° 4) doit étre trés-peu
modifiée parla cuisson, et par conséquent cloit produire
une pouzzolane trés-peu énergique.

Les deux calcaires analysés doivent donner : le pre-
mier, de la chaux assez grasse; l¢ second, au con-
traire, de la chaux assez hydraulique qui se rapptoche
un peu des argiles cuites.

D’apres ces observations, on peut présumer que la
cuisson doit transformer les argiles 1, 2, 3 en des mé-
langes de silicates de chaux et d’alumine imparfaite-
ment formés avec un exces de sable et d’argile inertes,
tandis que le calcaire () donnera par la cuisson un
mélange de silicate de chaux et d’alumine ave¢ un
excés de chaux et du sable restés sans action. On peut
donc prévoir qu'en composant des mortiers de pouzzo-
lanes artificielles faites avec les argiles 1, 2, 5, ét de
chaux ‘grasse ou hydraulique provenant des calcaires
6 et 7, on réalisera & peu preés des mélanges de ci-
ments avec une proportion considérable de matiéres
inertes ou nuisibles, mais qu'on s’écartera beaucoup
des mortiers faits avec des pouzzolanes naturelles et
des chaux plus ou moins grasses.

Dans les preiniers mélanges, la combinaison de silice,
alumine , chaux est déja faite en grande partie par la
cuisson de chaque matiéres dans les seconds, la com-
binaison se fait presque enti¢re en présence de I'eau.

Les considérations précédentes nous conduisent a
une derniére observation relative aux mortiers faits
avec les pouzzolanes artificielles. La plug grande partie
de la chaux ajoutée pour le gichage restant inerte,
conserve sa solubilité¢ dans I'eau; elle doit donc se sé-
parer progressivement des mortiers immergés, les
rendre spongieux et hiter par 14 leur destruction, non
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pas seulement par diminution mécahique de la résis-
tahce; mdis encore éh pérmettant & 'eau de pénétrer
plus profondément dans la masse, et aux sels quelle
contient d’exercer plus vivement leur action.

La terre a briques du Havre est employée principa-
lement pour la fabrication de la pouzzolane artificielle;
on la faconne en briques et on la cuit dans de grands
fours, dans lesquels la houille est disposée par lits
entre les assises de briques; apres la cuisson, on fait
un triage rapide qui sépare celles qui ne sont pas suffi-
samment cuites. Tout le reste est pulvérisé et employé
ensuite comme pouzzolane avec un proportion assez
valiable de chaux €t de sable.

La proportion dé chaux qui semble la plus conve-
nable est celle de 10 & 15 p. 100 en volune.

M. Chatoney, ingénieur des ponts et chaussées au
Havre, nous a adressé une série de huit échantdlons,
représentant les différents degrés de cuisson et classés
d’aprés leur apparence, suivant ce degré de cuisson.
Dans le tableau suivant, qui donne le résultat de nos
analyses, ces échantillons sont disposés dans 1& méme
ordre, le n° 1 étant le moins cuit et le n° 8 le plus cuit.

ne 4. he 2./ne 3. .|ne 5.1ne 6,

Matiéresvolatiles. z

Eau. Y 0,018]0,023 0,033 0,02110,023
Ac. carbonique. |0,130]0,085 0,093 0,090} 1,020

Matieres solubles ( Silfee. . .. .. 0,074(0,0900,116 0,124]0,190
dans les acides et

par voie humide ) Alumine.. . . .|0,014|0,018]0,052 0,039]0,068
Chaux. 0,180{0,220/0,177 0,145{0,140
Oxyde de fer. .{0,040/0,036]0,040 0,041 (0,037

Matiéres inso- Quartz et silice.|o,472[0.452|0,420
lubles, Alumine. . . . .}0,046(0,054|0,046 0,514(0,510
quariz et argile. { Chaux. 0,016/0,016 (0,010

dans les alcalis.

0,990(0,9940,987 0,994 (0,988

La proportion d’acide carbonique de ces échantillons
est en relation avec celle de la silice et de I'alumine
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attaquables par les réactifs de la voie humide; ce qui
indique que le carbonate de chaux n’abandonne son
acide carbonique que sous l'influence de la silice et de
'alumine qui constituent I'argile, et que la chaux entre
en combinaison avec ces éléments.

Le n° 1 est presque identique avec 'argile elle-méme
(voir le 1°* tableau).

Dans les échantillons 2, 3, 4 et 5 l'action chimique
de la chaleur a été trés-faible; elle est,: au contraire,
presque compléte pour les n> 6, 7 et 8.

Ces résultats justifient 'opinion que nous avons
émise, que la pouzzolane artificielle ainsi fabriquée
contient la combinaison déja formée de silice, alumine
et chaux; par conséquent cette pouzzolane ne peut
agir chimiquement dans les mortiers que sur une
proportion trés-faible,, peut-8tre méme nulle, de la
chaux mélangée dans leur fabrication. Les briques
cuites du Havre s éloignent donc beaucoup des pouzzo-
lanes naturelles; elles doivent faire prise presque ex-
clusivement par elles-méme, et présentent par suite
une grande analogie avec un ciment mélangé d'une
trés-forte proportion de natieres inertes.

On peut donc conclure que la meilleure maniere
d’utiliser 'argile du Havre serait de la mélanger avant
la cuisson avec une certaine proportion de chaux, afin
d’obtenir un produit se rapprochant davantage d'un
ciment et de diminuer ainsi la proportion des matiéres
inertes.

PARACHUTE DE M. FONTAINE

RAPPORT SUR DEUX RUPTURES DE CABLES A LA SUITE DESQUELLES
CET APPAREIL A FONCTIONNE.

Par M. COMTE, ingénieur des mines.

Nous. avons décrit derniérement (1) le parachute
construit par M. Fontaine , chef d’atelier au chantier de
la compagnie des mines d’Anzin. Cet appareil est monté
sur les deux cages d’extraction du puits Tinchon dans
lequel , depuis le mois de mars 1851, les ouvriers des-
cendent et remontent sur les cordes.

Nous avons exposé les trois épreuves auxquelles il a
eté soumis et leurs résultats satisfaisants, Nous n’a-
vons enoncé toutefois qu'avec une certaine réserve
la conclu§ion & tirer de ces épreuves. En présence des
chocs qui se produisent inévitablement au moment de
la rupture du cible, lorsque le mouvement de la cage
est brusquement interrompu et que les griffes du para-
chute s’epfoncent dans les guides, nous ne pouvions
nous exprimer plus explicitement. Dans les expériences
qui ont eu lieu, on n'avait exposé 4 ces chocs , et on le

concolit, que des matériaux inertes ; on devait donc en-
c,ore 1'e§outer leurs effets sur des hommes. Aujourd’hui
I'expérience a parl¢ dans deux circonstances différentes
et on est en droit de se prononcer plus nettement su;

(1) Annales des mines, 5°série, tome I, page 16g.
Toue I, 1854,

36
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Lefticacité du parachute. DansTintéret de U'exploitation
des mines , nous croyons devoir rapporter ici les deux
accidents arrivés dans le puits Tinchon, et faire con-
naitre les ¢onditions dans lesquelles a fonctionné 1'ap-
pareil de sauvetage. Nuus désirons vivement que cetle
note puisse concourir & propager I'emploi d'un méca-
nisme qui devrait étre désormais appliqué sur tous les
puits o les ouvriers se servent des cables d’extraction
pour pénétrer dans les travaux souterrains et pour €n
sortir.

Le premier accident est arrivé le 7 octobre 1852. 1 a

Ve a5, eu lieu dans des circonstances ‘un peu exceptionnelles,
gt’, -pour rendre ces circonstances intelligibles , il est
nécessaire avant tout de décrire brieévethent Ja dispo-
sition des accrochages du puits Tinchon.

Au moment ol la cage arrive au niveau d’un accro-
chage donné , il faut, si elle doit y étre arréiée, qu'elle

trouve des appuis sur lesquels elle repose pendant

las ‘manceuvre du déchargement et du rechargement.

Ges appuis ne peuvent pas étre établis'd demeure; 'ils
doivent au besoin laisser libre le compartiment du puits
ddnslequel circulela cage ; il faut en un motun systéhe’
de supports mobiles qu’on puisse & volonté faife saillir
dans le puits ou faire rentrer dans sesparois. Ce systéme
est-obtenu au moyen de quatre verroux en fer projetés
deux par deux en AB et CD, Pl. XI, fig. 1. Ges verroux
peuvent glisser horizontalement, étre'poussés vers1'in-
térieur du puits ou en sens contraire. Leur mouvement
est produit a’aide du levier EF que l'on manceuvre 4 la

wain-et qui est invariablement lié & un axe horizontal G
auquel il communique un mouvement de rotation. Sur-

cet axe sont fixées deux dents H qui pénétrent dans des
cavités que présentent les deux verroux AB. On'com-
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prend trés-bien, sans qu'il soit besoin d’explications
plusétendues, que, suivant qu’ont fait tourtier I'arbre G

dans un serts ou dans I'autre, les verroug AB, conduits

par les dents H , glissent horizontalement én avaficant
ot en reculant.

Les deux verroux CD dépendent de 14 méme maniére
d'un second axe horizontal I. 11 est nécessaire que ce
second axe tourne en méme temps que le premier, de
la méme quantité, mais en sens contraire. Son mouve-
ment est déterminé du moyen dti levier tnique EF
par I'intermédiaire de la tige KL. ’

Dams I'état habitel des choses;, les verrotx AB, CD
doivent laisser entiérentent libre le passage de la cage
d’extraction , étre rentrés par conséquent dans les pm-
rois du puits. Ils soilt entrainés et Mainteftus dans cette
position par le contre-poids F agissant 4 I'éxtrémité d’un
levier coudé MON dont le point fixe est 61 ©. Eorsque
ta cage arrive & Paecrochdge ott elle doit étre recue, le
chargeur afit sur le levier EF de maniére & détruire
Peffet du contre - poids, et il continue Teffort ainsi
exercé jusqu'au moment ol la cdge est posée sur les
verroux : il peut alors abandonner le levier, le systémé
est devenu fixe en vertu de la charge et du frottement
qui en résulté. Quand ensuite , une fois la maheuvre de
accrochage terminée, la cage est enlevée par la nma-
chine, le contre-poids Q produit aussitdt son effet , et
les verroux reprennent léur position normale en dehors
des guides.

‘ Si Fon se réporté 4 la description de la cage d extracs
t’lon » on se rappellera que cette cage est & deux étages,
Yun & 1™,42 au-dessus de 'autre. Une fois arrétée en
face‘ @'unt accrochage, éMe reste dansla méme poﬁﬁo’ﬂ
jusqu'a la fin de la maneuvre. It faut donc que I'ac~




Profondeur
du puits.
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crochage soit lui méme double. Les deux chambres qui
le composent sont l'une vis-a-vis de I'autre, dans le
sens de la plus grande largeur de la cage, et leurs sols
ont entre eux l'intervalle de 1=,43.

De la position relative de ces deux chambres , il ré-
sulte que le déchargement et le chargement s'opérent
par les plus petites faces de la cage. Or c'est précisé-
ment sur ces petites faces que se trouvent les longrines
faisant fonctions de guides. Ces longrines doivent étre
interrompues en face de chaque chanbre, comme le re-
présente la fig 1, pour laisser passage aux wagons de
charbon. Par suite de cette interruption, la cage, en
circulant devant un accrochage, n’aurait plus que trois
points d’appui sur les guides, et ne serait plus -assez
stirement conduite. La hauteur de longrine qui manque
est remplacée par un guide auxiliaire placé latérale-
ment. Ce nouveau guide consiste en un madrier présen-
tant dans le sens de sa longueur une rainure dans la-
quelle s'engage un tenon en fer fixé & I'un des angles
de la cage. Cette disposition, la méme aux accrochages
du fond et a la recette du jour, est représentée en coupe
horizontale, sur la fig. 2, telle qu’elle existe a la surface
du sol.

Aprés ces détails indispensables, nous arrivons 2
I'accident du 7 octobre 1852.

L’extraction s’opérait au niveau de 498 meétres. Le
puits Tinchon est creusé jusqu’ 540 métres, et un der-
nier accrochage a été ouvert i la profondeur de 530 mé-
tres. Mais il n’y a pas encore de travaux en activité &
cette profondeur, et la cage d’extraction n’avait jamais
4 descendre plus bas que 498 métres. Aussi, pour éviter
la manceuvre continuelle des verroux AB, CD A ce ni-
veau, on avait paralysé 1’action du contre-poids Q ; les
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verroux étaient par conséquent saillants vers l'axe du
puits, et d’une maniére permanente.

La cage posée en face de I'accrochage de 498 métres
était préparée pour étre enlevée par la machine : elle
était chargée & I'¢tage supérieur d’'un wagon plein
contenant 5 hectolitres de houille; & I'étage inférieur
se trouvait un mineur, le nommé Louis Brunet. Le poids

total était & trés-peu pres le suivant :
! kil.
Poids de la cage vide I
Poids du wagon vide
Poids de 5 hectolitres de charbon. . /a5
Poids d’'un homme. ... ... ... 70

1.155

Le signal du départ est donné. La machine avait &
peine commencé son mouvement, la cage n’avait été
élevée que de quelques centimétres, lorsque le cible
plat en chanvre cassa sur sa bobine, ¢ est-a-dire suivant
la section la plus éloignée de la charge. Le parachute
produisit immédiatement son effet.

Le ressort & boudin s’allongea de maniére & amener
les deux griffes au contact des guides, et ces deux griffes
se trouverent d’abord engagées en deux points P et R
situés au méme niveau, le point R étant & une petite
hauteur au-dessus de la courbure qui termine inférieu-
rement le guide interrompu pour le service de la cham-
bre supérieure d’accrochage. La cage tombant ensuite
d’une hauteur égale A 1'extension du ressort 4 boudin,
un choc eut lieu. Le griffe fixée en P fut enfoncée de
55 nillimétres dans le guide correspondant. Le second
bras du parachute fut chassé commne le premier; mais
la longrine dans laquelle il tendait & pénétrer ne pou-
vant offrir aucune résistance & sa base, il fit sauter
I'éclat de bois RS indiquée sur la fig. 1 par des hachures,

Nature et quotité
de la charge.

Moment
0

le cible a cassé:~

EfTets produits
par le parachute.
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sont éncoré presqlie tous dans fe Nord, et si la
corde avait cassé dans les mémes conditions , il aurait
eu A parcourir, en tombant, une hauteur verticale de
42 métres ; dans I'hypothése ol il ne se serait pas tué
dans cette chute, il ett été infailliblement écrasé par le
cable. Louis Brunet doit donc incontestablement la vie,
sinon au parachute seul, du moins & la combinaisont

redevint par ‘conséquent libre, et retomba sur le fond
de la traverse & coulisse dans laquelle il se meut autour
¢+ . . deson paint fixe.
position prise  ~.On comprend dés lors que la cage, arrélée sur un
par lacage. . 3
seul des bras du parachute , tourna autour de son point
de suspension. Comme , avant la rupture du cable, elle
n'avait été élevée que d'une trés-petite hauteur, deux 5 RO L 3as
de ses pieds vinrent sappuyer sur les verroux CD. du parachute et du nouveau systeme d’extraction appli-

Cest dans cette position qu'elle est représentée sur la s b [T Tirichon. ; .
fig. 1 Y : Quand un cdble employé & descendre des hommes Durée du cervice

able;

vient 3 rompre, it est utile, dans I'intérét du service cause probable
! P ) : :

~ g, o i
Conséquences  Ge premier exemple n'est pas trés-concluant quant o e,

de bacetdent-» Pefficacité de I'appareil de M. Fontaine. D’une part,
il n’y avait pas de vitesse au moment ou la corde a
cassé; de l'autre, des supports fixes, étrangers au
parachute, ont agi pour retenir la cage. Mais, & un
autre point de vue, I'accident du 7 octobre a permis
de constater un résultat dont on doit se féliciter. 1y
avait en effet 4g4 métres de corde dans le puits, 12 me-
tres ¢taient en outre déroulés depuis sor orifice jus=
qu’aux molettes, et 18 métres entre les molettes et les
bobines; il est donc tombé sur la cage 524 métres de
cable: Ce cible, d’une section uniforme dans toute sa
longueur, avait une largeur de o™,14; son épaisseur;
primitivement de o™,03 au moins, avait ét¢ réduite par
Fusage & o™,028 environ; il pesait 5 kilogrammes au
métre courant. Les 524 métres de corde retombés dans
le puits et amoncelés sur le chapeau de la cage ont
domre produit une charge additionnelle de 2.620 kilogr.
Il n’est résulté de ce fait aucun accident. Le mineur
Louis Brunet a pu, avec l'aide des ouvriers de I'accro=
chage, sortir de la cage sain et sauf, et n’a pas ménfe
été obligé d’interrompre un seul jour son travail.

