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Les Annares pes MINES sont publiées sous les auspices de 'administra-
tion géuérale des Ponts et Chaussées et des Mines, et sous la direction
d’une commission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics.
Cette commission est composée , ainsi qu’il suit, des membres du conseil
général des mines, du directeur et des professeurs de I’Ecole des mines, et
d’un ingénieur, adjoint au membre remplissant les fonctions de secrétaire :

MM.

CorbiER, insp. gén., membre de
V’Acad. des Sciences, profess. de
géologie au Muséuimn d’hist. natu-
relle, président,

DE BOUREUILLE, conseiller d’Ftat ,
ingpecteur général, secrétaire gé-
néral du ministére de 'agricul-
ture, du commerce et des travaux
publics.

ELiE DE BeAuUMONT, sénateur, insp.
général, membre de I’Acad. des
Sciences, professeur de géologie
au Collége de France et A I'Ecole
des mines.

THIRRIA, inspecteur géuéral.

ComsEes, inspecteur général, mem-
bre de I’Académie des Sciences,
directeur de 'Ecole des mines.

Levarrors, inspecteur général,

MM.

DE Birry, inspecteur général.

DE SénAmMONT, ingénieur en chef,
membre de I'Académie des Scien-
ces, professeur de minéralogie.

PiErarD, ingéiieur en chef, secré-
taire du conseil général.

Dt VILLENEUVE , ingéil. en chef, pro-
fesseur de législation des mines.

Carron, ingénieur en chef, profes—
seur d’exploitation.

Rivor, ingénieur, professeur de do-~
cimasie,

De CueppE, ancien chef de la divi-
sion des mines,

CoucnEe, ingénieur en chef, profes-
seur de chemins de fer et de con-
struction, secrctaire de la com-
mission.

DELessE, ingénieur ordinaire, maltre

Marror, inspecteur général. de conférence & I'Ecole normale,
Lorieux, inspecteur général, secrétaire-adjoint.

L’administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des An-
NALES DES MINES pour étre euvoyés, soit a titre de don aux principaux
établissements nationaux et étrangers, consacrés aux sciences et a l'art
des mines, soit & titre d’échange aux rédacteurs des ouvrages pério-
digues frangais et étrangers, relatifs aux sciences et aux arts. — Les
lettres et documents concernant les ANNALES DEs Mines dolvent étre
adressés, sousle couvert de M. le Minisire des Travaux Publics,
a M. le secrétaire de la commission des ANNALES DEs MINES, rue du
Dragon, n° 30, & Paris.
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Les auteurs regoivent gratis 15 exemplaires de leurs articles, formant au
moins une feuille d’impression. Ils peuvent faire faire des tirages a part a
raison de 9 fr. par feuille jusqu’a 50, 10 fr. de 50 & 100, et 5 fr. pour chaque
centaine ou fraction de centaine a partir de la seconde. Le tirage a part des
planches est payé sur mémoire, au prix de revient.

La publication des ANNALEs DES MiNES a lieu par cahiers ou livraisons
qui paraissent lous les deux mois. — Les. six livraisons annuelles forment
trois volumes, dont un consacré aux actes administratifs et a la jurispru-
dence. — Les deux volumes consacrés aux matiéres scientifiques et techni-
ques contiennent de 70 & 80 feuilles d’impression, et de 18 4 24 planches
gravées. — Le prix de la souscription est de 20-fr. par an pour Paris, de
24 fr, pour les départements, et de 28 fr. pour Vétranger.
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FRANCE,

Boriz. L'agriculture au coin du feu. In-18 jésus, x11-ago pages.
— Corbeil, imp. Crété s Paris, lib. Guillaumin et G-

Bouls. Empoisonnement par les gaz. Thése présentée et sou-
tenue & I’Ecole supéricure de pharmacie de Paris. Concours
d’agrégation (section de chimie, de physique et de toxico-

" logie). In-4, 98 pages. — Paris, imp. et iib. Mallet-Bachelier.

GERHARDT et CHANCEL. Précis d’analyse chimique quantitative.
In-18 jésus, 714 pages. — Corbeil, imp. Crété; Paris, lib.
Y. Masson.

Tsciiopr (de). Les Alpes. Description pittoresque de la nature
et de la faune alpestres. In-8, xvi-757 pages et 2/ gravures.
—Strasbourg, imp. Sjlbermann ; Berne, lib. Dulp ; Strashourg
et Paris, lib. Treuttel et Wurtz.

Bossey. Rapport de la commission chargée par S. Exc. M. le
ministre de I'agriculture, du commerce et des travaux pu-
blics, de I'examen des procédés de silicatisation de M. Kuhl-
maun, professeur de chimie & Lille. — Lille, imp. Dazel.

Chemin de fer de ceinture de Paris. Projet de révision du re-
glement d’administration publique du 15 novembre 1846.
In-4, 47 pages. — Paris, Paul Dupont.

DanoureTTE. Brevets d’invention, dessins et marques de fa-
brique. Etudes sur les lois actuclles et sur les modifications
qu’il convient d'y apporter. Tn-8, x1-148 pages.—Batignolles,
imp. Hennuyer; Paris, lib. Dalmont et Dunod.

— Résistance de la fonte de fer 2 la compression. Colonnes en
fonte de fer. In-8, 48 pages et 5 planches. — Batignolles,
Hennuyer; lib. Dalmont et Dunod.

De I'endiguement de la Seine maritime prolongé jusque sur la
ANNALES DES MINES, — Tome XIV. a
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rade du Havre; par un riverain de la Seine. In-8, 22 pages ¢t
une carte. — Rouen, imp. Péron.

LANGLEBERT. Histoire naturelle. 6¢ édition. In-18, 408 pages.—
Paris, imp. et lib. J. Delalain.

Lias. De 'emploi des questions azimutales pour la détermina-
tion des ascensions droites et des déclinaisons des étoiles.
In-8, 14/t pages. — Cherbourg, imp. Bedelfontaine et Syffert.

Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des ingé-
pieurs civils, fondée le /4 mars 1848. 1 série. T. 10, 1857.
In-8, fi08 pages. — Paris, imp. Guiraudet et Jouaust; au siége
de la Société, 96, rue Buffault, lib. Dalmont et Dunod.

Métrologie russe. Mesures; 1oi du 11 octobre 1835. Monnaies;
lois de 1701, 20 juin 1810, 1/ février 1817 et 25 juin 184g.
in-8, 16 pages. — Paris, imp. Paul Dupont.

RopIN. Appareils pour les essais au sujet de la vinification et
de l'entretien des vins. In-8, 10 pages et une planche. —
Lyon, imp. Barret.

Vic (de). Hydroscopie. Sources minérales, thermales et inter-
mittentes. Indication de fontaines, puits, sources d’irriga-
tions, puits artésiens. In-folio & trois colonnes, /4 pages. —
Paris, imp. Renou et Maulde; M. de Vic, 24, rue de la Chaus-
sée-d’Antin.

ViLLE. Notice minéralogique sur les provinces d’Oran et d’Al-
ger. In-fi, viI-349 pages. — Paris, imp. impériale.

Arrior. Nouvel avant-projet sur le desséchementi des marais
du bassin de la riviere de Dives. Grand in-4, 20 pages et
une carte. — Paris, imp, Pommeret et Moreau.

Annales des chemins vicinaux. Recueil de mémoires, docu~
ments et actes officiels concernant le service vicinal. o° partie.
Lois, décrets, arrétés, décisions. Tome 6. 1855-56. In-8, 364
pages. — Paris, imp. et lib. Paul Dupont.

ARAGO. OEuvres compldtes de Frangois Arago, secrétaire per-
pétuel de I'Académie des sciences, publi¢es, d’aprés son
ordre, sous la direction de M. J.-A. Barral, ancien éléve de
Y'licole polytechnique, etc. Tome 10. In-8, viil-602 pages.—
Paris, imp. Claye; lib. Gide.

AUPHAN. Considérations médicales sur les eaux sulfuro-bitu-
mineuses & bases de chaux et de magnésie d’Euzet-les~-Bains
(Gard). In-8, vii1-108.— Alais, imp. et 1ib. Martin; Paris, lib.
J.-B. Bailliére et fils; Nimes, Peyrot-Tinel; & I'établissement
des bains.

BarBor. Traité complet des pierres précieuses, contenant leur
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étude chimique et minéralogique, les moyens de les recon-~
naftre strement, leur valeur approximative et raisonnée
leur emploi, ia description des plus extraordinaires et de;
chefs-d’ceuvres anciens et modernes auxquels elles ont con-
couru. 1" livraison. In-18, 36 pages. — Paris imp. Morris et
C¢; I'auteur, -5, rue du Théatre, 3 Montrougé.

BArRAL. Le bon fermier. Aide-méfnoire du cultivateur. Ouvrage
contenant : un calendrier détaillé, le tableau des foires ge
chaqu_e dép_artement, etc., avec 231 gravures représentant les
maghmes, instruments aratoires, les étables, écuries, ber-
geries, .etc. In-18, 1292 pages. — Paris, imp. Ragon t’at (oFg
lib. agricole de la Maison rustique. :

BERNARD (V.). Du contrdle administratif des chemins de fer
In-8, 7 pages. Saint-Nicolas, imp. Trenel. '

BrUNET. Les Alpes, exploitation minérale. In-18, 52
LR 1 . In- ages. —
Paris, imp. Walder; bureau du Messianisme, ¥ =

ConTAMB_ERT, SAINTE-PREUVE, DELAFOSSE et SONNET. Premiéres
connaissances, ou simples notions sur les phénomenes les
Plus intéressants de la nature et sur les faits les plus cu-
rieux dans les sciences, les arts et l’industrie.‘Grand in-8

deux colonnes, 1244 pages. — Paris, i i i
s — is, imp. Bourd 8
Haclette et C°. 0 ST g

Cosn_zos, revue encyclopédique hebdomadaire des progrés des
sciences et de leurs applications aux arts et & I’industrie,
fc:ndée par B.-R. de Montfort, rédigée par M. I'abbé Moigno.
7 ‘année, 12° yol_ume, 1 semestre 1857. In<8, 704 pages et
figures, — Paris, imp. Remquet et C°; 5, rue Garanciére.

LAURENT. Notice sur les eaux de Paris. In-8 g i
Nicolas, imp. Trenel. G it

Manis. De l'état actuel de Iindustrie aux Etats-Unis et des

brevets d’invention qui ont été délivrés 5
en 1855. In-8
pages.— Bordeaux, imp. Gounouilhou. e

Noti_ce sur les appareils'de panification Rolland. Péirin méca-
Ill)que, foura air chaud et a sole tournante. In-8, 43 pages.—
aris, imp. Bailly, Divry et €°; M. Lesobr I
Ly . 3 e, 17, rue de I’Es-
TeNBRINCK. Foyer fumivore s’alimentant seul d’une maniére

continue. In-4, 8 pages et une planche. — M i it
Ftienia =] p Metz, imp. lith.

VElI),Lu. lliecher_ches sur les améliorations 4 apporter au wagon-
as?u e destiné au transport des terres pour les travaux de
terrassement. In-18, 21 pages. — Auxerre, imp. Boudin,
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Brewer. La clef de la science, ou les phénomenes de tous les
jours expliqués. 3¢ éd., revue et corrigée par I’abbé Moigno.
In-18 jésus, xviI-559 pages. — Paris, imp. Racon et C°; lib.
v¢ Jules Renouard.

CouTuriER. Explications du graphométre perspectif, instru-
ment pour déterminer sur de grands tableaux toutes lignes
perspectives, & quelque éloignement que soit leur point de
fuite. In-8, 25 pages. — Chilon-sur-Sadne, imp. Dejussieu;
lib. Mulcey.