S'il §'était trouvé dans un puits organisé comme ils 18

de la mine et des améliorations qu’il comporte, de
rechercher la cause de l'accident. La corde qui a
cassé sur sa bobine le 7 octobre 1852 , servait depuis le
29 mars 1851, c’est-a-dire depuis dix-huit mois et demni.
Pour un puits tel que Tinchon, dans lequel I'air frais
descend , o il ne tombe pas d’eau, et ot I'extraction
s'opére avec des guides, c’est-a-dire sans chocs, cette
durée n’a rien d’exagéré. Cé& n'est pas elfectivement
par suite de vétusté que la corde a fait défaut. Le
chanvre était encore trés-sain dans la section dé rup-
fure. 1l 0’y aeu non plus aucun fait exceptionnel sus-
ceptible de produire I'accident. Son explication probable
est la suivante :

Quand on place les deux cables pour extraire & une
profondeur déterminée , on n’arrive jamais & combiner
convenablement du premier coup les noyaux des deux
bobines. L'une des cordes se trouve trop longune de
quelques metres; et par suite la cage qu’elle supporte
ést descendue de quelques métres trop bas, lorsque
Pautre cage est posée & la recette du jour. I faut done
dimintier la longueur de cible qui pend alors dans le
ptits »on le fait par tdtonnement en augmentant le dia-
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metre du noyau de la bobine. Pour cela on cloue 4 sa
surface des morceaux de vieille corde plate. Par cette
opération, on substitue 4 une spire réguliére, qui serait
presque exactement une circonférence , une courbure
inégale présentant des aspérités et des ressauts brusques.
Lorsque le cable s’enroule ensuite sur cette courbure,
précisément par la partie de sa longueur ou la tension
est & son maximum, il est fortement comprimé contre
les parties saillantes du noyau , et doit en quelque sorte
se modeler sur elles. C’est 14 une cause certaine de dé-
térioration, et c’est sans doute a cette cause , en méme
temps qu'a la charge considérable que la corde sup-
portait habituellement prés de la bobine , qu'il faut at-
tribuer la rupture du 7 octobre.

Le second accident du puits Tinchon est arrivé le
11 janvier 1855. Cette fois le parachute a agi d’une
maniere beaucoup plus décisive.

Quatre mineurs, aprés avoir terminé leur journée,
remontaient dans le puits vers quatre heures du soir;
ils étaient placés dans le compartiment inférieur de
la cage. Au second elage se trouvait un wagon plein
contenant -5 hectolitres de clharbon. La charge totale
était de 1.565 kilogrammes.

La cage partait encore de 'accrochage de 498 métres,
et elle avait été élevée de 77,40 , lorsque la corde cassa
tout pres de la chaine d’attelage.

Le cable, & son extrémité inférieure, est replié sur
lui-méme sur une longueur denviron o™,70 (voir la
fig- 3) , de maniére & saisir dans le coude ainsi formé
'anneau supérieur de la chaine; les deux portions de
corde appliquées a plat I'une sur I'antre sont fortement
reliées par de longs clous recourhés a l'intérieur du
chanvre. Elle forme ce qu’on appelle la patte d’assem-
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blage. Le long de cette patte, la roideur du cable est
nécessairement beaucoup plus grande que partout
ailleurs. Si donc, lorsque la cage est posée soit aux
accrochages dufond, soit & la recette du jour, la corde
prend du liche et se plie & son extrémité, la premiére
flexion doit se faire un peu au-dessus de la longueur de
la patte. C'est & 0™,18 plus haut que cette longueur,
précisément a I'endroit du pli, que le cible a cassé. 11
avait €té placé neuf, le 8 octobre 1852, A la suite de
l'accident dont nous avons rendu compte précédem-
ment : il n’avait donc que trois mois et quatre Jjours de
service.

Lorsque lacage d’extraction est encore a I'accrochage
de 498 métres, le noyau de la bobine qui lui correspond
a un rayon de o™,96. L'épaisseur du cable plat était de
28 millimétres. Il est facile de voir que I'arbre des bo-
bines commencait sa seconde révolution au moment ol,
la cage étant élevée de 7™,40 , la rupture a eu lieu. La
corde s’enroulait alors sur un tambour de rayon égal 3
07,96 4- 3 < 0™,028 ou 1™,002 , et & trés-peu prés sui-
vant une circonférence de 6™, 29 de longueur développée.
La machine d’extraction fait habituellement 23 oscilla-
tions par minute. Les engrenages fixés sur I'arbre de la
manivelle et sur celui des bobines ont des diamétres
dans le rapport de 2 & 3. L’arbre des bobines fait donc
15,33 tours par minute ou 0,25 tours par seconde. La
vitesse ascensionnelle de la cage au moment de Iaccie
dent était par conséquent o,25 x 6™,29 ou 1™,57. Elle
était encore peu considérable, et le choc produit sur les
guides a ét¢ peu violent.

Depuis prés de deux ans qu’ils sont en service, les
coussinets qui glissent sur les longrines se sont usés de
4 millimétres chacun, et la cage a pris du jeu dans le
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sens horizontal ; elle peut obéir sur une plus grardé
amplitude & un mouvement oscillatoire qui la rappro-
cherait de T'un des guides en I'éloignant de l'autre.
Aussi une seule des deux griffes du parachute a
pénétré dans la longrine placée vis-a-vis d’elle, €t
s'y est enfoncée de 46 millimétres. L'autre griffe n'a
fait qu’effleurer le guide qui lui correspond et y tracef
superficiellement des stries. La cage s'est donc en-
core placée obliquement dans le puits; elle s'est
trouvée suspendue sur un seul des bras du parachute,
et. maintenue par la pression qu'elle exercait trafis-
versalement sur les guides par suite de sa position
anormale.

Depuis la section de riupture du cible jusqu’ad Bout
de la patte, il n'y avait, avons-nous dit, qu’une distance
de 0™,88 ; la chaine d’attelage, telle qu’elle existe ac=
tuellement , ne présentait elle-méme que 0®=,45 de
longueur jusqu'au boulon d’attache sur la tige du pa-
tachute; il n’est donc retombé sur la couverture de la
cage que 1,35 de corde et de chaine, le reste du
cable continuant & monter dans le puits. Encore, dafis
cette chute, la chaine a dii porter & peine sur la téle
qui farme le chapeaw (voir la fig. 3). 1l y a donc eu
trés-peu de bruit produit sur ce chapeau.

11 résulte de ces diverses circonstances que les quatre
mineurs placés dans le compartiment inférieui de la
cage, ¢’est-a-dire de maniére & ne pas voir le parachute
et & ne pas pouvoir constater qu’il avait agi, ne se sont
pas apercus de la rupture de la corde. 1ls se sont crus
arrétés dans leur voyage par le fait du machinisté ,
ou & cause de quelque manceuvre & faire & la surface
du sol. ls n'ont cennu Faccident auquel ils avaieft
éEhappé- que lorsque la cage, qui descendait &t qu'ils
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devaient rencohtrer dans le puits, esi arrivée & proxi-
mité du point ot ils étaient arréiés.

Au moment ol la cage qui descendait est arrivée sur
celle accrdachée sur les guides, il s'est produit un second
fait dans lequel le parachute a encore joué un role fort
heureux. Ge nouveau fait mérite aussi d'étre signalé.

Nous avons représenté en T, sur la fig. 5, la pre-
miére cage suspendue sur les longrines, celle qui con-
tenait les quatre ouvriers partis de l'accrochage de
498 metres. La patte du cible, retombée sur le cha-
peau, au lieu de se placer & plat, s’était posce dé
champ et du coté ou la seconde cage devait passer en
descendant. En raison de ses dimensions transversales
et de sa roideur, elle occupait ainsi une largeur beau-
coup plus considérable que l'espace libre, de 6 centi-
metres environ , réservé entre les deux cages.

Celle U qui descendait contenait huit hommes ap-
partenant au second poste, quatre a chaque étage:
Parvenue A la hauteur du chapeau de la preniiére, et
ne trouvant plus la place nécessaire pour passer, elle
fut arrétée sur I'obstacle qu'elle rencontrait. La corde
a laquelle elle était liée, continuant son mouvement
descendant , et perdant par suite sa tension , le second
parachute agit & son tour, retint la cage U sur ses
guides, et empécha ainsi un nouvel accident qui pou=
vait étre trés-grave, car la corde, posée de champ,
n’était pas en équilibre stable.

Il y eut donc au méme moment douze hommes sus-
pendus sur les deux parachutes. Les quatre premiers
incontestablement, et les huit autres, peut-étre, ont
été sauveés par I'appareil de M. Fontaine.

Afin de sortir de la position dans laquelle on se tFéi-
vait de part et ddaitre, un des huit ouvriers de T

Suites
de Paccident
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cage U se servit des signaux qui se transmettent par une
corde en fil de fer, se prolongeant de la surface du so}
jusqu’au fond du puits; il fit ainsi arréter la machine
et changer le sens de son mouvement. La cage U fut
donc enlevée au-dessus de l'obstacle qui avait inter-
rompu sa marche, et qu’il fut facile ensuite de faire
disparaitre. Le mouvement descendant peut alors re-
commencer, et les quatre mineurs de la cage T furent
recueillis dans celle qui se rendait & 'accrochage de
498 métres; de la, plutét que d’attendre qu'on pit
venir les prendre, aprés avoir fait au cible la répara-
tion nécessaire, ils sont immédiatemen! remontés au jour
par les échelles.

Les deux accidents dont il a été question dans ce
rapport concourent, avec beaucoup d’autres, i faire
comprendre qu’on doit avoir peu de confiance dans les
cébles d’extraction pour descendre et remonter les mi-
neurs dans les puits. 1ls démontrent en méme temps,
le second surtout, I'utilité du parachute de M. Fontaine,
et son efficacité pour sauvegarder la vie des hommes.
L’appareil n’a pas encore fonctionné avec des ouvriers
dans les conditions les plus défavorables ; mais il est
au moins trés-probable que, méme dans ces condi-
tions , il agirait encore avec succés. 1l ne faut pas, en
effet, s’exagérer les conséquences des chocs. Leurs
effets possibles peuvent étre suffisamment appréciés a
T'aide des considérations suivantes.

Si une cage coutenant des hommes et animée d’une
vitesse V est brusquement arrétée dans son mouve-
ment descendant, I'elfet produit sur les hommes est le
méme que si, la cage étant immobile, ils atteignaient
avec leur masse individuelle et avec la vitesse ac-
quise V le plancher qui les supporte; il est le méme,
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autrement dit, que s'ils tombaient dans le vide d’une

2

hauteur i = m

Ainsi, pour se rendre compte du résultat du choc, il
suffit de considérer la vitesse V : st 'on vent choisir les
circonstances dans lesquelles il doit étre le plus éner-
gique, il faut admetire que la cage descend avec la
valeur maximum de V. Dans 'exemple de la fosse Tin-
chon, et c’est un des meilleurs qu’on puisse trouver,
cette valeur maximum est facile & calculer.

Le cable plat, s'enroulant  I'origine du mouvement
sur un noyau dont le rayon est o™,96, le nombre n de
ses tours, qui correspond A la profondeur de 498 me-
tres, est déterminée par 1'équation

n'e
21:(711‘-}— —2—) = 498,

dans laquelle r est égal 4 o™,g6, et e représente 1’épais-
seur du cable , laquelle est de o™,028.

Ce nombre n est de 48,4e2.

Le rayon de la bobine, aprés le quarante-huitiéme
tour accompli, est o™,96 448 X 0™,028 ou 2,504 ;
dans son quarante-neuviéme tour, la corde s’enroule
en formant une circonférence dont le rayon est

2™,504 + (-)1’232—8 = 2™,318,

et dont la longueur développée est »4™,5657. Clest 4
cette circonférence , dans I'hypotheése ol la machine
ne ralentirait pas son mouvenient, que correspondrait
la vitesse maximum de la cage, soit en montant , soit
en descendant : elle serait de 0,25 x 14™,557 ou de
3=,64.

La hauteur de chute , qui se rapporte 4 cette vitesse ,
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estde 0,67 Seulement : elle devrait étre augmentee pout
compenser les effets de la résistance de I'air, mais elle
ne peut jamais 1'étre de ce fait dans un bien grand rap-
port. Elle restera donc toujours faible, et il est permis
de penser que les hommes n’éprouveraient & la suite du
choc aucun accident grave, quel que fat I'instant du
mouvement descendant ou le cible casse, S’ils pou-
vaient conserver dans la cage une position convenable,
plus ou moins voisine de celle que l'on prend pour
sauter d’'une certaine hauteur sur le sol. Malheureuse-
ment, les mineurs sont obligés de descendre en nombre
déterminé, huit & la fois, par exemple, dans un espace
assez resireint, et par suite de s’y placer dans une
situation forcée plus ou moitis anormale. Gette circon-
stance est évidemment de nature & aggraver l'effet du
choc, mais elle ne peut plus étre mise a la charge du
parachute, et on doit conclure que cet appareil en Ini-
méme est susceptible de rendre de trés-bons services.

Observations de M. Uinspecteur général Combes.

Dans les deux accidents du 7 octobre 1852 et du
11 janvier 1853, la rupture du cible a eu lieu pendant
que les cages montaient. Ges cages n’ayant point été ar-
rétées brusquement dans leur mouvement ascensionnel,
les hommes ne devaient pas éprouver de choc; et en effet;
dans Vaccident du 11 janvier 1853, ils ne se sont pas
méme aper¢us de la rupture du céble. Il v’en efit pas
ét¢ de meéme, si la rupture avait eu liea pendant ka
descente de la cage. Ainsi on ne saurait conclure des
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accidents telatés dans 1a notice precédente ; que les ot
vriers ne seraient pas blessés plus ou moins griévement
par le choc qui résulterait de 'arrét brisque d’une cage
descendante , par le jeu du parachute de M. Fontaine.

D’un autre c6té, deux ruptures de cables surla méme
fosse, a Lrois mois d'intervalle, mettent en évidence soit
I'incurie des agents chargés de la surveillance du ma-
tériel, soitle défaut de résistance des cébles , eu égard
A la tension qu’ils ont & supporter. Dans les mines dé
Saint-fitienne et de Rive-de-Gier ot les ouvriers mon-=
tent et descendent 4 peu prés exclusivement par les
tonnes, les accidents de rupture de cébles sont trés-
rares, parce qu'on a soin de les visiter fréquemment ,
de les remplacer a temps, et qu’ils offent une résistance
trés-supérieure a I'effort qu’ils ont & supporter.

Il n’est pas inutile de faire observer que les cibles
plats de la fosse Tinchon, dont la section totale est de
2,8  14=3¢,a, ont & supporter, dans leur partie
supérieure voisine des bobines, au moment ot les cages
chargées quittent la place d’accrochage, une tension
de plus de 4.000 kilogrammes, laquelle peut, pour peu
que le cdble soit mal coustruit, étre inégalement ré-
partie sur les torons juxtaposés dont il est formé.

Kil.

La cage chargée pése en effet.

500 metres de cible & 5 kilog. par métre courant. 2.500

h.1ho

Cest une tension de 105 kilog. par centimétre quarré
ou de plus d'un kilogramme par millimétre quarré de
section , laquelle peut encore étre beaucoup augmentée
par l'accélération de la masse ascendante au départ ;
le ralentissement de la masse descendante & l'arrivée
est aussi une cause d’augmentation de tension. Il im-




568 PARACHUTE DE M. FONTAINE.

porte beaucoup de savoir si ces tensions ne sont pas
trop fortes.

Tout en reconnaissant les services que peuvent
rendre les appareils de M. Fontaine et autres du méme
genre, il serait ficheux, il est nécessaire de le dire,
qu’ile inspirassent une fausse sécurité. Sileur introduc-
tion devait avoir pour effet d’induire les exploitants 4
faire des économies sur les frais d’acquisition, de visite,
d’entretien , de remplacement des cables, leur utilité
réelle serait fort douteuse.

EXTRAITS DE CHIMIE,
(TRAVAUX DE 1851 ET 1852.)

Par M, E. RIVOT, ingénicur des mines, professeur a ’Ecole des mines.

Observations sur deux combinaisons nouvelles de lachaux avee
les sesquioxydes de fer et de chrome; par M. J. PELOUZE (1).

M. Pelouze a observé qu’en précipitant par la potasse caus-
tique une dissolution de sels de chaux et de peroxyde de fer,
renfermant les deux.bases dans la proportion, de 4 équivalents
de chaux pour 5 équivalents de peroxyde de fer, la précipi-
tation des deux bases est compléte. Le précipité, d’abord
brun, devient entidrement blanc au bout de quelques heures.
11 renferme alors une combinaison définie, dont la composition
est représentée par la formule

Fe? 0344 Ca O -4 Eau.

La proportion d’eau n’a pas été déterminée.

La composition est bien démontrée par les circonstances de
la production.

En effet, quand on emploie une proportion de chaux plus
grande que celle indiquée plus haut, le précipité renferme de
la chaux libre, qui peut lui étre enlevée par une dissolution de
sucre.

Si au contraire la proportion de chaux est plus faible, le
précipité renferme un exceés de peroxyde de- fer, et reste
brun,

Le ferrite de chaux, hien quil contienne 42 p. 100 de per-
oxyde de fer, est blanc; il est insoluble dans Peau pure et dans
l'eau sucrée, maisil est décomposé par lesacidesles plus faibles.
Ainsi, en contact prolongé avec Pair, le ferrite de chaux devient
bruu, par suite de la combinaison de I'acide carbonique avec
la chaux, et de la mise en liberté d’une certaine quantité de
peroxyde de fer.

M. Pelouze a obtenu cette combinaison dans les mémes cir-
constances, c’est--dire en précipitant par la potasse une dis-
solution de sels de clirome et de chaux, renfermant o équiva-
lents de chaux pour 3 équivalents de sesquioxyde de chrome.

(1) Annales de physique et de chimie, 3° série, L. XXXIII, p. 5.
TOME II, 1852 37

Ferrite de chaux,

Chromite

de chaux,
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La précipitation est compléte, ot 18 précipité esl uti¢ com-
binaison définie:

Cr2 0° 42 Ca O 4-Eau.

Le cliromite de chaux est vert, un peu gélatineux, insolu-
ble dans ’eau, dans’eal sucrée, dans l’ammoniaqug‘. et d;?,ns
la potasse. 11 est décomposé par les acides faibles, mais l’aculg
carbonique de I’air parait avoir bien moins d’action sur lui
que sur le ferrite de chaux.

L'alumine forme avec la chaux, et par voie humide, une
combinaison analogue a2ux deux précédentes.

Lecherches sur le mode d’exiraire, pour les besoins des arls,
loxygéne contenw dans Vair atmosphérique; par M. BOUS-
SINGAULT (1).

oQuand on fait arriver de 'air sur de la baryte caustique
chauffée au rouge sombre dans un tube de porcelaine, I'oxy-
géne est absorbé et la haryte passe  I'état de bioxyde de ha-
rium.

<i ensuite on cesse de faire arriver 'air, et si on éléve la
température jusqu'au rouge vif, le bioxyde de barium aban-
donne son oxygene et reproduit de la baryte. On peut donc au
moyen de la baryte, en chauffant alternativement au rouge
sombre dans un courant d’air, et au rouge vif en recueillant
1& gaz qui se dégage, obtenir de I'oxygéne assez pur et uil
prix assez modéré, pour qu'on puisse I'employer dans les
arts.

M. Boussingault, en étudiant avec soih ¢e mode de produc-
tion de Poxygéne, a pu se convaincre que, si on d'esséche
préalablement l’air, si on lui enléve son acide carbonique, la
baryte employée perd assez rapidement la faculté d’absorber
loxygéne ; et que, au contraire, cette faculté reste constante
quand on fait arriver I'air non desséché, non purifi¢ de son
acide carhonigue.

La présence d'une certaine proportion d’humidité est néces-
saire 4 'oxydation rapide de la baryte chauftée dans l'air.

Quand on a produit du bioxyde de barium par 'oxydation
de la baryte dans un tube, on peut dégager facilement l’qu—
gtne sans élever davantage la température, en faisant arriver
sur le bioxyde un courant de vapeur d’eau. La décomposition
est trés-rapide; on obtient de I'hydrate de baryte, lequel,
chauflé ensuite dans un courant (’air assez rapide, abandonne
son eau et passe ¥ 1'état de bioxyde de bariuni.

(1) Annales de physique et de chimie, 2 sérig, L. XXXV, p. 5.
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Ce procédé de décomposition du bioxyde est d’unc applica~
tion assez difficile & cause de la grande fusibilité de I’hydrate
de baryte. On ne peut I’empécher de fondre complétement
qu'en mélant la baryte avec une trés-forte proportion de chaux
ou de magnésie.

Recherches électro-chimiques sur les proptricles des corps élec-
trisés ; par MM. FREMY et E. BECQUEREL (1).

{’action de ’8lectricité sur I'air atmosphérique et sur l'oxy-
géne a déjh été étudiée par plusieurs savants. — Dés P’année
1785 Van Mazum annongait que 'oxyzéne souiis i des étin-
celles électriques oxydait rapidement le mercure. En 18fio
M. Schonbein a publié un mémoire sur I'ozone, corps gazeux
obtenu en décomposant 1'eau par la pile, ou en mettant ’air
atmospliérique longtemps en contact avec du phosphore hu-
mide.

Plusieurs chimistes , aprés avoir reproduit Pozone Yont con-
sidéré comme de Tacide azoteux ou comme une combinaison
trés-oxygénée de 'iydrogeéne, et ont cherché & expliquer ainsi
ses propriétés oxydantes énergiques.

MM. Marignac et de la Rive, & la suite d’expériences trés-
précises, ont annoncé que 1’ozone est, non pas un corps par-
ticulier, mais simplement de I'oxygene électrisé.

MM. I'rémy &t Becquerel ont repris les expériences fajtes

jusqu’a présent, en ont disposé de nouvelles, et sont parvenus

4 transformer complétement en ozone un volume déterminé
d’oxygene bien pur, au moyen d’étincellés éleclriques.

Ils ont par conséquent démontré la justesse de I’opinion de
MM. Marignac et dela Rive.

Sur Uinfluence de leaw dans les réactions chimiques ;
par M. H. ROSE (2).

M. Ie professeur H. Rose vient de publier dans le Recueil
allemand de Poggendor! plusieurs mémoires sur le mode d’ac-
tion de I'eau dans les réactions chimiques.

L’eau peut décomposer les silicates naturels, et plusieurs
sels artificiels, provenant de la combinaison de bases et aci-
des énergiques.

Ainsi les bisulfates de potasse et de soude peuvent &tre faci-
lement ramenés par I’eau & I'état de sulfates neutres. Pour le
sel de soude, il suffit de dissoudre dans I'eau, de faite cristal-

(1) Annales do physique el de chimie, t. XXXV, p. 62 (mai 1852).
(2) Annales de Poggendorf (années 1851 et 1852).
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liser par une évaporation lente, et de répéter sur les premiers
cristaux la dissolution et la cristallisation ; on:obtient:

2 Na O So® - 5 HO

e’est-d-dire le sulfate neutre & 2 1/2 équivalents d’eau.

La décomposition du bisulfate de potasse est un peu plus dif-
ficile, mais peut étre opérée comme celle du sel de soude.

On obtient fréquemment dans les analyses, et on trouve dans
la nature des combinaisons de sels insolubles et de sels solu-
bles, sur lesquelles ’eau ne parait exercer qu'une faible action;
quand ces composés ont ¢té calcinés ils sont au contraire atta-
qués par I’eau qui dissout plus ou moins complétement le sel
soluble.

L’eau employée en proportion convenable peut enlever une
partie de 'acide aux oxydes métalliques, qui ne sont pas des
bases trés-énergiques.

L'énergie basique des oxydes métalliques.dépend de leur na-
ture et aussi de leur composition atomique. Quand un métal
donne lieu 2 plusiecurs bases, I'énergie basique suit I’ordre
inverse de la proportion d’oxygéne: la base R’O est plus forte
que RO, et celle-ci est plus énergique que R*03

11 est assez difficile de comparer les oxydes métalliques sous
le rapport de leur propriété hasique. On ne peut pas employer
les précipitations des oxydes les uns par les autres, parce que
la nature de l’acide exerce une trop grande influence sur les
résultats. — On a proposé le carbonate de baryte, qui décom-
pose un assez grand nombre de sels, les uns & froid, les autres
a l'aide de la chaleur (1).

L’cau peut servir dans le méme but.

Parmi les sels formés par les oxydes RO, ceux de mercure/,
de palladium et d’étain sont seuls décomposés en partie par
Ieau.

Tous les sels des oxydes R20% sont décomposés, au moins
particllement, par 'cau employée en quantité suffisante.

Les sels formés par les- oxydes RO? sont décomposés encore
plus facilement.

Quant aux sels formés par les oxydes R0, il n’y a pas dé-
composition par I'eau, mais les réactions sont troublées pres-
que toujours par les autres affinités chimiques de ces oxydes,
notamment par leur tendance & passer & un degré supérieur
d’oxydation.

L’eau intervient dans un grand nombre de doubles décom-
positions, et rend inexacte la loi généralement admise, que

(1) L’action du carbonale de baryte sur les dissolutions métalliques est
loin d’avoir été étudiée avec le sojn convenable. R.
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Ja double décomposition de deux sels neutres donne lieu & deux
nouveaux sels neutres.

Ainsi les doubles décompositions produites par les carbona-
tes alcalins donnent presque toujours des hydrocarbonates.
En général dans les doubles décompositions faites en présence
de Veau, quand I'un des acides est faible, comme l'acide car-
bonique , I'acide borique et méme 'acide silicique, il peut étre
partiellement ou méme complétement séparé par I'eau , qui se
combine & sa place avec les bases.

On peut obtenir par double décomposition & I'état de car-
bonates neutres insolubles, les bases fortes telles que la baryte,
la strontiane , la chaux, I'oxyde d’argent, l'oxydule de mer-
cure. Dans la dissolution des autres oxydes métalliques les car-
honates alcalins précipitent des hydrocarbonates. Cependant
la plupart de ces oxydes forment avec I'acide carbonique des
sels neutres insolubles dans I’eau, et qui méme se font remar-
quer par la difficulté avec laquelle ils sont attaqués par les
acides.

La composition des hydrocarbonates obtenus par précipita-
tion dépend de plusieurs circonstances, et principalement de
la quantité d’eau employée. En général, plus les dissolutions
sont étendues, plus forte est la proportion de I’hydrate et plus
faible celle du carbonate dans le précipité.

L’action de I'eau pour séparer l’acide carbonique des bases
s’observe quand on fait bouillir de I’eau tenant en suspension
des carbonates neutres naturels, tels que ceux de protoxyde de
fer , de magnésie etc..... 11 se dégage toujours de l'acide car-
bonique.

M. H. Rose a examiné la nature des précipités obtenus par
’action des carbonates alcalins sur un certain nombre de disso-
lutions métalliques, quand on fait varier la proportion du car-
bonate alcalin, la quantité d’eau et la température. Les ana-
lyses ont toutes été aites par M. Weber.

Action de Veau
sur
les carhonates.

On a employé des dissolutions contenant du carbonate de Hydrocarbonate

soude et du sulfate de magnésie, dans la proportion de 1 atome
de chaque base; on a opéré, successivement & froid et & la
température de 1’6bullition, sur des dissolutions étendues et
concentrées.

Les précipités, séchés & 100, ont des compositions qui se
rapportent & la formule

4 MgO Co?--Mg0. HO -4 HO.

Avec le carbonate de potasse, employé dans les mémes cir-
constances, les précipités, séchés & 100°, s¢ rapportent a la
formule

[t MgO Co3 - MgO!HO-}-5 HO.

de magnésie.
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Ep dissolvant la magnésie blanche dans Peau a l'aide de
'acide carbonique, puis fafsant cristalliser par évaporation
lgnte , on obtient le carbonate neutre hydraté ; séché & 100, il
a pour composition ;

Mgl Go*+~ HO,

Ce carbonate, chauffé dans l'eau, se transforme en hydro-
carbonate 3

{1 Mg0 Co*--Mg0O-HO-|- 4 HO.

Le carbonate neutre MgO €o?-}- HO, chauffé progressive-
ment jusqu'a So0°, perd la presque totalité de 'eau et de I'acide
carbonique, tandis que les précipités, donnés par les carbo-
nates alcalins, n’abandonnent ) 3o00° que trés-peu d'acide.
Le mode de production a donc une influence notable sur la
facilité de décomposition par la chaleur.

La magnésite, ou carbonate neutrs de magnésie naturel,
de Baumgarten, en Silésie, ne perd pas d’acide carbonique &
la température de 300"

Les précipités produits dans une dissolution de sulfate neutre
de manganeése par le carbonate de soude, 86chés A 100*, se Fap-
portent aux compositions suivantes :

11 MnO - 10 Co*-- 5O,
quand on opére A froid , et

8 M0-I-7 Go*-+ 3 HO,
quand on fait bouillir,

L’emploi d'une grande quantité d’eau ne parait pas avoir
upe influence hien nptable sur la composition du. préeipité.

Séchés & 200°, les hydrocarbonates de manganése perdent la
totaljté de l'acide, et se transforment en hydrate de perpxyde

2 MnQ?--HO,

Quand on mélange une dissolution de carbonate alcalin aveo
une dissolution de plomh, on obtient un précipité qui ren-
ferme de I'eau, et qui contient moins d’acide carbonique qu'il
nen faudrdit pour le carbonate neutre.

Séehé A l'air, & 100°, le précipité perd son eau, attire ’acide
carbonique de lair et passe a I'état de carbonate neutre.

En opérant sur des liqueurs étendues et concentrées, on
obtient, 2 froid :

6 PhO-}-5 Co*-}-HO —— 7 PhO -} 6 Co?-}- 2 HO,
et & I"ébullition : :
4 PO 43 Co* - HO —— 6 Pho -5 Co® - HO.
On trouve dans la nature deux hydrocarbonates de cuivre;
La malachite, GuO Co>+-CuO. HO ;
Le carbonate bleu, a CuO Qo*+4-=Cu0, HO.
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En précipitant une digsolution de su!fate de cuivre par du
carbonate de soude, en employant tomours 1 -atome de cha-
cun des denx sels, on obtient, dans des liqueurs étellfll_les et
froides, un précipité qui, séché 4 100°, a pour compogition :

cu0 Co?-4-Cuo. 0.
par I'ébullition on chasse la presque totalité de 'acide carbo-
m%‘éel;icarbonate de soude se comporte & peu prés comme le

i ate neutre.
Cdiléogaf'%onate de potasse, employé en exces , dpnng, dans
les dissolutions de cuivre, un précipité bleu qui retient un
onate de potasse.

pe,“ili(ten(}zli‘:) agir & la Eempérature d’6bullition 1 atome de car-
bonate de potasse sur 1 atome de sulfate de cuivre ,‘dans une
dissolution un peu concentrée, on obtient un préclpité vert
d’hydrocarbonate 6u0 Go?-{- 10 HO.