Ficuier. L’année scientifique et industrielle, ou exposé annuel
des travaux scicntifiques, des inventions et des principales
applications de la science & I’industrie et aux arts, qui ont
attiré I’attention publique cn France et 4 ’étranger. 2° an-
née. In-18 jésus, 511 pages et une carte. — Paris, imp. La-
hure et C°; lib. L. Hachette ct C°.

Morix. Lecons de mécanique pratique. Hydraulique. 2° édit. -
In-8, 352 pages et 4 planches. — Paris, imp. Lahure et C°;
lib. L. Bachette et C°,

STATEOWSKI. Mémoire sur les inondations. In-8, 44 pages. —
Paris, imp. Paul. Dupont; lib. Lacroix et Baudry.

Annales de I'agriculture francaise, ou recueil encyclopédique
d’agriculture, publi¢ sous la direction de M. Londet, de
P’ancien institut agronomique de Versailles, rédacteur en
chef, et de L. Bouchard, gérant. 5° série. Tome 11. Janvier
3 juin 1858. In-8, 576 pages et planches. — Paris, imp. et
lib. v¢ Bouchard-Huzard.

Archives du Muséum d’histoire naturelle, publiées par les pro-
fesseurs-administrateurs de cet établissement. Tome 10; li-
vraisons 1 et 2. In-4, 136 pages et 12 planches. — Paris,
imp. Claye; lib. Gide.

ArNAuDON. Etudes sur quelques produits naturels applicables
3 la teinture et provenant de 'exposition universelle de
1855. In-8 A deux colonnes, 16 pages. — Paris, iinp. Thunot
et G°; lib. Roret.

BiLit. Note sur quelques dép6ts lacustres de la plaine au sud-
est de Dijon (Cote-d’Or). In-8, 15 pages. — Dijon, imp. Ra-
butot.

BonwET. Lecons de mécanique élémentaire, & I'usage des can-
didats & I'icole polytechnique et i 1’école mormale supé-
rieure. 1™ partie, avec 135 figures intercalées dans le texte.
In-8, x-272 pages. — Paris, imp. et lib. de Mallet-Baclelicr.

CATALAN. Manuel des candidats & ’Ecole polvtechnique. T. o.
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Géométrie analytique & trois dimens
159 figures intercalées dans le texte
Paris, imp. et lib. Mallet-Bachelier.

DROUET. _Rapport 4 S. M. le roi de Portug
ploration scientifique aux fles Acores, exécuté par MM. Ar-
thur Morelet et Henri Drouet, pendant I printemps et 1'été
de 1857. In-4, 33 pages. — Troyes, imp. et lib. Bouquot.

LeJEUNE. Lectures sur la géologie de la France. T

. In-8, 200 pages
et une planche. — Pau, imp, Vignancour. ¢ e

i0ns; mécanique. Avec
- In-8, X-296 pages. —

al sur un voyage d’ex-

MAUDE (de). Rapport sur un mémoire de M. Chauvin, relatif a

la culture de la mer. In-8 7 Pages. — Paris, i i
b L— imp. H
19, rue de Lille. ’ R Bt Rets

MAI._!RY. I}ésume’ de la partie physique et descriptive des Sailing-
d}ref:tlons du lieutenant Maury, U. S. N.; par Tricault, ca-
plta}ne de frégate. In-8, 208 pages, 5 planches et carte,s. —

Paris, imp. Paul Dupont; lib, Ledoyen (1857).

SALLES. Chemins dg fer économiques. Achévement des réseaux
concéq'és et particuliérement du réseau du Midj. In-8, 22 p.
— Paris, imp. Thunot et Ct. ¢

Bil?liogl'apllie des ingénieurs et architectes , des chefs d’usines
industrielles et d’exploitations agricoles et des éléves des
écolgs polytechniques et professionnelles. N° 1. Ouvrages
publiés de janvier & juin 1857. In-8, 16 pages. — Paris
imp. Claye; lib. Lacroix et Baudry. -

BORDE. I}Iotice sur lqs machines Borde, brevetées pourla con-
struction 'des bitiments et ouvrages d’art, employées 3 la
construction des premitres-maisons de la Société des ports

de Marseille, sur le quai de la Joliette. In~8 GrTo e
Marseille, imp. Clappier. » 14 pages,

Bulletin de la Société de I'industrie minérale. Tome 3. Livrai-

sons I et II. In-8, 331 pages. — Saint-Etienne, imp. Théolier
alné. — Paris, lib. Dalmont et Dunod.

EBrAY. Etudes geéologiques sur le département de la Niévre.

lcr

‘fa}scicule. In-8, 48 pages. — Paris, imp. Claye; lib. J.-B.
Bailliere et fils ; Lacroix et Baudry ; Nevers, tous les lib,

Epwarps. Lecons sur la physiologie et 1'anatomie comparée
de l’ho_mme et des animaux, faites a4 la Faculté des sciences
de ~Parls. Tome 3, 2° partie. De la circulation du sang. In-8
p. oo_5-61[1. Legons 26 3 3o. Fin du volume, — Paris, l'mp.,
Martinet; lib, V. Masson,

HENNEZEL (de). Note sur la composition du.terrain crétacé de
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la Sarthe, rédigée sur les Indications de M. Triger. In-8,
15 pages. — Le Mans, imp. et lib. Monnoyer. -
. Rapport sur les schistes calcaires bitumineux‘ u de-

JA?);‘ig:zmgngpde 1’Ain et sur leur utilisation & l’e.xtrz}cnon des
huiles minérales pour léclairage et la fabrication de la
chaux. In-4, 12 pages. — Saint-Etienne, Imp. Montagfly.