Cet hydrocarbonate, soumis & une températm"e progressivg-
ment élevée, perd facilement son acide carbonique; & 150°, il
se transforme lentement en 6 GuO~-HO. Mais, pour enlever
complétement V'eau , il faut chauffer jusqu’a‘St.)o?.

Une dissolution de sulfate de cobalt, précipitée par du car- lvlydfll-occa‘:ll))’?lrl)ales
bonate de soude, donne un hydrocarbonate qui parait se B G,
rapporter & la formule :

2 Co O 0?3 Co 0. HO~ HO.
Mais comme le précipit¢ renferme toujours une proportion
notable d'acide sulfurique, il est impossible d’indiquer sa com-
position exacte. ,

En employant un exeds de carbonate de potasse, on peut
obtenir le carbonate double :

KO Co*4-2Co O Co® - g HO.

Les dissolutions de nickel se comportent comne celles de
cobalt.

En précipitant un sel neutre de zinc par un ca?bonate alca- }]xdr?Wbonales
lin, on ebtient des combinaisons assez mal définies de carbp- de zine.
nate et d’hydrate, retenant I'acide carbonique par une affinité
trés-faible. —

En desséchant les précipités & une température inférieure H3
100°, on leur enléve une proportion notable ’acide carbonique.

M. Weber a obtenu @

11 ZnO - & Co?-}- 8 HO.
37n0 4 Co’~} 2 HO.
g ZnO -+ 5 Co> + 7 HO.
8 Zn0 -3 Co? + 5 110.
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En décomposant le sulfate de zinc par un grand exces de
bicarbonate de soude, et laissant le précipité en repos pendant
plusieurs mois, on obtient des cristaux qui, séchés & 100°, ont
pour composition :

5 Zn0 - 4 Go? -} HO.

Dans une expérience faite sur plusieurs kilogrammes de sels,
on a obtenu :

3 Zn0-}- 2 Co® -+ HO.

Enfin, en employant le bicarbonate de potasse , M. Weber a
ohtenu le carbonate neutre :

Zn0 - Co*+41 1/2 HO.

CGe carbonate neutre, chauffé progressivement jusqu’a zoo°,
perd son eau, mais retient ’acide, tandis que les hydrocarbo-
nates perdent entiérement 1’eau et I’acide & 200°.

Bien que 'oxyde de cadmium soit une hase assez faible, les
carhonates alcalins produisent, dans les dissolutions de cad-
mium, des précipités dont la composition se rapproche beau-
coup de celle du carbonate neutre. Pour étudier les précipités,
i faut les produire par le carhonate de potasse, ceux donnés
par le carbonate de soude étant trop difficiles & laver. On obtient,
dans des liqueurs froides concentrées ou étendues :

10 CdO Co® 4 CGdO. HO -} (2 ou 5.) HO.

A Pébullition, le précipité n’a pas la méme composition quand
on opere dans des liqueurs éfendues ou concentrées : dans le
premier cas on obtient :

50 CdO Co* 4 ¢ CdO HO + 12 HO;
dans le second :

50 CdO Co* -+ 6 CdO HO -+ 12 HO.

L’oxyde de cadmium parait avoir une grande affinité pour
’acide carbonique; car si on chauffe progressivement, au
contact de T'air, Phydrate blanc précipité par la potssse, il
perd son eau au-dessous de 500°, en absorbant Pacide carho-
nique, et produisant :

GdO Co*+ 2 €dO.

Gette combinaison ne perd entiérement Pacide qu’au rouge
vif.

L’oxyde d’argént a trés-peu d’affinité pour l'eau, et par
double décomposition on obtient toujours le carbonate neutre
anhydre.

Les bases fortes, la baryte, la strontiane, la chaux, donnent
toujours des carbonates neutres, quand on précipite leurs dis-
solutions par les carbonates alcalins.
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Ceperdant, au rouge, leurs carbonates sont décomposés par
la vapeur d’eau, ainsi que Pont démontré les expériences de
Priestley Gay-Lussac, Jacquelain, etc.

Sur les combinaisons des carbonates métalliques avec les carbo-
nates des alcalis fixes et & ammoniaque; par M. H. SAINTE-
CLAIRE-DEVILLE.

M. Deville a étudié avec grand soin les carbonates doubles
qui peuvent se former, quand les carbonates alcalins sont mis
en présence des sels métalliques : il a comblé par 14 une lacune
d’autant plus regrettable, que les carbonates alcalins sont sou-~
vent employés dans les laboratoires et dans les fabriques de
produits chimiques.

M. Deville démontre :

1* Que l'influence des bicarbonates alcalins peut souvent
déterminer la combinaison de l’acide carbonique avec les
oxydes métalliques, dans des proportions analogues & celles
que présente la nature;

a° Que les bicarbonates de potasse et de soude n’agissent pas
toujours de la méme maniére.

Les combinaisons doivent étre obtenues en versant les dis-
solutions métalliques dans une dissolution plus ou moins con-
centrée des carbonates alcalins, et laissant digérer dans la
liqueur le précipité gelatineux, qui se produit d’abord. Il
change peu & peu d’aspect et devient cristallin; il faut alors le
séparer de la liqueur au moyen de la porcelaine dégourdie
et du papier A filtre, et I’analyser.

M. Deville a employé, pour les analyser, un appareil com-
posé essentiellement :

Dun tube de verre, dans lequel le sel & analyser est placé
dans une nacelle en platine ;

Des appareils ordinaires, destinés 3 absorber I'eau et ’acide
sarbonique, qui s& dégagent par suite de la calcination du
carbonate double ;

D’un flacon aspirateur, destiné & modérer le dégagement du
gaz, de maniére que ’eau et l’acide carbonique puissent étre
hien complétement absorbés par les appareils 4 ce destinés ;

Des appareils servant & faire passer & travers le tube de
verre, pendant et aprés la calcination, des courants d’azote
et d’hydrogéne, nécessaires pour faciliter le dégagement
de T’eau et de lacide carbonique, pour empécher laction
oxydante de Pair, ou pour réduire les oxydes métalliques
pour les dosages.

-

(1) Annales de physique el de chimie , 3° série , t. XXX, p. 75.
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Opdration. — L'appareil étant monté , et tontes ses parties
Dhien pesées, on chaufle progressivement A la lampe 2 alcool la
partie du tube qui renferme le carbonate double ; quand la
décomposition est terminée, on balaye le tube avec un courant
d’air oy, d’azote, bien privés d’eay et 'acide carbhonique ; puis
on pése de nouveau les différentes parties,

Les augmentations de poids des appareils destinés d doser
I’eau et 1'acide carbonique doivent correspondre i la perte de
poids du tube de verre.

En chauffant de nouveau le tube dans un courant d’hydro-
géne, on réduit Poxyde métallique, et la perte de poids, dans
expérience, indique la proportion de cet oxyde. Du reste,
M. Deville ne s’est pas borné & ce dosage rapide, il a toujours
déterminé directement la proportion du carbonate alcalin et
de 'oxyde métallique.

Les résultats annoncés par M. Deville sont les suivants :

En cmployant le chlorure de magnésium et le bicarbonate
de potasse, on obtient des cristaux qui ont la forme de prismes
rltomboidaux obliques, dont la composition est représentée
par la formule : ;

KO 2 Co*-+MgO Co® g HO.
Quand on chauffe doucement ces cristaux on leur enléve faci-
lement Veau et une partle de l'acide carbonique, et on les
transforme en carhonate double neutre :
KO Co*--MgO Co?,
lequel , soumis & une température plus 8levée, laisse dégager
’acide carbonique combiné avec la magneésie.

En faisant digérer pendant douze & quinze lieures, & 14 tem-
pérature de 60°, de la magnésie blanche dans une dissolution
de bicarbonate de potasse, il se produit de petits cristaux
prismatiques, qui ont pour composition :

Ko Co® -4 MgO Cot-}- 4 I1O.

En employant le bicarbonate de soude au liey du sel de po-
tasse, on ne parvient pas A produire le carbonate double,
mais bjen seulement e carbonate de magnésie hydraté :

MgO Co? - 4 1O.

En faisant digérer, 3 6o°, de la magnésie blanche dans une
dissolution de carbonate de soude, on obtient des cristaux
presque anhydres, auxquels on peut attribuer la composition :

NaO Cq* 4 MgO Co’.
En employant une dissolution de nitrate de ¢obalt et une

dissolution de bicarhonate de potasse, M. Deville a obtenu une
poudre cristallipe:
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KO 2 Co* +-CoQ Co*+9.HO,
tandis que, avec le sesqui carbonate de potasse, il se preduit
des cristaux assez gros de carbonate neutre double, hydraté:
Co*Ko - Co?CoO -4 HO.
I‘Je‘ sesqgicar?)mmte de soude permet d’objenir deyx combi-
naisons cristallisées :
NaO Co*-+- CoO Co*-}-4 HO.
NaO Co® -4~ CoO Go?- 10 HO.

Le bicarbonate de soude ne donne pas de carbonate dotible,
mais seulement le sel simple :

3 Co0 Co*<- 2 HO.
Le‘ bicarbonate de potasse et le nitrate de nickel donnent
des cristaux d’un vert clair dont la composition est:
KO 2 Go® - Ni O Co*-}- 9 HO.
En faisant agir le sesqui carbonate au lieu du hjcarbonate alca-
lin, en obtient le sel neutre:
KO Co* -4~ NiO Co*+-4 HO,

f&vec le hicarbonate de soude on obtient peu de sel double
cmstallis¢ , mais avec le sesquicarbonate on peut avoir de
beaux cristaux verts, dont la composition se rapproche beau-
coup de la formule :

NaQ Co? -4 NiO Co* -} 10 HQ.

L’oxyde de zinc forme bien plus difficilement des carbonates
doubles que les oxydes considérés jusqu’ici. M. Deville a ob-
tenu , en employant les sesquicarbonates de soude et de po-
tasse, les deux sels:

3 NaO Co* X 8 Zn 0Co® -}-8 HO.
& Ko Co? + 6 Zn O -7 Co* -- 8 HO.

M. Deville a constaté, dans ses analyses, que 1’oxyde de zinc
résiste A 1’action réductive du gaz hiydrogéne

L’oxyde de cuivre ne forine pas de carbonates doubles avec
les bicarbonates alcalins. M, Deville n’a réussi & obtenir que
les deux composés:

Co0%Ko -}~ 5 GuO +- 4 Co® - 10 HO.
Co*NaO - Co* Cuo - 3 HO.

Des. carbonates métalliques et de leurs combinaisons avec les
carbonates alcalins et ammoniacaux.

Dans ce second mémoire, M. Deville établit que le bicarbo-
nate d'ammoniaque , mis en présence des dissolutions métal-

(1) Anpales de chimie ef de physique, t. XXXV, p. 438.
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liques, se comporte en général comme le bicarbonate de
potasse, en donnant lieu 4 des carbonates doubles dans cer-
tains cas; cependant il laisse cristalliser, comme le bicarbonate
de soude, des carbonates simples, neutres et hydratés.

Réactions des bicarbonates de soude et d’ammoniaque
avec les dissolutions métalliques.

Avec les dissolutions de magnésie, il produit le sel neutre
hydraté :

Co? Mg0 - 3 HO.

Le nitrate de cobalt, versé dans une dissolution concentrée
de bicarbonate de soude, donne des produits différents, sui-
vant qu'on opére 4la températurede 20 4 25° ou bien & une basse
température. Dans le premier cas on obtient :

3 (Co®Co0)+ 2 HO,

Co* CoO -} 6 HO.

Le nitrate de nickel se comporte comme le sel de cobalt: le
carbonate produit retient avec plus de force une certaine pro-
portion de carbonate de soude, dont il est difficile de détermi-
ner I’état, soit de simple adhérence, soit de combinaison.

Le nitrate de zinc, versé dans une dissolution saturée de
biearbonate de soude, donne toujours lieu & un dégagement
abondant d’acide carbonique et & un précipité d’hydrocarbo-
nate de zinc.

Le protochlorure d’étain, mis en cristaux dans une dissolu-
tien saturée de bicarbonate de soude, produit un dégagement
abondant de gaz acide carbonique, et quand on ferme le fla-
con en temps convenable pour produire dans Pintérieur une
certaine pression , un précipité cristalliu, dont la composition
est représentée par la formule :

Co*t} 2 5n O,
Quand on verse une dissolution de nitrate de cobalt dans une

dissolution saturée de bicarbonate d’ammoniague, on obtient

des produits dont la composition varie un peu avec la tempé-
rature.

A 18° on obtient :
Co® CoO -+ Az H°0 2 CO® -+ g MO,
tandis que 4 o”on a:
Co? €00 -+ Az N*0 2 Co® -+ 12 HO.

et dans le second :

Le nitrate de nickel donne un précipité qui, par une longue
digestion dans le bicarhonate d’ammoniaque, se transforme
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d’abord en un carbonate neutre de nickel et ensuite en car-
bonate double :

Az H*O. 2 Co* 4 2 (NiO €O?) + g HO.

Le sulfate de magnésie donne lieu & des produits assez insta~
bles, dont P’état d’hydratation dépend de la température :

4 18° Az H'O. 2 Co*4-2 MgO. Co* -9 110.
4 o AzH*O.a Co* 2 MgO. Co*+ 12 1O.

Avec les sels de zinc le bicarbonate d’a]nmoniaque ne pro-
duit jamais de sels doubles ; on obtient toujours le sel:

2 (Co* ZnO) + HO.

Les sels de cuivre ne donnent pas lieu non plus & des carbo-
nates doubles. ‘ )

Le protochlorure d’étain , mis en cristaux dans une dlSSOlU. ;
tion saturée de bicarbonate d’ammoniague, produit un vif
dégagement d’acide carbonique. Si on maintient Flans le flacon
une pression suffisante, on obtient des petits cristaux, du sel
double :

Az H*0. 2 Co* - Co? 2 SnO + 3 HO.

Dans les mémes circonstances, et en opérant avec lg bicar-

bonate de potasse, on peut obtenir:

KO. 2 G0’ Co* 2.Sn0 -2 HO.

Des combinaisons de Uacide borique et deUeau avec les oxydes
métalliques; par M. H. ROSE (1).

Apres avoir étudié les combinaisons qui se produisent par
'action des carbonates alcalins sur les dissolutions métal-
liques, M. 11. Rose examine la nature des précipités formés par
le borate neutre de soude et par le horate ordinaire ou horax.

Précipitation des sels de chaux par le borale neutre de soude.
— Quand on mélange & froid deux dissolutions de borate de
soude (NaO Bo® - 8 HO) et de chilorure de calcium, contenant
des atomes égaux de chaque sel, dissous dans 12 p, d’eau, une
partie de la chaux reste dans la liqueur, le précipité est du
borate de chaux hydraté. 11 est notablement soluble dans I'eau
etne peut pas étre lavé. Aprés I'avoir comprimé 3 plusieurs
reprises entre des feuilles de papier & filire, et séclié & 100° C.,
M. H. Rose lui a trouvé la composition :

Ca0 Bo® 4 2 1O,

(1) Arinales de Poggendorf, vol. 86, p. 5615 L LXXXVII, p. 1.
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en tenant compte des sels contenus dans les dissolutions ct
entrainés dans la précipitation, ainsi que de 1’acide carbonique
attiré pendant le séchage.

Le mémne précipité, soumis & la température de gzooo, perd
la moitié de son eau, il est ramené 4 :

a0 Bo® 4+ HO.
A 3o0” il perd encore de I'ean et devient:
5 (Ga0 Bo®)-L- 110.

La nature du précipité reste la méme quand on le lave & I’eau
froide avant de le séclier, seulement une grande partie est dis-
soute.

Précipitationdes sels de chaux par le borax.—Les préeipites,
formés dans les sels de chaux par le horate de soude ordinairc,
peuvent étre considérés comme des combinaisons de biborate
de chaux et d’hydrate de chaux. Ils sont notablement solubles
dans I'eau, et n’attirent pas ’acide carbonique de I'air. Quand
on met en présence des dissolutions, renfermant atomes
égaux des deux sels, la précipitation de la chaux n’est que
partielle.

Premiére expérience. Deux dissolutions contenant atomes
égaux de chilorure de calcium et de borax, dissous chacun dans
12 p. d’eau, sont mélangées & froid; e précipité est comprimé
entre des feuilles de papier A filtre, puis séché & 100° 3 sa com-
position est représentée par la formule :

5 (Ca0 4 2 Bo® -+ 3 HO) -+ Ca0 HO + HO.

Soumis pendant quelque temps & la température de 200, il perd
2 HO; 4 300° il perd encore 1/2 HO. Au rouge, il abandonne
toute son eau , et donne 3 Ca0 -+ 5 Bo’.

La nature du précipité ne change pas quand on le lave &
I’eau froide, laquelle en dissout une assez forte proportion.

En répétant la méme expérience & la température de I’ébul-
lition, on obtient un précipité d’une coinposition un peu diffé-
rente, et auquel M. H. Rose assigne la formule :

5 (Ca0 + 2 BO® -} 3 HO) -}- 2 Ca0 HO.

En mélangeant deux dissolutions contenant atomes égaux
de chlorure de calcium et d’acide borique, dissous chacun dans
50 p. ’eau, on n’'obtient pas de précipité. Si 'on ajoute de
Pammoniaque, la liqueur se trouble et laisse déposer, au hout
d’un certain temps, le sel:

2 (Ca0-}- 2 BO® 3 HO) -} €20. HO.
Précipitation par le borate neutre de soude. — Le chlorure
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de barium se comporte absolument comme le chloruve de cal-
cium. En mélangéant & froid deux dissolutions contenant
atomés égaux de chlorure de barium et de borate heutre
de soude , dissous chacun dans 12 p. d’eau, on obtient un pré-
cipité, soluble dans I'eau , attirant I'acide carhonique de I'air;
il a pour composition:

B20. BO® -+ HO.

En opérant i la température de I’ébullition, ofi obtien!; un
précipité, qui renferme un peu moins d’eau que n’en indique
la formule :

Bao. Bo® - 2 1O,

Précipitation par le boraz. — En répétant avec le chilorure
de barium P’expérience précédemment indiquée pour le chlo-
rure de calcium, on obtient le précipité :

5(Ba0 + 2 Bo® + 2 HO) 4 BaOx 1O+ HO.

Il perd seulement HO quand on le soumet i la température
de 200°, et 2 1O & 300° Au rouge, il perd toute son eau, et de-
vient:

3 BaO -~ 5 Bo®.

Il est & remarquer que la composition du précipité reste la
méme quand on opére & froid, ou & la température de I'ébul-
lition, ou encore quand on lave & eau pure avant de le
sécher.

Le chlorure de strontium, traité dans les mémes proportions
par le borax ordinaire, donne le précipité:

5 St0 4 5B0° 47 1O ou -+ 8 HO,

suivantqu’on opére & la température ordinaire, oud I'ébullition.
Le précipité ne perd complétement son eau qu’au rouge.

Les sels de magnésie ne sont pas précipités par le borax; ils
le sont partiellement par le borate neutre de soude, et le pré-
cipité est soluble dans un exces de sel de magnésie et dans
I’eau pure et froide.

Premiére expérience. On mélange 4 froid deux dissolutions,
contenant atomes égaux de sulfate de magnésie et de horate
neutre de soude, dissous: dans 12 p. d’eau; on lave le préci-
pité & 'eau froide, qui en dissout la majeure partie, et cepen-
dant ne peut pas enlever toute la soude. On le séche ensuite &
1000 ; sa composition est trés-complexe, car I'analyse conduit &
la formule:

2 MgO 43 NaO - 10 BO® - 36 110.
Si lon fait bouillir Ia liqueur filtrée, elle se trouble et laisse
déposer le sel :

Sels
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26 MgO - » NaO -5 BO® 4 Co? -} 26 HO.

En répétant cette expérience, on n’arrive pas deux fois a'la
méme composition, ce qui prouve bien que les précipités ob-
tenus sont des mélanges, et non pas des combinaisons dé-
finies.

En employant le borax au lieu du borate neutre de soude,
on n'obtient de précipité qu’a I’6bullition. Les précipités sont
trés-complexes, et paraissent contenir la magnésie presque en-
titrement & ’état d’hydrate.

Woehler, en faisant bouillir le mélange des deux{sels, laissant
ensuite refroidir, de maniére & ce que le précipité, formé i
chaud, ptit se redissoudre, faisant ensuite cristalliser, a oh-
tenu le sel :

6 MgO -} 5 Bo® -} 48 HO.

Il se forme un peu plus tard des cristaux d'un borate double
de soude ¢t de magnésie , entiecrement soluble dans ’eau, et
dont la composition est, d’aprés Rammelsberg :

NaO. Bo® 4 2 (MgO. 2 BO®)+ 30 HO.

De ce qui précede, il résulte que la magnésie w’a pour
I’acide borique qu’une trés-faible affinité.

Sur les alliages, considéres sous le rapport de leurcomposition
chimique ; par M. A. LEVOL (1),

M. Levol cherche, dans son mémoire, & éclaircir une ques-
tion importante :

Les alliages des métaux sont-ils des combinaisons définies,
mélangées avec un excés de I'un des métaux employés, dont
un refroidissement trop rapide ne permet pas la séparation?
Ou bien les métaux peuvent-ils se combiner entre eux en toute
proportion?

M. Levol considére spécialement. les alliages d’argent et de
cuivre.

Jusqu’au milieu du siecle dernier, on a cru & ’homogénéité
parfaite des alliages d’argent et de cuivre. Crammer et Jars
{(1774) furent les premiers qui annonceérent ’hétérogénéité des
alliages & bas titre, et indiquérent la prise d'essai ¢ la goutte,
dans I'alliage fondu, comme scul moyen d’obtenir exactement
la richesse de toute la masse.

Vers 1825, I'hétérogénéité des alliages & haut titre fut bien

(1) Annales de chimic el de physique, L. XXXVI, p. 193.
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constatée par les nombreuses expériences, faites sous la direc-
tion de M. Darcet, pendant les années 182/-25.

M. Darcet arriva i cette conclusion : que les alliages sont
toujours hétérogenes; que les matiéres & bas titre sont moins
riches au centre, et que celles & haut titre sont au contraire
plus riches au centre.

11 annonca également que la prise d’essai & la goutte est le
seul moyen d’arriver & une évaluation exacte de la richesse
d’un alliage d’argent et de cuivre.

M. Levol a étudié un certain nombre d’'alliages de cuivre et
d’argent, de compositions atomiques déterminées, coulées
dans de petites lingotiéres sphériques, en fonte, avec un jet
assez long pour que le refroidissement de la sphére se fit avec
lenteur. II a déterminé pour chaque alliage la richesse des
différentes parties.

11 a trouvé que l'ailiage Ag3--Cu®, dont le titre est 718. 32,
est bien homogene apres refroidissement lent ; cette homogé-
néité a été constatée non-seulement sur les petites sphéres
d’essai, mais encore sur un lingot de 22 kil., fabriqué spéciale-
ment A ce titre. Sa densité est g. goft5 : en la calculant d’aprés
les proportions des deux métaux, on arriverait au nombre
9. 998.

Lhomogénéité permet de conclure que I'alliage est une com-
binaison bien définie des deux métaux.

Pour les autres proportions essayées, les lingots sphériques
ont toujours présenté une notable hétérogénéité, ce qui prouve
quils sont des mélanges de 'un des métaux en exceés avec la
combinaison définie.

Dour les alliages moins riches que la combinaison Ag®-}Cu,
le centre des sphéres est toujours moins riche que les parties
extérieures. — L'inverse a lieu pour les alliages i un titre plus
élevé.

L’alliage & gbo présente une liquation assez faible; mais
’alliage & goo, qui sert aux monnaies, présente des différences
fort notables dans la richesse de ses différentes parties.

Enfin M. Levol a constaté que jamais les lames, dans les-
quelles on découpe les flancs, ne sont homogenes, et que la
différence des titres des deux extrémités peut dépasser 3 mil-
liémes.

ToME 11, 1852.
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Décomposition de Pammoniagye par la chaleur ;
par M. BOUET-BONFILL (1).

M. Bouet-Bonfill annonce avoir décomposé trés-facilement le
gaz ammoniac , & la température du rouge sombre , en le fai-
sant passer A travers un tube de porcelaine rempli de chaux
caustique, en trés-petits fragments. La chaux parait agir seu-
lement par contact, et détermine la décomposition bien com-
pléte du gaz ammoniac en azote et en hydrogeéne.

M. Bouet-Bonfill recommande ce procédé pour la préparation
du gaz hydrogéue pur, notamment pour celui qui doit servir
aux réductions des oxydes métalliques, la présence de l'azote
&tant sans inconvénient pour ces réductions.

(1) Annales de chimie el de physique , 1. XXXVI, p. 225.
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sur les mines d’argent du Cerro de Pasco et les mines
d’or de la province de Caravaya (Pérou).

Lesmines du Cerro de Pasco ont rendu, pendant année 1851,
235.700 mares de pigna (amalgame d’argent. Chaque marc se
vendant en moyenne 8 piastres (fo fr.), la valeur totalea été
de g.428.000 francs, somme qui dépasse de 8o.000 [rancsla
production métallique de 1850. Cette bonification d'une année
sur Pautre est le résultat d’'une meilleure entente du travail
dles mines et aussi de I'emploi de quelques machines & vapeur
appliquées aujourd’hui & Pépuisement des eaux qui avaient
progressivement envahi quelques-unes des mines ouvertes par
les Espagnols et demeurées inexploitées depuis I’émancipation
de cefte ancienne vice-royauté. Il est reconnu par tous ceux
qui soccupent sérieusement de cette branche de la richesse
nationale du Pérou que la production annuelle du minéral
doublerait et triplerait méme, si le gouvernement (ainsi que
le laisseraient espérer les expressions du premier message du
président Echenique), se décidait & supprimer le droit d’ex-
portation qui péese d’'une maniere si évidemment préjudiciable
sur Pindustric métallurgique; je sais bien qu’on objectera que
cette mesure seule ne suffirait pas, et que Pabsence de bras
serait encore un puissant obstacle & un plus grand développe-
ment du rendement; mais on ne saurait njer que ’économie
qui résulterait pour les possesseurs des mines d’une suppres-
sion du droit de sortie pourrait étre utilement employée par
eux & attirer des colons, européens ou autres.

Indépendamment des mines d’argent du Cerro de Pasco, il
existe également des mines d’or dans la province de Caravaya,
miaisjusqu'a présent I'exploitation en est encore trés-restreinte
faute de travailleurs. Le gouvernement a envoyé l'année der-
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niére un ancien éléve externe de I'Ecole des mines de Paris,
explorer plusieurs provinces, et les rapports de cet 'ingénieur
ont constaté que le Pérou, sous le rapport de la richesse
minérale, n’a rien 4 envier & aucun autre pays.

(Extrait d'une dépéche de M. DE RATTI-MENTON , consul
général de France au Pérou. .17 janvier 1852.)

sur la production de l’or en Californie.

L’or continue & étre le seul produit & peu prés qui s’expédie de
la Californie. Les quantités figurant, & la sortie, sur les registres
de la douane dans le cours de 1851, se répartissent ainsi :

Piastres. 17,196.822
Janvier. 2.929.888 3.491.245
Février. 2.278.923 3.311.100
TS SRR SR TE 7 126G, Septembre.. . . . 3.488.171
3.454.600 Oclobre. 6.828.876
2.518.494 Novembre. . . .. 2.115.669
3.143.250 Décembre 5.011.002

Areporter. . . 17.196.822 Total.. . . . 41.422.885
En francs. 207.114.424

A lexception d’une valeur de /4.858.806 francs environ ex-
pédiée par batiments & voiles, 4 destinations diverses, tout 1’or
précité figurait sur les manifestes des bateaux 4 vapeur, desser-
vant les deux lignes de Panama et de San Juan del Sur.

Le chiffre précité de /411.422.885 dollars ne représente pas
I'extraction en or de toute la Californie pendant ’année 1851,
et il y a lieu de le grossir encore; en effet, suivant les registres
de la monnaie de Philadelphie, on y aurait déposé , dans lcs
six premiers mois de 1851, pour étre converties en espéces
monnayées, des quantités d’or bien supérieures 4 celles figu-
rant sur les manifestes des bateaux & vapeur de Chagres et de
Nicaragua, pendant la méme période.

Voici les unes et les autres en regard :

Or déposé 4 la monnaie Or porté sur manifestes,
de Philadelphie. entrée de New-York.
4.940.000 piast. . . . 2,478,239 piast.
781.428
1.970.843
1.993.692

e .o . 2.128.565
3.570.600 1.561.114

19.995.706 - . ... 10.913.881
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D'ot vient cette grande supériorité de I'or déposé & la mon-
naie de Philadelphie sur celui déclaré & I’entrée de New-York ?
Le premier chiffre, qui emporte sur le second presque de
moitié, ne saurait s’expliquer qu’en supposant que les pas-
sagers venus & bord eussent sur leur personne des quantités
d’or qui n’auraient pas ¢té portées sur manileste. Mais com-
ment ¢évaluer ces quantités ? Le seul moyen, ¢’est ¢videmment
de rechercher le nombre des passagers arrivés & New-York
pendantla période qui correspond i ces déclarations d’entrées.

Il résulte d’'un examen attentif des journaux de New-York
qu’il serait arrivé dans cette ville, venant de Chagres, 3.400
passagers pendant les mois d’avril, mai et juin de 185:. Or nous
venons de montrer que 1’or, déposé & la monnaie de Philadel-
phie, pendant la méme période, avait atteint le chiffre de
9.561.706 piastres, ce qui, déduction faite de la quantité figu-
rant sur manifeste, donnerait une moyenne de 1.200 piastres
par passager.

En prenant pour point de départ ce chiffre, nous arrivons
anx résultats suivants, qui nous aideront d atteindre notre
but, c’est-a-dire & fixer le chiffre de ’extraction totale de la
Californie, en or, pendant I’'année 1851.

Et d’abord, tout l’or expédié de la Californie n’est pas a
destination de New-York.

Pour se convaincre de ce fait, il suffit de mettre en regard
les quantiiés portées sur les manifestes d’entrée, & New-York
et snr les manifestes de sortie, & San Francisco. Voici le double
terme de comparaison :

Sortie de San Francisco. Entrée A New-York.

Décembre 1850 2.800.000 piast. . . 2.478.239 piast.