Journal de conchyliologie, comprenant l’étu.de des animaux,
des coquilles vivantes et des coquilles fossﬂes, publi¢ sous
la direction de MM. Fischer et Bernardi. Anqée 18§7. In-Se '
12 pages et 14 planches. — Paris, imp. Tinterlin et C°;
M. Bernardi, 19, rue Lepelletier.

La Soucuire {de). Rapport sur les minerais destinés z‘t'l’allmen-
‘tation des hauts fourneaux des Radoubs, prés Tarascon
(Bouches-du-Rhone), et sur V'avenir de ces hauts fourneaux.
In-4, 8 pages. — Tarascon, imp. et lib. Aubanel.

Livy, Mémoire sur le ventilateur Lemielle. In-8, 16 pages et
3 planches. — Saint-Etienne, imp. Montagny.

LEYMERIE, Esquisse géognostique des Pyrénées (§e la.Hau‘fje-
Garonne, prodrome d’une carte géologique et d'une descrip-
tion de ce département. In-8, xvi-87 pages. — Toulouse,
imp. Chauvin ; lib. Gimet; Privat. -

Notice sur les appareils de panification Rolland. Pétrin méca~-
nique, four & air chaud et & sole tournante. In-8, 43 pages,
— Paris, imp. Bailly, Divry et C°; M. Ménard, 15, rue de
I’Estrapade. ’

NouLer. Du terrain éocéne supérieur considéré comme 'un
des étages constitutifs des Pyrénées. In-8, 8 pages et fizures.
— Paris, imp. Martinet.

pisciculture (la) & ’exposition quinquennale d’Angers en 1858.
Notions théoriques et pratiques sur la pisqicultqre. avec.de’s-
criptions et usages des appareils et ob‘]'ets dlver’s qui sy
rapportent et qui sont exposés par la SOClét(:% academlq.ue de
Maine-et-Loire. In-8, 35 pages. — Angers, imp. Cosnier et
Lachése. )

RocHE. Résumé des observations météorologiques faites & la
Facult¢ des sciences de Montpellier pendant I’année 1857.
In-h, 4 pages. — Montpellier, imp. Boehm. .

TyssiEr (Ch. et Alex.). L’aluminium et les métaux al-calms. Re-
“cherches historiques et techniques sur leurs propriétés, leurs

procédés d’extraction et leurs usages, avec planches et fi- -

gures dans le texte. In-1a, Xv-215 pages. — Rouen, imp. Le-
cointe fréres ; Paris, lib. Lacroix et Baudry ; Rouen, lib. Le-
brurhent.
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VioLLET-LEDUC. Entretiens sur ’architecture. ¢, 3¢ et 4° en~
tretiens. Grand in-8, p. 35 & 139 et atlas in-A4°, 7 plan-
ches.— Paris, imprimerie Bonaventure et Ducessois; librairie
Bance,

BAUDOTIN. Observations sur le mode d’établissement des lignes
télégraphiques sous-marines. In-8, 31 pages. — Batignolles,
imp. Hennuyer ; Paris, lih. Dalmont et Dunod.

CuampioN. Les inondations en France depuis le sixieme siécle
jusqu'd nos jours. Recherches et documents contenant les
relations contemporaines, les actes administratifs, les pigces
officielles, etc., de toutes les époques, avec détails histori-
ques sur les quais, ponts, digues, chaussées, levées, etc.,
suivis de tableaux synoptiques par bassin, de I’liydrographie
générale de la France, et d'un index bibliographique des
ouvrages anciens et modernes traitant de la matiére, publiés,
annotés et mis en ordre pour servir aux études historiques,
statistiques, scientifiques et topographiques des inondations.
Tome 1%. In-8, xx-2044 pages et pidces justificatives, a46 p.
Paris, imp. Thunot et G°; lib. Dalmont et Dunod.

CHARPENTIER. Composition et emploi d’engrais concentrés, Des
éléments qui constituent ces engrais. Formation des piles.
Leur emploi. Prix de revient. Résultats obtenus sur les ré-
coltes et sur la plus-value. In-8, 15 pages et une planche.—
Bordeaux, imp. et lib. Gounouilhou,

CLEMENT - MOLLET. Recherches sur Phistoire naturelle et la
physique chez les Arabes. Pesanteur spécifique de diverses
substances minérales, procéd¢ pour P’obtenir, d’aprés Abou’
Rehan Albirouny. Extrait de ’Ayin Akebery. In-8, 31 pages.
— Paris, imp. impériale.

Compagnie du chemin de fer de Paris & Orléans. Service de
I’exploitation (mouvement). Collection des instructions et
avis. Tome 3. In-Ai, X-179 pages. — Paris, imp. Chaix et C°.

MAroroy. Mémoire sur les essais des ponts en tole par 1’élec-
tricité. In-8, 16 pages. — Bordeaux, imp. Gounouilhou;
Paris, lib. Dalmont et Dunod.

— Notice élémentaire sur la télégraphie électrique. In-§,
29 pages et figures. — Bordeaux, imp. Gounouilhou; Paris,
lib. Dalmont et Dunod.

— Rapport des ingénieurs du contrdle des chemins de fer du
Midi & S. Exc. M. le ininistre de lagriculture, du com-
merce et des travaux publics, sur un nouveau systtme de

signaux clectriques. In-8 , 16 pages. — Bordeaux, imp. Gou-
nouilhou.
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PeLouzE et FREMY. Abrégé de chimie. 4 édition, conforme au
programme officiel de I'enseignement dans les lycées ( sec-
tion des sciences), avec plus de 200 figures intercalées dans
le texte. 1* partie. Généralités. Corps simples non métalli-
ques. Classe de troisitme. In-18 jésus. vi-279 pages. — Cor-
beil, imp. Crété; Paris, lib. Masson.

Portefeuille économique des machines, de 'outillage et du ma-
tériel relatifs & la construction, aux clewins de fer, aux
routes, & lagriculture, aux mines, i l1a navigation, & la télé-
graplie, etc., contenant un choix des objets les plus inté-
ressants des expositions industrielles et_agricoles, destiné
aux ingénieurs, mécaniciens, conducteurs, constructeurs de
machines, conire-maitres, chefs d’atelier, éldves des écoles,
entrepreneurs, ouvriers. Dirigé par C.-A. Oppermann, in-
génieur-constructeur. Tome 2. Année 1857. Grand in-4 &
deux colonnes, 66 pages et planches.— Tome 3. Année 1858.
Janvier & juin. Grand in-4 & deux colonnes, 32 pages et plan-
ches. — Paris, imp. Thunot et C*; lib. Dalmont et Dunod.

Pourrav. Ltudes géologiques, chimiques et agronomiques des
.sols de 1a Bresse, et particulierement de ceux de la Dombes.
In-8, 158 pages. — Lyon, imp. Barret.

Ricuarp. Fontaines publiques de Saint-Chamond. In-8, 14 p.
— Saint-Ltienne, imp. Théolier ainé.

SterN. Résolution des équations transcendantes; traduit de
l’allemand par E. Lévy, agrégé des sciences. In-8, 10/ pages.
— Paris, imp. Thunot et C°; lib. Dalmont et Dunod.

BreTon. Recherches nouvelles sur les porismes d’Fuclide
(deuxiéme supplément). Examen et réfutation de l'interpré-
tation donnée par M. Vincent des textes de Pappus et de
Proclus relatifs aux porismes. In-f, 54 pages. — Paris, imp.
et lib. de Mallet-Bachelier.

Brior. Eléments de géométrie, conformes aux programmes de
I'enseignement scientifique dans les lycées. Théorie. 3° édi-
tion. In-8, 336 pages avec figures dans le texte. — Paris,
imp. Lahure et C°; lib. L. Hachette et C°.

Burron. OGuvres choisies, précédées d’une notice sur sa vie
et ses ouvrages, par D. Saucié, agrégé de I'Université, etc.
Illustré par M. Verner, dessinateur du Muséum d’histoire
naturelle. Nouvelle édition. In-8, fjoo pages et gravures. —
‘I'ours, imp. et lib. Mame et C°.

CHEVALIER ('abbé). La Touraine avant les hommes, histoire de
ses révolutions géologiques, avec trois cartes. 4° édition, en-
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tiérement refondue. In-8, 29 pages.— Tours, imprimerie La-
deveze, .

CHEVALIER (I’abbé) et CHARLOT. Fitudes sur la Touraine. Hydro-
graphie, géologie, agronomie, statistique. Avec quatre cartes
géologiques, de nombreuses coupes, des profils et sept ta-
bleaux graphiques. Grand in-8, viii-3g1 pages. — Tours,
imp. Ladevéze; lib. Guilland-Verger.

ForesT. Le Vésuve ancien et moderne. Esquisse. In-§, 2a p.—
Lyon, imp. Vingtrinier.

Frossaip. Guide du géologue dans les Pyrénées centrales. In-12,
viIi-76 pages. — Bagnéres-de-Bigorre, imp. et lib. Plassot.

GARDISSAL €t DESNOS-GARDISSAL. Annuaire des inventeurs ct
des fabricants. Précis des législations [rancaises ct étran-
géres sur les brevets d’invention et les marques de fabrique.
In-8, g1 pages.— Batignolles, imp. Hennuyer; =9, boulevard
Saint-Martin 3 lib. Dalmont et Dunod.

KessLer. Notice sur un nouvel appareil destiné & la concentra-
tion au maximum et & la distillation de 'acide sulfurique,
dans de la fonte doublée de plomb et i I'aide du vide, ne
cottant d’achat que la moitié de la rente annuelle du prix
d’un appareil en platine. In-8, 12 pages et une planche. —
Metz, imp. Blanc.

LestsLE. Notice sur M. Jules Haime, lue & la Société d’agricul-
ture, sciences, arts et belles-lettres, dans la séance du
14 mars 1857. In-8, 13 pages. — Tours, imp. Ladevize.

LEyAsSEUR. La question de l'or. Les mines de Californie et
’Australie. Les anciennes mines d’or et d’argent. Leur pro-
duction. La distribution et 'emploi des métaux précieux.
L’influence des nouvelles mines d’or sur la société. Leur
avenir. Les problémes qu'elles soulévent. Les réformes
qu’elles provoquent. In-8, vi1-357 pages.— Saint-Denis, imp.
Drouard; Paris, lib. Guillaumin et Ce.

Annales scientifiques, littéraires et industrielles de I’Auvergne,
publiées par '’Académie des sciences, belles-lettres et arts
de Clermont-Ferrand; sous la direction de M. H. Lecoq.
Tome XXX. 1857. In-§, 587 p. — Clermont-Ferrand, imp. et
lib. Thibaud.

BARRAULT. Note sur les brevets d’invention en France et 3 ’é~
tranger. In-12, 23 pages. — Paris, imp. Paul Dupont; 33,
boulevard Saint-Martin.

CLOEZ. Note sur I'emploi des appareils & lavage continu. In-8,
7 Pages et figures. — Paris, imp, Pillet fils ainé.
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DELACHAISE. Notice sur 'avertisseur hydraulique. 1856 et 1858.
In-f, 8 pages. — Saint-Etienne, imp. Pichon.

Forest ainé. Des transports & prix réduits sur les chemins de
fer. Réponse sommaire aux apercus publiés dans la Revue
cont~mporaine du 28 février 1858, sous la signature de
M. Edouard Boinvilliers, maitre des requétes au conseil
d’litat. — In-8, 244 pages. — Besangon, imp. Outhenin-Cha-
landre fils.

GRUNER. happort sur la situation des fouilles entreprises a
Chamagnieu, les chances d'y rencontrer de la houille et les
travaus a faire pour la découvrir. In-4, 7 pages et une plan-
che. — Lyon, imp. Dumoulin.