Janvier 1851, . . . . .. 2.929.888 781.428

Février 2.278.923 1.970.843
1.993.692
2.128.565
1.561.114
2.126.811

Totaux. . . . . 19:675.434 13.043.892

On voit par ce tableau que la quantité figurant sur les ma-
nifestes d’entrée & New-York est au-dessus des deux tiers du
montant réel déclaré & la sortie de San Francisco. 1l est cepen-
dant plus que probable qu’une somme égale & la différence
est arrivée dans les Ltats atlantiques par la ligne des bateaux
A vapeur établie entre Chagres et la Nouvelle-Orléans. Sur les
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manifestes de ces bateaux , on voit hien figurer une certaine
quantité de poudre d'or, mais les indioations que nous pOssfs
dens, 3 cet égard, sont trop vagues et trop incamplites pour
que naus puissions ep tirer yne ggnclusion précise ; nous sa-
vens seplement quon § déposé & la monnaje de la Nouvellg-
Orléans, en or de la Californie, pendant les mois de mai et juin
deyniers lgs quangités oi-apras:
Mai,, . $78.815 piast.
18I0 ega oy 480,408
1.159,353
Nops avang précédemment montré, en gomparant leg quan-
tités déposées  la douane de Philadelphie & celles importges &
NewsYark , pepdant une péripde de six mois, que les nnze
vingtidmes seylement oy un peu plus de la moiti§ figyrent
commg, fpet , c'est-3-dirg sur les magifestes. Admetfons que le
rappgpt soit le méme 2 13 Nouyglle-Orléans, et nqus arriverons
au résultat suivant :

Quantités déclarées A Pentrée de New-York, aux mois

de al ehiuin. oy v gy e e poe ey ey BEH0.6T9 Piash
Onze vingtiémes de la quaptité déposée a la monnaia

de 1a Nouvelle-Orléans représentant la poudre d’or

importée en fret. . . .

Total. ., . . o m
formant le montant des quantités arrivées dans les Etats atlan-
tiques en fret pendant ces deyx mois, tandis que les sommes
expédiées A San Francisco par bateaux & vapeur étaient :

IAUEIFF, SERICTIRAELY, SISt R R A 2 3.306.000™piast.
2,458.494

$ ] 5.794.494
Total des quantités arrivées dans les Etats
atlantiques pendant ces deux mois, ci. .  4:327.261

Différence, ci 1.467.233

laquelle somme formant plus du quart de la quantité totale
portée sur manifeste a été expédiée & la douane de San IFran-
cisco, pendant les deux mois précités , sans avoir éié débarquée
dans les Etats atlantiques.

Des chiffres précédents nous sommes en droit de tirer les
conclusions suivantes :

12 Que les quantités de poudre d’or figurant sur les mani-
festes des navires a leur sortie de San Francisco ne représentent

que, les trois quarts environ de P'importation totale aux Etats-
Unis;
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2° Que lc moptant en valenr de la poudre d'or déposée dla
douane de Philadelphie est presquc deux fois plus fort que
celui des quantités déclarées i 'entrée de New-York 3

3° Que les passagers arrivés & New-York de la Californie
avaient une moyenne de 1.200 plastres en poudre d’or.

Ces chiffres serviront pulssamment & nous diriger dans nos
recherches sur la production totale de la Californie en or pen-
dant 'année 1851.

Ainsi qu’il est dit ci-dessus, le montant total de la poudre d’or
déclarée & la douane de San Francisco, du 1" janvier au 51 dé-
cembre 1851, est de /11./122.965 piastres, chiffre qui se grossit
des quantités emportées sans déclarations par les passagers
rentrant dans leurs pays respectifs.

or, voici quel a été le mouyement des passagers & la sortie,
depuis le commeneement jusqu’d la fin de 1851

Japvier. ... 2.605 dont 2.000 par bateaux & vapeur
Pévrier. ... 1.767 1.408 —
Mars... ... 1.584 1.390
i 1.510 1.410
1.440 1.341
1,421 1.288
Juillet, . , . 1.690 25
Aoiat. . ... 2.097 1.890
Septembre. . 2.428 1.900
QOctobre.. . . 3.348 1.800
Novempre. , 3.337 1-750
Décembre.: . 2.415 2.000

0 T T A O A N
et I R

em— i~
Totaux. . 25.657 18.272

q

Les quantités totales déclarées 4 la sortle pour
Pannée 1851 ont atieint, ayons-ngus dit, le chiffre  Piastres.
de,cl. o5 a0 ¥ ce s 1 i1hge.885
Le nombre des passagers étant de 25,657 et la
moyenne d’or importée etant de 1.200 piastres par
Passager, Ciy « » 4 g+ 3 - ; ., 30.788,285
en sus de I'or déclaré, il s'ensnit que le total de R
’or exporté de San Fpancisgo dans le coyrsdeiBsy
s'élove au chiffrede. ¢ .o e v s o3 p 25 - e 00 TRAILIG
Quelque élevé que paraigse oe chiffve, il est
encore au-dessous de la réalité, et il y a lieu de
le grossir ¢les trois sommes sujvantes ;
1° Fehantillons au spécjmen en or gardés par
les mingurs eux-méemes oy achetésd San Francisgo
at qui nentrent pas dans la gipeulation, évalpésd v eonwoen
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2° Monnaies frappées 3 San Francisco A I’éta-
blissement dit: Bureau de contrdle, et circulant r.
dans la Californie, a. . . . ety e #.000.000
3° Or emporté par terre par des Mexicains so-
noriens, ete., ou par des Américains fixés dans
I'Oregon, it o 0 S S S li.000.000

En tout, pour le chiffre représentant ’extrac-
tion totale en or pendant I'année :85:1.. . .. . 81.211.285
Soit en monnaie deFrance. . . . .. .. ... f406.056.425

Des renseignements puisés auprés des principales maisons
de banque et de commission de San Francisco, concordent
parfaitement avec le résultat ci-dessus; toutes s’accordent i
dire que I'extraction en 185: peut s’estimer de 8o & go millions
de piastres, si toutefois elle n’a pas atteint le chiffre de
100 millions.

Il serait superflu de s’arréter ici sur Iimportance d’un tei
élément venant s’ajouter, dans Pespace de douze mois, aux
espéces qui forment la base de notre systtme monétaire. 1l
faudrait étre plac¢ & Paris ou & Londres pour apprécier I’in-
fluence que ce fait pourra exercer sur la vie commereiale de
toutes les nations civilisées.

Ce qu’il y a de certain, ¢’est que le- méme fait est destiné & se
reproduire souvent et dans une proportion plus forte encore.

Les entreprises organisées dans le hut d’extraire et de broyer
le quartz n’ont obtenu que des résultats insignifiants, soit par
suite de I'imperfection de leurs procédés, soit par manque de
capitaux. Mais cet état de choses ne saurait durer; on est par-
faitement fixé aujourdhui sur 'étendue des gisements de quartz
auriféres en Californie, lesquels forment pour ainsi dire trois
grandes vagues parallzles au pied de la chaine de la Sierra
Névada, depuis le 36° degré de latitude nord, Jjusqu’au 4:1°.
La richesse moyenne du quartz ne paraissant guére au-dessous
de 5 cenls (sous) la livre, et son extraction et son traitement
n’entrainant qu’une dépense de trois quarts de cent, il s’en-
suit qu'on peut espérer obtenir des résultats énormes par cette
grande industrie.

Il faut convenir néanmoins que les dépéts les plus accessi-
bles s’épuisent vite en Californie. Il y a trois ans, le travailleur
isolé obtenait aisément une moyenne de 8o francs par jour;
pendant année qui vient de s’écouler, la meyenne n’a été que
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de 20 francs pour une journée de travail dans les placers:
I’année prochaine, elle sera moindre encore, jusqu’au moment
ott I’émigrant venu en Californie trouvera un avantage égal &
se livrer A ’agriculture ou & reprendre son ancien état d’ar-
tisan. La recherche de I’'or deviendra alors une grande indus-
trie manufacturiére, exigeagt une force collective, des ma-
chines et des capitaux, et ne pourra se poursuivre qua cette
triple condition.

Déja méme nous semblons toucher & ce moment, puisque la
journée de travail ne se paye plus & San Francisco que 4 et
méme 3 piastres pendant certaines saisons de ’année ; aussi
les matelots, les jardiniers, les domestiques commencent-ils A
se montrer plus accommodants, grice & ce changement de dis-
position, les travaux agricoles se poursuivent activement, non-
sculement aux environs de San Francisco, mais sur un grand
nombre de points & I'intérieur, dans le voisinage méme des
placers. En légumes surtout la production est tellement active
qu’elle suffit ponr alimenter la consommation locale, fait qui a
amené subitement la suspension des envois que nous faisaient
Sydney, les Sandwich, le Pérou, en denrées alimentaires de
cette nature. Quel que soit le bon marché des produits simi-
laires arrivés de ces points, la supériorité de ceux de la Cali-
fornie est tellement grande que la concurrence est devenue
tout & fait impossible. La pomine de terre de la Californie sur-
tout est bien supérieure & tout ce qu’on peut produire ailleurs.

La Californie est toujours tributaire des autres pays pour ses
farines et ses graines de toute espéce ; mais cet état de clioses
parait aussi & la veille de se modifier profondément. Jusqu’ici
onn’a pu se livrer & des travaux agricoles en grand , par suite
de Pincertitude qui planait sur toutes les propriétés; mais
depuis que la commission nommée pour statuer sur les ques-
tions de titres a commencé ses travaux on a repris confiance ;
maintenant on laboure et on séme en grand, et bien que le
pays manque généralement d’eau, la fertilité du sol est telle
qu’on pourra espérer arriver, moyennant I’emploi d’'un bon
systéme d’irrigation, aux plus importants résultats. L’avenir
du pays git 13 plutdt que dans ses mines de quartz ou dans ses
placers.

Sans doute, on sera privé longtemps d’un débouché extérieur
ou I'on puisse verser le trop plein des produits agricoles.
La Chine ainsi que le Mexique n’en auront pas besoin; les ar-
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chipelg divers dy Pagifique auss hien que la Nouvelje-Hollande
pourront s’ep passer, & quoi bon daone produire, puisque les
déhgnelgs vont manquer? La Brovidenoe, qui n’a pas vouly
que cq stimulant manquét & I'industrie de Phomme a pris soin,
elle-méme, d'y pourvojr, Le rdle que joyent, dans certajnes
contrées d’furope, ces deux grands éléments, la houille et
le fer, les mines de quartz yont le jouer ici; elles serviront
4 faire pousser, si je puis m’exprimer ainsi, des centres de
consomjpation 3 cOié des centpes de production, et les villes
déjd importantes de Névada, de Grags Valley, de Sonora, ou le
quartz aurifére commenge 3 se traiter sur une grande échelle,
remplacerant pour la Galifornie , Mapchester, Leeds, Saint-
Etienne, Lille, eto.

( Document adressé par M. DILLON , consul de France

a San Francisca. 3o avril 1852.)

sur Pexploitation du diamant dans la provinge
de Bahia (Brésil).

On vigpt d’apporter de cette vjlle un trés-gros diamant pro-
venant des mines de la Ghapada et qui est, de b,eaucohp, le
plus beau;de ceyx qu’ont fournis les mines de la province de
Balia, '

Ce djamant pése 87 carafs 1/a; c’est un octaédre pey régus
lier et i] a yn défaut qui doit nuire i sg yaleur. Il a ¢té vendn
sur les lieyx par un négre pour un conto de peis { envirpn
3.0p0 francs), puis revendy, peu de joyrs aprés pour g contos;
apporté & Bahja, il y trouva aussitdt un acquéreur pu prix de
32, et an en offre apjourd’hui 50’ contos ou envirgn 130,000 fr.

L’état des mjnes est cependant peu prospére, leg diamants
y sont rares et i des prix élevés; les pierveg les plns ordinaires
valent 150.090 Teis (450 frangs) ; Poctaya, gt les belles, de 5ao &
{j00.000 reis {goo 3 1.200 frangg),

(Renseignements lransmis par M. DE CASTELNAU, consul
de France a Bahia. 11 mai 1852.)

Note surl'issue d'un incident relatif a Pexploitation
de 'émeri dans P'ile de Naxos.

On se rappelle le procés que sogtenait le gouvernemepnt
grec contre un sujet anglais qui prétendait ayoir Je drojf d’ex-
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ploiter des terrains & émeri dont il avait fait Pacquisition dans
Iile de Naxas. La cour d’appel diAthénes, quiavait été saisie de
Paffaire , avait rendu un jugement interlocutoire portant que
le fisc grec devrait prouver que sous la domination turque,
le gouvernement seul possédait le droit de faire exploiter leg
mines de Naxos.

Le gouvernement grec a été mis en position de produire
les preuves qu’on réclamait de lui, et la cour d’appel vient de
rendre un jugement définitif qui donne complétement galn de
cause 3 Padministration hellénique, et qui condamne méme le
sujet anglais demandeur A une amende assez forte. Une déci-
sion contraire aurait eu des conséquences trés-ficheuses poun
le trésor, puisque par suite du droit reconnu A tout proprié-
taire d’exploiter les mines de Naxos, il se serait vu privé d’'un
revenu considérable.

( Note transmise par M. FORTH-ROUEN charge’ d’affaires
de France ¢ Athénes. 27 maz 1852.)

=

Renseignements sur la production en or, argent
et cuivre des mines de Copiapo (Chili).

I'exploitation de ’argent en barres, produit des mines de
Copiapa, qui nétait, en 1839, que de 123.862 mares, apres
avoir progressivement augmenté pendant les années suivantes
jusqu’a 30g.573 marcs, chiffres de Iannée 1849, s'est élevée,
en 1850, jusqu’a for.4go marcs, et n’a baissé en 1851 & 348.575
marcs que par suite des évérements politiques qui ont inter-
rompu les travaux pendant leg quatre ou cing derniers mois
de Pannée; mais elle a pris, en 1852, un essor encore plus
grand que jamais, et, quoique je ne puisse préciser le chiffre
de lexportation du premier semestre, il est certain qu'il
gera de beaucoup supérieur i celui des mémes mois da 185q
et 1851,

L’exportation de or en poudre et du cuivre en saumons b
suivi & peu prés la méme progression.

Toutefois, si cet aceroissement de production et d’exporta-
tion se réduisait A or et & l’argent en harres, ainsi qu'au
cuivre en saumons, cela nous importerait assez peu, etne
profiterait guére & notre navigation 4 laquelle ce mode ne pro-
cure que peu de chargements; mais cet aocroissement est le
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méme pour les minerais et relaves d’argent, excellent objet
de retour pour les navires, et dont le commerce anglais profite
4 peu pres seul.

Ainsi I'exportation des minerais d’argent qui n’était en 1845
que de 2.06g quintaux, et qui a augmenté progressivement
pendant les années suivantes jusqu’en 1850 ol elle a été de
6.645 quintaux, s’est élevée tout & coup en 1851 & 20.306
quintaux ; c’est-d-dire que cet article a fourni un chargement
commode et un hon frét & plus de quinze navires d'un fort
tonnage : et les relaves d’argent, c’est-a-dire certaines portions
de minerais que les mineurs chiliens dédaignent comme n’ayant
qu’une teneur trop basse, et dont il existe, par cette raison
des masses amoncelées depuis nombre d'années dans la pro-
vince de Copiapo, de méme qu’au Pérou et en Bolivie, n’ont
pas donné, aussi en 1851 & I’exportation par navires anglais et
américains moins de 21.281 quintaux, lorsqu’en 1846 1’exporta-
tion de ce gence de produit n’avait été que de 11 quintaux
pour essais. Ces essais pratiqués en Angleterre, n’ayant d’abord
laissé que des résultats incertains, ’exportation arrétée en
1847 et 1848, recommenca en 1849, mais fut seulement de
160 quintaux. En 1850 elle s'éleva, par suite de I'empoi des
meilleurs procédés 2 785 quintaux, et enfin, en 1851, & 21.281
quintaux, fait qui ne permet plus de douter du bénéfice réel
que donne en Angleterre le traitement de ces sortes de métaux.