LEconTE. — Note sur un nouveau procédé de dosage de 'urée.
In-8, 20 pages. — Paris, imp. Pillet fils afné.

Lecoq. ¥tudes sur la géographie botanique de I'Europe, et, en
particulier, sur la végétation du plateau centra! de la France.
Tome 8 et 9. 2 volumes, 1186 pages et 2 planches. — Cler-
mont-Ferrand, imp. Thibaud ; Paris, lib. J.-B. Bailliére.

LorenTI. Rapport sur le régulateur électrique de M. Achard.
In-4, 4 pages. — Lyon, imp. Barret.

MARTHA-BECKER. — Théorie des tremblements de terre et des
volcans. In-8, 37 pages. — Clermont-Ferrand, imp. et lib.
Thibaud.

Mipy. Le drainage Radié, nouveau procédé simple et écono-
mique de drainage sans tuyauX. In-8, 48 pages. — Saint-
Quentin, imp. Moureau ; Paris, lib. L. Hachette et C°; Lacroix
et Baudry; Mercier.

— Xtude sur le canal maritime de Suez. In-8, 32 pages. —
Saint-Quentin, imp. Moureau ; Paris, lib. L. Hachette et C°;
Lacroix et-Baudry ; Mercier.

Nouveau livre de cubage, ou Tables métriques de deux en deux
centimétres, indiquant en métres cubes I'encombrement &
bord des navires des 'caisses et des futailles de toute di-
mension, suivies des tables de conversion en tonneau fran-
¢ais et anglais ou américain. Quvrage calculé sur les bases
posées par la chambre de commerce du Havre et publié sous
son patronage. 3° édition, revue et corrigée avec le plus
grand soin. In-8, 243 p. — Le Havre, imp. et lib. Lemile;
relié, répertoire découpé.

Revue générale de l'architecture et des travaux publics, journal
des architectes, des archéologues, des ingénieurs et des en-
trepreneurs, publié sous la direction de M. César Daly, ar-
chitecte, etc. 14° volume. 17° année. Grand in-4 3 deux co-
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lonnes, 216 pages, planches et gravures sur bois intercalées
dans le texte. — Montmartre, imp. Pilloy; 8, place Saint-
Michel.

Birony. Déluge et vie des plantes avant et aprés le déluge.
1° Déluge constaté suivant les lois physiques dans la nature
des cométes, dans les contours des continents et dans 1a dis-
tribution des volcans, des fossiles, des blocs erratiques et
des races humaines sur la terre; 2° origine et vie des plantes
constatées dans les relations de la végétation aux saisons,
aux climats et aux engrais et dans la réfuiation compléte de
la thédrie dominante sur la culture des plantes. In-4, viri-
148 pages.— Paris, imp. Thunot et C°; lib. Mallet-Bachelier.

Boprerre. — Théses présentées & la Facult¢ des sciences de
Paris, pour obtenir le grade de docteur &s sciences, Thése
de physique : Des phénoménes électro-chimiques qui carac-
térisent l'altération & la mer des alliages employés pour
doubler les navires. Thése de chimie : Ohservations relatives
& l'agriculture de 1'ouest de la France. In-/, 117 pages, une
planche et figures. — Nantes, imp. Busseuil.

Bownarp., L'art de lever les plans. Analyse raisonnée et dé-
monstration pratique des formules et des opérations trigo-
nométriques les plus usitées; les tables des logarithmes,
celles des sinus, la triangulation, 1'observation sur le ter-
rain et le calcul des angles par un procédé simple et facile,
le tracé de la méridienne, la formation du canevas trigono-
métrique, et Jes régles des divers modes d’arpentage, avec
plusieurs planches. In-4, 134 pages et 8 planches. — Paris,
imp. Bourdier et C°; lib. Lacroix et Baudry.

BunsEx. Méthodes gazométriques. Traduction faite sous les
yeux de l’auteur, par Th. Schneider, licencié &s sciences
physiques. In-8, vii-320 pages, avec figures imprimées dans
le texte. — Corbeil, imp. Crété; Paris, lib. V. Masson.

ConENDY. — Note sur les accidents géologiques et les inonda-
tions qui ont été le résultat des pluies continuelles du mois
de mai 1856, dans le départemen:. du Puy-de-Déme. In-§,
16 pages. — Clermont, imp. et lib. Thibaud.

EBrAy. Etudes paléontologiques sur le département de la
Nieévre. 1 livraison. In-8, 52 pages. — Paris, imp. Claye;
lih. J.-B. Bailliere et fils; Lacroix et Baudry; Nevers, tous
les libraires.

HIRN. Recherches sur 1'équivalent mécanique de la chaleur,
présentées i la Société de physique de Berlin. Grand in-8,
X1I-338 pages, 7 planches et 6 tablegux. — Colmar, imp.
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Hoffmann ; bureau de la Revue d’Alsace; Paris, lib. Mallet-
Bachelier.

PoucHET. De la pluralité des races humaines. Essai anthropo-
logique. — In-8, x11-212 pages. — Corbeil, imp. Crété; Paris,
lib. J.-B. Bailliére et fils.

ARMENGAUD. Formulaire de l'ingénieur-constructeur. Carnet
usuel des architectes, agents-voyers, mécaniciens, direc-
teurs et conducteurs de travaux, industriels et manufactu-
riers. In-18, vinl-260 pages. — Paris, imp. Claye; lib. Dal-
mont et Dunod; 'auteur, 23, boulevard de Strasbourg.

Art (') industriel. Album pratique d’ornements et d’accessoires
décoratifs modernes relatifs aux constructions économiques,
avec prix de revient par piéce, par métre carré et par métre
courant, & ’'usage des ingénieurs, architectes, etc., fondé le
1¢* janvier 1857. Dirigé par G.-A. Oppermann. 17 année,
1857. Grand in-4 & deux colonnes, 12 pages et 20 planches.
— Idem. 2¢ année. Janvier & juin 1858. 12 pages et 22 plan-
ches, — Paris, imprimerie Thunot et C°; librairie Dalmont
et Dunod.

BeaupemouLIN. Hygiéne publique. Assainissement. Londres et
Paris. In-8, 16 pages. — Paris, imp. v Lacour; lib. Dalmont
et Dunod.

CORTAMBERT. Esquisse de la géographie, de l’ethnographie et
de I’histoire naturelle d’une partie de I’Afrique australe in-
térieure (du cours supérieur du fleuve Orange au cours du
Zambéze). In-8, 17 pages. — Lagny, imp. Vialat.

DesEAYES. Description des animaux sans vertébres découverts
dans le bassin de Paris, peur servir de supplément & la des-
cription des coquilles fossiles des environs de Paris, compre-
nant une revue générale de toutes les especes actucllement
connues. Livre 15 et 16. In-4,p. 555 & 624. Explication des
planches; feuille 7 et planches 69 & 78. — Paris, imp. Marti-
net ; lib. J.-B. Bailli¢re et fils ainé.

EysseRIC et PascAL. Solutions raisonnées des problémes d’al-
gébre et de trigonométrie. In-12, 184 pages. — Carpentras,
imp. et lib. Devillario; Paris, lib. Langlois et Leclercq.

LeureNT. Notice sur les eaux artésiennes de Tourcoing. In-8,
3g pages et une planche. — Tourcoing, imp. Mathon.

MALAGUTI. Cours de chimie agricole professé en 1858, 3 la
Faculté des sciences de Rennes, sous les auspices de M. le
ministre de 'agriculture et du commerce, et publié par dé-
cision du conseil général d’Ille-et-Vilaine. In-12, 19/ pages.
— Rennes, imp. Oberthur ; Paris, 1ib. Goin.
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Peur. Des chemins de fer et des tarifs différenticls. In-§,
15 pages. — Saint-Germain en Laye, imp. Beau; Paris, 110,
rue de Richelieu.

RAlLLARD. Essai de statistiqne agricole comparée. Le comté de
Lincoln et le département de la Moselle. In-8, 64 pages. —
Metz, imp. Blanc.

REYNAUD. Traité d’architecture, contenant des notions géné-
rales sur les principes de la construction et sur I’histoire de
lart. ¢ partie. Edifices. In-4, 652 pages; atlas in-folio, 6
pages et 86 planches. — Paris, imp. Thunot et C; lib. Dal-
mont et Dunod.

Rosk. Traité complet de chimie analytique. Edition francaise
griginale. Tome 1°". Analyse qualitative. 1™ partie. Grand
in-8, 1v-480 pages. — Paris, imp. Martinet; 1ib. V. Masson.

Tassy. Etudes sur I’aménagement. In-8, xL-376 pages.— Paris,
imp. Dondey-Dupré; 21, rue de la Chaussée-d’Antin.

ViexorTi. Nouveau systtme de foyer & combustion sans fumée
de M. Duméry, ingénieur civil. Communication & I’Académie
impériale de Metz, faite dans la séance du 26 mai 1858. In-4,
15 pages. — Metz, imp. Blanc; Paris, lib. Mallet-Bachelier.

BapiNeT. Sur la sécheresse, les irrigations et les reboisements,
lu & la séance publique annuelle des cinqg académies, le
1/, 200t 1858. In-4, 12 pages. — Paris, imp. F. Didot fréres,
fils et C¢.

BarBey. Mémoire descriptif d’'un drainage exécuté en 1856 ct
1857 dans la commune des tangs (Moselle). In-8, uo pages
et une carte. — Metz, imp. Blanc.

CarLraun. Pisciculture fluviatile et marine. Observations coni-
muniquées & la Société zoologique d'acclimatation. In-8,
8 pages.— Paris, imp, Martinet; 19, rue de Lille.

Comité des houilleres frangaises. Dissertation sur I'indemnité
due par I’exploitant de mines au propriétaire de la surface,
pour les dommages causés par les travaux souterrains de
I’exploitation des mines. In-8, 27 pages.— Paris, imp. Guyqt
et Scribe.

HoyBoLT (de). Cosmos, Essai d’une description physique du
monde. Traduit par Ch. Galusky. Tome 3 (seconde partie).
In-8, vir p. 565-764. ~— Paris, imp. Claye; lib. Gide.

Love. Mémoire & I'appui de 1'6tablissement des voies ferrées
économiques de Lille aux houilléres de Fresnes et de Condé,
de Douai aux fours & chaux et carriéres de Tournai; suivi
d'un appendice sur le projet d’agrandissement de Lille et un
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nouveau plan proposé par 'auteur. In-ff, ho pages et une
carte. — Lille, imp. Reboux,

MasurE. Cours public de chimie organique. Notions élémen-
taires de chimie organique appliquée A V'industrie et 4 I'éco-
nomie domestique. In-12, 102 pages. — La Rochelle, imp.
Siret.

MouGEoT. Rapport adressé & MM. les membres de la Société
d’émulation sur les objets concernant histoire naturelle dé-
posés au musée vosgien pendant l'année 1857. In-8, 70 pages
— Epinal, Imp. v¢ Gley.

PerrEY. Documents sur les tremblements de terre et les phé-
nomenes volcaniques aux Moluques. In-8, 39 pages.— Lpinal,
imp. v© Gley.

Ricitoux. Etude sur les changements de voies. In-8, viii-64
pages et 6 planches. — Paris, imp. Jouaust.

ScmivpER. Histoire du développement des phragnum et imnono-~
graphie de ces plantes en Europe. Grand in-4, 100 pages.—
Strasbourg, imp. Sihermann; Stuttgard, E, Schweizerbart’s
Verlagshandlung.

ARMENGAUD. Les eaux a4 bon marché. Les eaux de ]a Seine 4
Saint-Cloud amenées directement au chateau impérial par

une conduite partant des réservoirs de la machine de Marly.
In-8, 11 pages, — Paris, imp. Claye.