Voild donc un seul produit chilien qui a fourni & la naviga-
tion anglaise des chargements de retour pour prés de cin-
quante navires d’'un fort tonnage rien que pour I'année 1851 ;
et comme ces minerais et relaves se trouvent en immense
quantité, non-seulement au Chili, mais au Pérou et en Bolivie,
nul doute que le moyen de les traiter avantageusement en
Angleterre étant trouvé, les Anglais n’en- continuent 1'impor-
tation chez eux , non moins au profit de leur industrie que dans
I'intérét de leur navigation. Je dois faire observer toutefois
que I'établissement, qui a eu lieu I'année derniére d’'un chemin
de fer du port de Capiapo au centre des mines de cette riclie
province, donne un trés-grand avantage & l’exportation des
minerais chiliens sur ceux de la Bolivie et du Pérou, qu’il
serait la plupart du temps difficile d’utiliser autrement qu’en
les traitant sur place & cause de la difficulté et de la cherté
des transports.

Comment se fait-il que la France , ol la science de la miné-
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ralogie et de la'métallurgie n’est certaiueinent pas en retard

sur 1’Angleterre, ne prenne aucune part & une exploitation

qui serait aussi avantageuse pour elle sous tant de rapports?
Comment nos spéculateurs, nos capitalistes -et nos indus-:

triels reculent-ils devant un emploi probablement aussi fruc-

tueux et aussi sar de leur industrie et de leurs capitaux?
Voild ce qui ne saurait s’expliquer que par I'ignorance ot

I’on serait en France des faits qui viennent d’étre exposés.

(Extrait d'une dépéche de M. BLANCHARD, consul de
France a Valparaiso, 26 juin 1852.)

sur la production des métaux précieux en Russie:

Le Journal des mines de Saint-Pétersbourg a publié dans sa
derniere livraison le relevé du mouvement des métaux pré-
cieux & I'hotel des monnaies de Saint-Pétershourg en 1851.
Jal résumé les chiffres rapportés par le journal précité,
et j'en ai dressé le tableau ci-joint. J'ai pensé qu’au point
de vue de la question de la production générale des métaux
précieux, le relevé ci-joint pourrait ne pas paraitre dépouvu
d’intérét.

D'aprés M. de Tegobowski (Etudes sur les forces produtivés
de la Russie), le produit en or pur de toutes les mines de la
Russie (tant de celles de la couronne que de celle des parti

culiers) avait été
En 1845 de 1.572 pouds.

En 1846 de 1.657 pouds.
En 1847 de 1.826 pouds.
En 1848 de 1.751 pouds.

D’aprés le relevé ci-joint, ce produit n’aurait été en 1851
que de 1.432 pouds (le poud vaut 16,58 kilog. ). Il résulte de
cette comparaison que le produit de ’exploitation des mines
d’or de la Russie a éprouvé une diminution qui a d’autant plus
d’importance qu’elle doit sans nul doute étre attribuée, sinon a
la dépréciation de P’or sur les marchés européens, du moins
A Ieffet de la concurrence des exploitations de mines d’or en
Californie et en Australie.

L’exploitation de I'argent, bien moins importante en Russie
que celle de I'or, est au contraire en progres. Le relevé ci-joint
accuse en 1851 une production de 1.371 pouds pour les mines
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d’argent de I'Altai et de Nertschincks, chiffre bien supérieur &
celui des années précédentes. Ce fait, que je ne puis aujour-
d’hni que signaler, sans ’accompagner d’aucun commentaire ,
sera, je crois, curieux 3 suivre dans ses développements. En
effet, lorsque la production annuelle de I'or en Europe et en
Amérigue étaif évaluée jusqu'd la fin de Pannée 1847 & 50.000
kilogrammes, la Russie en fournissait & elle seule pres des trois
cinquiemes. Aujourd’hui que cette puissance est déchue de ce
rang si élevé dans I’échelle de la production de I’or, tendrait-
elle & reporter les travaux des mineurs de la Sibérie sur I'ex-
ploitation de ses gisements de minerais d’argent? C'est une
question que j’indique, et dont le temps et 'expérience peuvent
seuls nous donner la solution.

ARGENT.
1.248.083 roubles.
4.992.332 francs

VALEURS
ESPLCES MONNAYEES:
19.558.225 roubles.
78.232.900 francs.

17,132,271
2.780.679

; 1.947,306
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sur les gites houillers du Daghestan.

Les gites houillers nouveliement découverts dans le Daghestan
sont situés sur le territoire de Tabasseran, district de Kaitahsk,
dans la vallée de Hana-Sirgah, i deux jours de marche de Der-
bent.

La couclie mise & nu a 023 d o™,29 dépaisseur sur une
étendue de 30 sagénes quarrées (1.350 hectares).

On a découvert dans le voisinage du bourg de Hana-Sirgal
sept couches de houille de I’épaisseur de o™,12 i 0®,38.

L’exploitation sur place reviendra par poud & /4 copecks 1/»

(1,10 les 100 kilogrammes).
" D'aprés des essais comparatifs faits sur lc bateau-poste le
Kouba, la consommation par heure est de 421 kilogrammes
avec le charbon de Kaitahsk., tandis qu’elle est seulement de
369 kilogrammes avec I'anthiracite de Grouchevskova.

Mais 'on doit espérer que lorsque ’exploitation de ces gise-
ments se fera sur une échelle plus grande et & une plus grande
profondeur, on obhtiendra pour la navigation de la mer Cas-
pienne de la houille plus pure et en plus gros morceaux.

Grace aux mesures prises par le prince Woronsof, I’exploi-
tation des gites houillers de Kaitalisk se développe activement.
Nous aurons bientdt quelque 25.000 pouds ( fog.500 kilogr. )
de disponibles. Il est regrettable que la rade de Derhent ne soit
pas favorable & ’embarquement du charbon sur les bateaux 3
vapeur, par suite du peu d’abri qu'elle offre & ces navires, et &
la prehiére occasion on devra envoyer sur des barques tout le
charbon de Derbent & Bakou ; les {rais de transport n’en éléve-
ront le prix de revient & Bakou qu’i 25 kopp. par poud ( 6,08
les 100 kilogrammes), tandis que I'anthracite de Grouchevskova
revient & Astrakan & 3o ou 35 kopeck le poud (de 7,32 & 8,54
les 50 kilogrammes).

(Extrait de la Gazette du commerce de Russie, dw
16 aoit 1852.)

sur des recherches dé houilles faites aux environs
de soukoulog (gouvernement de Perm).

A la suite de recherchies provoquées par le gouvernement
russe, on a découvert I’an dernier un gisement de houille prés
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de Soukoulog, ville de I'arrondissement dLkathierinbourg,
gouvernement de Perm. Depuis lors des fouilles ont été faites
sur onze endroits différents, en suivant toujours le cours de la
Pichma, sur laquelle est bati Soukoulog; elles ont toutes donné
d’excellents résultats.

Ce fait est trés-important pour le développement de I'in-
dustrie métallurgique dans le gouvernement de Perm; aussi,
quoique les quantités de houilles extraites jusqu’ici du bassin
de la Pichma soient encore peu considérables, je crois devoir
citerle relevé qui a été publié ces jours derniers par un journal
de Saint-Pétersbourg.

Du 1* septembre dernier au 1* janvier de cette année, on a
extrait des gites houillers :

Houille en morccawx. 10.794 pouds (176.805 kilog.)
2.700 pouds ( 44.226 Kkilog.)

En tout 13.494 pouds (221.084 kilog.)

Le prix de revient sur la mine a été évalué en moyenne
3,4 copecks par poud (of,82 les 100 kilogrammes) ; les éléments
de ce prix de revient se répartissent ainsi :

Salaire 49.75 p. 100

puxgouricEs, Nourriture. . . . 32.50

En appliquant aux houilles de la Pichina I’échelle de gradua-
tion en usage dans les exploitations houilléres de ’Europe occi-
dentale, cest-i-dire en admettant que la valeur du charbon
£ros, moyen ou menu, soit comme 1 1/2 :1:1f2, le prix de re-
vient de la houille de la Pichma se trouve étre :

Pour Ia 1™ qualité, de 5,1 copecks par poud (1,26 les 100 kil.)
— 9t —_ 3,4 == (075 v )
- 3 —_— 1,7 — (0,28 — )
Dans un pays ot la main-d’ceuvre est encore & si bon marché,

ces prix sont certainement bheaucoup trop ¢levés; mais il n’est
pas douteux que si la demande de la houille augmente, comme
cela ne peut manquer d’arriver, le mode actuel d’exploitation
par les paysans de la couronne, si défectueux sous tous les
rapports, ne soit amélioré et que le prix de revient de la
houille ne diminue considérablement.

Une trés-faible partie de la houille extraite du bassin de la
Pichma a été employée & des usages domestiques; la plus

toME II, 1853. 3g
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grande quantité a été consommeée dans les forges d’Ekatherin-
bourg , dont la prospérité dépend aujourd’hui nécessairement
de 'exploitation plus ou moins avantageuse et économique des
gites Liouillers découverts dans leurs environs.
(Renseignements transmis par M. DE VALLAT, consul de
France @ Saint-Pétersbouryg ; 17 aot 1852).

Nouvelles recherches de l'or dans la province
de cumana (Vénézuéla).

Une mine d’or a été reconnue 3 deux lieues de Carupano,
dans la province de Cumana, pres d’une autre mine d’or déjd
en exploitation et connue sous le nom del Grand Pobre, dans
un canton ou s'est établie depuis plusieurs années une colonie
de Trancais, la plupart natifs de lile de Corse. La mine se
trouve dans un terrain ol 'eau et le bois abondent; elle est par
conséquent lacile & exploiter. Les essais faits par un ingénieur
allemand , sur les terres qui se trouvent i 1a superficie du sok,
paraissent avoir donné la certitude que le métal s’y trouve en
assez grande quantité pour donner de beaux bénéfices aux ex-
ploitants, et en conséquence, le 20 du mois passé, un contrat
4 6t6 conclu entre cet ingénieur, les propriétaires du sol et
divers actionnaires , pour l'organisation d'une compagnie
d'exploitation.

(Note transmisc par M. lc consul de France a Caracas.
5 septembre 1852.)

sur le produit des mines meétalliques de I'Espagne
pendant 'année 1849.

Un décret du 26 aont dernier porte que les plombs argenti-
féres dont I'exportation était soumise a des droits et prohihée
méme lorsqu’ils contiennent une quantité d’argent de la pro-
portion d’une once et /i gros et au-dessus, par ((uintal,jouiront
désormais de I’exemption de tout droit queleonque & la sortie ,
quelle que soit la quantité d’argent qui s'y trouve contenue.

Cette disposition, bien que prise dans I'intérét de l'industrie
métallurgique de la province de Carthagéne, n'est pas indiffé-
renie A celle du Guipuscoa, ot I'on trouye plusieurs mines de
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plomb, et notamment une minc de plomb argentifére aux en-
virons d’Oyarzun en exploitation. Le décret du 26 aott donnera
peut-8tre une certaine activité aux recherches et & 1’exploita-
tion des mines de plomb.

Je n’ai pu jusqu'ici, sans doute en raison du peu de res-
sources de cette localité, me procurer des données statistiques
sur les mines de ’Espagne, ou sculement des Provinces Basques,
antérieures & 'année 184g. A cette époque, les mines de toute
espéce, découvertes sur la superficie entiére de I’Espagne,
¢tajent au nombre de 6.465; mais 785 seulement étaient ex-
ploitées et 5.68c abandonnées ou en chdmage.

Sur les quantités extraites en 1849, des 785 mines en exploi-
tation, I'industrie métallurglque a livré au commerce :

618.228 quintaux.

Fonte. .,

Mercure

Cuivre
Zincatmeed b ohed o
Sulfate de soude.

Régule d’antimoine. .. . . .
L | e ol P e

99.403 marcs.
406 marcs.
(Renscignements iransmis par M. le gérant du consulal
de I'rance a Saint-Sébastien, 6 septembre 1852.)

Note sur I'extraction de la houille des mines de la
couronne dans le gouvernegment d’Ekatherinos-
law.

L'extraction de la houille dans )es terres domaniales du gou-
vernement d'Ekatherinoslaw remonte d la fin du dix-huitiéme
siécle. La premidre concession en forme date cependant de
I'année 1820. Depuis cette époque le nombre des concessions
s'est accru d’année eh année, malgré la permission accordée
aux paysans de la couronne d’extraire librement du combus~
tible des terrains houillers. On évalue 4 2 millions de pouds
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(pres de 33 millions de kilogrammes) les quantités de houille
extraites des mines de 1820 & 1825, tant par les concession-
naires que par les paysans de la couronne. Mais dans les
quatre années suivantes, de 182521827, le chiffre desextrac-
tions s'est & peine élevé & 181.000 pouds (2 964 780 kilog.),
diminution notable qui n’avait d’autre cause que I’inondation
des puits et I'ignorance des paysans a se garantir de 'invasion
des eaux.

La houille ne se vendait, par suite de I'extréme difficulté des
transports, qu'au prix de 1 1/4 copeck le poud (of,28 & of,30 les
100 kilogr.). On n’a pas de données exactes sur les résultats
de Yexploitation de la houille pendant les trente derniéres
années; mais on sait que cette exploitation s’est faite par les
paysans d’'une maniére trés-irrégulidre ; ils ne creusaient ordi-
nairement qu’a une profondeur de 2 brasses et s’arrétaient dés
qu’ils rencontraient de I'eau. Is étaient absolument dépourvus
des connaissances et des ressources nécessaires pour mener a
bien cette exploitation. Dans le but de remédier & ces in-
convénients, le département de 'agriculture envoya en 1842
quelques paysans de la fonderie de Lugansk & ’école des mines
de Licitschansk , et dés 1846 ces mémes paysans pourvus des
instruments et des ustensiles nécessaires ont été renvoyés aux
mines de houille de d'Ekatherinoslaw, pour instruire & leur tour
les paysans qui y travaillaient et pour les aider & découvrir de
nouveaux gisements de combustible. Pour faciliter la vente
de 1a houille , le ministre des domaines a, d’aprés les rensei-
gnements fournis par le prince de Woronzofl', gouverneur
général de la Nouvelle-hussie, fait établir un chemin de
transport qui part des mines de Bachmut, traverse le village
d’Alexandroff ol il se bifurque pour gagner d’un coté Berd-
jansk et de I’autre se rendre depuis le Dnieper, au-dessous
des cataractes, prés de la ville d’Alexandre, au passage de
Kitchkas. Le premier de ces chemins ne traverse que des ter-
rains de la couronne et est déja terminé; I'autre dont le
tracé a 6té établi sur des propriétés particulieres est en con-
struction et sera bientdt terminé.

Aujourd’hiui on extrait de la houille dans plusieurs localités
du district de Bachmut ; les exploitations les plus considérables
sont celles de Chelesnoy, de Nikitoff et de Schtscherbinoff. Les
sleves de I’école de Licitschansk ont déja découvert en outre,
dans le voisinage de Slawenocerbsk, de nouveaux gisements de
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liouille que 1’on dit trés-riches. Les paysans de la couronne ne
payent rien pour I'extraction de la houille dans les terres qui
appartiennent au gouvernement , mais en vertu d’'un arrange-
ment avec les communautés des villages, ils ont & acquitter
un droit de 2 1/2 copecks par 10 pouds de houille (o'.61 par
1.000 kilog. ). Depuis 1844 , I'administration des villages tient
A cet égard une comptabilité qui sert & controler le chiffre des
extractions de houille.

Voici d’apres le produit de ce droit municipal, les quantités
de houilles extraites des mines de 1844 en 1848.

En 1844, 100.000 pouds (1.638.000 kilog.).
En 1845, 38.000 pouds ( 622.4f0 kilog.).
En 1846, 7o0.000 pouds (1.146.600 kilog.).
En 1847, g6.000 pouds (1.572.480 kilog.).
En 1848, 271.000 pouds (/.438.980 kilog.).

Le prix de la houille qui a monté depuis quelque temps , est
aujourd’hui de 3 copecks le poud (de of,72 & of,72 1es 5o kilog.)
au pied de la mine. A ce prix on évalue le bhénéfice réalisé
par les paysans de la couronne pendant les cing derniéres an-
nées de 1844 4 1848, & 17.186 roubles (68. 744 francs ).

D’aprés des expériences faites 3 Odessa, Sevastopol , et dans
d’autres villes de la Russie méridionale , 4o pouds (655 kilog.)
de houille du gouvernement d’Lkatherinoslaw équivalent &
une corde cubique de bois & briler; il résulterait de cette
donnée que dans les cing derniéres années on aurait économisé
14.322 cordes cubiques de bois 4 hraler : c’est déja un résultat
d’une certaine importance dans un pays ot le bois & briler fait
généralement défaut.

(Extrait dune dépéche de M. DE VALLAT, consul de
France d Saint-Pétersbourg. 13 octobre 1852."
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Tableauindiquant la tenenr des minéraux argenti-
feres de la province d’Alger.

TENEUR
par guintal
métrique.

—

ESPECES DES MINERAUX.

1o MINERAIS DE CUIVRE.

en cuivre
= Ien argent.)

‘Cuivre gris de Motizata. Variété friable du filon d’Aumale. . .

—_ — en cristaux aliongés de Nemours, nord.

— en cristaux tetraédres de Nemours, nord.

— — compacles & cassure résineuse. . . . . .

- — pulvétulent du filon interm. (Nemours).

— — minerai trié des blocs épars 4%

Cuivre gris de Ténés. Minerai de Sidi bou Afssi, 1eréchantillon.

—_ —_ — —_ @ '.:;c gclﬁami}lon.

L == (a e échantillon.

MineraiduKafel Hamam, 1er échamillgn.

— — ((b)) %“ écgamillon.

— — (¢) _ 3céchantillon.

- -3 — Miherai du Djebhel Maden. . ... .
Matte brune de Mouzaia. . FE T

Matte blanche de Mouzaia

2¢ MINERAIS DE PLOMB,

Galéne a facbttes de la Boudjaréah. . o Lalphsmn
— A grains d’acier et fibreuse 73
— & facettes de Milianah 05 3 27
— compacte a cassure résineuse de Milianah 13
— & grandes lames de Beni Abés (Kabylie) [

(a) La proportion d’argent , relativement au cuivre, est plus grande
dans cet échantillonque dans les deuxprécédents, parce qu'i! est accom-
pagné d’une gangue argentifére, ’oxydes d’antimoine et de fer prove-
nant de Poxydation.du minerai.

(b) Idem.

(c) Cette variété de cuivre gris renferme un peu d’or.

( Résultats des expcriences de M. FLAJOLOT, ingénieur
des mines ¢ Blidah.)

{V. B. M. Flajolot a analysé plus récemment des minerais de
cuivre pyriteux de galéne et de cuivre gris provenant du gise-
ment de ’'oued bou Mallou, prés de Ténés. Trois échantillons
ont donné respectivement 1.120 gr., 1.000 gr- et 7o gr. d’ar-
gent au quintal métrique. On n’avait pas rencontré jusqu’ici en
Algérie de minerais aussi riches en argent.
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sur l'industrie minérale dans la province de Liege.

Le bassin houiller de Liége a une longueur de 25 kilomeétires
et une largeur moyenne de 8 & 10 kilométres. M. Dumont ,
qui a publi¢ vers 1855 un mémoire fort estimé sur la constitu-
tion géologique de cette province, évaluait, & cette époque,
le nombre des veines exploitables & 83, dont 6/ étaient ex-
ploitées. Au commencement de 1848, il y avait en pleine acti=
vité 100 siéges d’exploitation ; mais, en 184g, on n’en comptait.
plus que 85. En 1850, le nombre Sest élevé & g6, et en 1851
A g7. On peut le porter & 101 pour 1852. Le relevé comparatif
des quantités de houille extraites et des ouvriers employés
pendant ces trois derniéres années fera mieux ressortir encore
T'amélioration obtenue.

SIEGES PRODUCTION. MACHINES
@exploitation | ——————j————"" NOMERE i
@ Valeurs | d’ouvriers.

activite. Tonnes. | .. “francs. vapeur.

1849 83 1.062.834 8.013.010 11.659 145
1850 96 1.221.225 8.817.927 11.781 146
1851 97 1.293.099 9.071.128 12.615 151

Une grande partie de cette production est absorbée par
les besoins de Yindustrie locale. Ainsi, en 1851, les hauts-
fourneaux ont consommé approximativement 5 millions d’hec-
tolitres de charbon; les fabriques de fer, goo.oco lecto-
litres; les machines & vapeur, 2.800.000 hectolitres, soit
une consommation totale de 6.700.000 hectolitres environ ou
536.000 tonnes.

Les autres usines, sucreries de betterave, fabriques de
zinc, cristalleries, les établissements pour le gaz, ete., etc.,
et les usages domestiques, peuvent avoir ahsorbé, pendant
la méme année, 3oo.000 tonnes. Ii sera donc resté dispo-
nible pour Vexportation et particulierement & la destination
de la France une quantité approximative de 558.000 tonhes,
représentant une valeur d’environ 2.792.fo0 francs. Le dé-
bouché extérieur n’a done, on le voit, qu'une importance
trés-limitée pour le bassin de Liége. La Hollande continue
s'approvisionner, pour la plus grande partie de sa consom-
mation, de charbons provenant de I’Angleterre, de la Roer et
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du Hainaut, et Iirrégularité, ainsi que les frais considérables
de la navigation de la Meuse, entravent les expéditions de la
I'rance. Pour remédier d cette ficheuse situation, la chambre
de commerce de Liége réclame avec instance la prompte exé-
cution du canal de la Campine, qui doit joindre I'Escaut i la
Meuse, ainsi que l'amélioration du cours de ce dernier fleuve.
La méme chambre constate que la réduction du prix de trans-
ports par le railway de I'Etat, des charbons destinés & I’expor-
tation par mer, n’a eu jusqu'a ce jour qu’un résultat insigni-
fiant, ce qu’elle attribueal’insuflisance du taux de la diminution
accordée.

Parmi les causes qui empéchent les charbonnages de la pro-
vince de Liége d’atteindre le méme degré de prospérité que les
exploitations houilléres du Hainaut, il importe de mentionner
la différence de qualité. Une partie du bassin de la Meuse et
notamment les cantons de Rattice, de Clermont et de Huy ne
donnent , en général, que de la houille demi-grasse et de la
houille maigre. On ne trouve nulle part une qualité équiva-
lente & celle du fléenu, analogue au cannel-coal des Anglais,
et que nos industriels recherchent de préférence pour toutes
les opérations, comme celles de la fabrication et du raffinage
du sucre, ou I'évaporation joue un role important. Certaines
espéces de charbons du bassin de Liége possédent, il est vrai,
des propriétés spéciales pour la fusion des minerais, le tra~
vail des verreries, la fabrication des briques et de la chaux et
le foyer domestique.

Tes principaux charbonnages sont ceux de Sainte-Margue-
rite, de Bellevue, de la Haye, de Baneux, de Vandre, de la
Chartreuse, du val Benoit, du Grand-Bac, de Marihage, de
I’Espérance, de Seraing, etc., etc.

Les établissements métallurgiques pour le fer sont au
nombre de sept dans la province de Liége, & savoir : 1° Sclessin ;
20 Seraing (société Cockerill); 3° Seraing (société de I'Espé-
rance); /4° Ougrée (hauts-fourneaux); 5¢ Ougrée (fabrique de
fer); 6° Grivegnée; 7° Bressoux. Ils contiennent ensemble
21 hauts-fourneaux.

La production de la fonte dans la province de Liége est ac-
tuellement évaluée & 650.00.000 de kilogrammes, dont un tiers
environ en fonte de moulage et deux tiers en affinage. Elle
pourrait étre portée aisément % 100.000.000 de kilogrammes,
si les débouchés étaient plus étendus.
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Les forges et laminoirs de la province de Liége se trouvent
A Seraing, Ougrée, Sclessin, Grivegnée et Bressoux.

La production totale de ces cing usines est descendue en
1844y 4 19 millions de kilogrammes de fer; elle est remontée
en 1850 3 20 ou 25 millions de kilogrammes. La quantité est
i pea pres la méme pour 1851, Cette fabrication a absorbé
30 millions de kilogrammes de fonte.

On peut juger du développement de cette branche de fabri-
cation par ce seul fait que la clouterie de Liége a consommé
en 1851 plus de 8 millions de kilogrammes de fer. Elle n’oc-
cupe pas moins de 5.000 ouvriers. Ses exportations augmen-
tent chaque année. La fabrication des clous i la main, fa-
vorisée par la baisse considérable du prix du fer, est une
précieuse ressource pendant Uhiver pour les habitants des
campagnes qui installent 4 peu de frais de petits ateliers.

“Liége et Muy possédent vingt tdleries environ mues par cours
d’eau et dont la production est trés-importante. Ce sont les
grandes usines 2 fer de Liége et de Charleroi qui leur fournis~
sent 1a matigre premiére de leurs fabrications.

Rorges
et laminoirs.

Clouterie.

Tolerie.

Aucune industrie ne contribue autant que celle du zinc & la Industriedu zine.

prospérité de la province de Liége. Les établissements de la
Vieille-Montagne, situés 3 Moresnet, & Saint-Léonard, & An-
eleur et & Tilfth, ont produit en 1851 9.775.4198 kilogrammes
de zine brut. 11 faut ajouter & cette quantité 1.920.353 kilo-
grammes fabriqués par I'usine de Valentin-Coq pour le compte
de la méme société; ce qui porte le chiffre total de sa pro-
duction 2 11.675.851 kilogrammes, soit 78 p. 100 de la pro-
duction de la Belgique et 23 p. 100 de la production générale
de ’Europe.

Les laminoirs de la Vieille-Montagne & Angleur et & Tilfth,
prés Liége, ont produit en 1851 prés de 6 millions de kilo-
grammes de zinc laminé. Le restant de la production en zinc
brut a été dirigé sur les laminoirs que la société posséde en
France, et particulitrement dans le département de I'Eure.
Par suite de la différence considérable qui existe entre les
droits de douane imposés au zinc brut et la taxe afférente aux
importations de zinc laminé, le laminage a pris dans notre
pays une trés-grande extension.

Les ventes effectuées en 1851 par la Vieille-Montagne s’é1¢-
vent au chiffre de 1/.250.000 kilogrammes. Pour atteindre ce
chiffre, qui est supérieur & celui de sa production, la société
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a di nécessairement faire des achats de zinc A I’étranger et
particulitrement en Silésie, ot les prix sont moins élevés
qu’en Belgique. 11 importe d’observer que le métal de cette
provenance est d’une qualité inférieure; il est aigre et cassant,
tandis que celui qui est ohtenu par la fusion des minerals ca-
laminaires de la province de Liége est beaucoup plus malléable
et se préte plus aisément & une [oule d’usages.

Les établissements que la VieilleMontagne posséde en Bel-
gique ne tarderont pas & recevoir une nouvelle extension. Ses
trains de laminoirs, & Angleur, vont étre portés 4 six; quatre
seront affectés au laminage des feuilles et deux & celui des ba-
cuettes de zinc dont l'usage saccroit chaque jour. On évalue
& 4.500 kilogrammes la quantité de métal brut qu'un train peut
laminer en vingt-quatre heures.

Dans le méme établissement, on compte ¢n pleine activité
quarante-deux fours destinés & 1a lusion du mineral. Le nombre
des creusets par four est en moyenne de quarante-six. Chaque
four charge approximativement en vingt-quatre heures 2.000 ki-
logrammes de charbon et g5o0 kilogrammes de mineral.

Tous les ouvriers sont intéressés par des primes & réaliser
des éconoinies sur les matiéres premitres qui leur sont livrées,
minerai et combustible.

Cette prime s’¢l¢ve annuellement de 8oo & 1.000 francs; la
premiére moitié leur est payée immédiatement, la seconde &
la fin de la campagne. Sur tous les salaires, primes et marchés
est opérée une retenue de 2 1/2 p. 100, dont I’emploi est ainsi
réparti : 1 p. 100 pour la caisse de prévoyance instituée en
faveur des vieillards, des veuves et des orphelins, et 1 1/2
p. 100 pour la caisse de secours qui alloue & Pouvrier blessé la
moitié de sa journée et le tiers lorsqu’il est malade. Grice
ces diverses combinaisons financiéres et philantrhopiques, la
société de la Vieille-Montagne posséde des ouvriers intelli-
gents, laborieux et moraux.

Indépendamment de la Vieille-Montagne, la province de
Liége compte trois autres sociétés qui se livrent & I’exploita-
tion du zine.

Ce sont :

1° Corphalie, prés de Huy, qui produit en moyenne annuelle
1.800.000 kilogrammes de zinc ct Soo.ooo kilogrammes de
plomh. Cet établissement est en progreés;

2° La Nouvelle-Montagne , dont la production est évaluée )
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1.500.000 kilogrammes de zint et 3o00.000 kilogrammes de
plomb ;

5° La Grande-Montagne, sur les bords de la Meuse, dont le
contingent s’élevait & 1 million de kilogrammes de zinc, mais
qui, établie dans de mauvaises conditions, a presque entiére-
ment suspendu ses travaux.

1l faut citer en outre 'établissement de M. de Lachéne, qui
figure dans la production générale du hassin de la Meuse pour
500.000 kilogrammes.

Les prix du zinc n’ont pas suivi le progrés qui se manifeste
dans la consommation de ce métal ; ils sont stationnaires de-
puis quelques années. Le zinc hrut continue de se vendre en
moyenne /o francs les ioo kilogranmimes, et le zinc laminé
50 francs.

(Exctrait d'une communication de M. HERBET, consul
genéral de France en Belgique.)
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Fig. 1. Plan du bateau, vu par-dessus. Le panneau, gui
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aaaa, pont supérieur,
bbbb, pont inférieur,
ceee, salon des premiéres,
ddd, salon des secondes,
eee, chaudiéres,
7, cylindres des machines oseillantes,
gg , trous d’homme,
hlv, ouvertures des cones ot se meuvent les machines,
2it, escaliers de communication des deux ponls,
Lk, chambres diverses,
i, arbre de la roue,
mmm , palettes,
an, cones de babord et de tribord.
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Iig. 2. Coupe verticale du balcau suivant son axe.
aa , pont supérieur,
bb, pont inférieur,
¢, salon des premiéres,
d, salon des secondes,
e, chaudiere,
f, cylindre de la machine,
i1, escaliers,
{, arbre de la roue,
mmm, paleties,
q, cloche,
r, roue et chaine du gouvernail ,
u, trous de la chaine du gouvernail,
s, cylindre creux qui fait communiquer le pont avec
la chambre de la machine,
{t, coéne,
xx, carlingue.
Fig. 4 Coupe transversale du bateau en son milieu,
1, arbre de la roue,
n, paleltes,
ff, cylindres de la machine,
tt, cones,
xx, carlingue,
yy, liston,
zz, point ot se termine la tole intérieure du bord de-
dans.

Pl. Vili. Fig. 1. Machine d’Ericsson (voir la légende, p. 457).
Fig. 2. Rose des directions observées dans les filons
métalliféres de I’Aveyron. . . . .

Pl. 1X. Carte géologique d'une partie du département de
U Aveyron indiquant la situation des gites
métalliféres.

Pl. X. Coupes géologiques indiquant les yisements des mi-
nerais dans plusieurs districts métalliféres de
U Aveyron 3

Pi. XI. Parachute Fonlaine

Fig. 1 et 2. Jeu de Vappareil et situation de la cage,
prés d’une chambre d’acerochage, a la suile de
la ruplure du cable.

Fig. 3. Elévalions de deux cages suspendues simulta-
nement par les parachutes,
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