BourRDALOUE. Premiére notice sur les eaux de la ville de Bour-
ges. In-8, 23 pages. — Bourges, imp. Jollet-Souchois.

BourcuiGNAT. Législation appliquée des établissements indus-
tuiels, notamment des usines hydrauliques ou & vapeur, des
manufactures, fabriques, ateliers dangereux, incommodes et
insalubres, moulins, hauts fourneaux, établissements métal-
lurgiques, mines, miniéres, carriéres, etc. Traité complet,
d’aprés le dernier état des lois, de la doctrine et de la ju-
risprudence, des régles & observer pour la création, I'ex-
ploitation, la location, la vente, I’abandon ou la suppression
des établissements appartenant & P'industrie. Tome 1. In-8,
XXV11-i7 pages. — Batignolles, imp. Hennuyer; Paris, lib.
Dalmont et Dunod.

BrioT et VACQUANT. Arpentage, levé des plans et nivellement.

In-18 jésus, 2ify pages et 5 planches, — Paris, imp. Lahure
et C¢; lib. L. Hachette et C°.

CHAUVIN. La culture de la mer appliquée aux baies du littoral
de la France. Exposé et moyens pratiques; suivis d’un rap-
port sur le mémoire présenté par l'auteur 3 la Société impé-
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riale zoologique d’acclimatation. In-8, 48 pages. — Lannion,
imp. et lib. Anger.

Chemins de fer. Limites de la responsabilité des compagnies de
chemin de fer en cas de perte de bagages renfermant des
sommes d’argent non déclarées. (La compagnie du chemin
de fer du Midi et du 'canal latéral & la Garonne contre le
sieur Jacob I‘orestier, entrepreneur de travaux publics.)
Proces recueilli par J. Sabbatier, ancien sténographe des
chambres pour le Moniteur. In-8, 48 pages. — Paris, imp.
Martinet ; lib. Borani.

BourbpALOUE. Nivellement général de la ville de Lyon, exéeutd
en 1857, sous la direction de M. Bonnet. In-8, 181 pages et
un tableau. — Bourges, imp. Jollet-Souchois.

Rapport de la commission technique internationale convoquée
3 Paris pour ’examen des questions relatives 4 'amélioration
des bouches du Danube. In-f, 102 pages et une carte. —
Paris, imp. impériale.

BAsseT. Chimie de la ferme. Legons familigres sur les notions
de chimie élémentaire utiles au cultivateur, et sur les opé-
rations chimiques les plus nécessaires 4 la pratique agricole.
In-18, viII-388 pages, ficures intercalées dans le texte. —
Batignolles, imp. Hennuyer; lib. Lacroix et Baudry.

Bourasst (I’abbé). Histoire naturelle des oiseaux, des reptiles
et des poissons. 8¢ édition. In-12, 2o pages et 15 planches.
— Tours, imp. et lib. Mame et C°.

Bulletin de la Soeiété géologique de France. o° série. Tome 14.
1856-1857. In-8, g20 pages. — Paris, imp. Martinet; 24, rue
du Vieux-Colombier.

CoLomEs de JuiLLAN. Chemins de fer des Pyrénées. Lignes de
France-en Espagne. Conclusion résumée sur la question gé-
‘nérale de la traversée des Pyrénées par voie de fer, déduite
des études [aites par auteur. Petit in-4, 32 pages.— Tarbes,
imp. Telmon,

FrAcHAT. Des moyens d’aceroitre le trafic du chemin de fer
de I’Est, par les développements de la fabrication du fer
dans les départements de la Haute-Marne, de la Meuse et de
la Moselle. In-8, 18 pages. — Paris, imp. Jouaust.

Gassies. Des progrés de la malacologie en France, et particu-
lierement dans le sud-ouest depuis moins d’un siécle. In-8,
71 pages. — Bordeaux, imp. Gounouilhou.

MALLET. Agriculture pratique. Exposé et comparaison d’asso-
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lements de six ct de sept ans. In-8, 269 p- et un tableau. —
Rouen, imp. Saint-Evron,

MARTEL. Le télégraplie atiantique. In-16, 15 pages. — Dieppe,
imp. Delevoye; Paris, lib. Dentu.

Agriculteur (1)) praticien. Revue de 'agriculture frangaisc et
étrangére, publié sous la direction de M. Grandvoinnet, pro-
fesseur de génie rural 4 Grignon. Culture des terres et f0-
réts. Assainissement. Irrigations. Engrais, etc. Revue conl-
merciale. Nouvelle série. 5° année. 1857-1858. In-8, 84 pages.
Paris, imp. Gaittet et C*; lib. A. Goin.

Catéchisme du chauffeur de chaudigres sphéroidales. In-8,
8 pages. — Saint-Ltienne, imp. Théolier ainé.

caenu. Encyclopédie d’histoire naturelle, ou traité complet de
cette science, d'aprés les travaux des naturalistes les plus
éminents de tous les pays et de toutes les époques, Buﬂ'pn ,
Daubenton, Lacépéde, G. Guvier, F. Guvicr, Geoffroy Saint-
Hilaire, Latreille, de Jussieu, Brongniart, etc., etc. Quvrage
résumant les observations des auteurs anciens et compre-
nant toutes les découvertes modernes jusqu’d nos jours.
Cruatacés, mollusques et zoophytes. Grand in-8, 516 pages
et gravures. — Paris, imp. Ragon et C*; lib. Marescg et C°.

Description des machines et procédés consignés dans les bre-
vets d’invention, de perfectionnement et d’'importation, dont
la durée est expirée, et dans ceux dont la déchéance a été
prononcée ; publiée par les ordres de M. le ministre de P’a-
griculture, du commerce et des travaux pub]ics."l‘ome 88.
In-4, 575 pages et 38 planches. — Paris, imp. et lib. de ma-
dame Bouchard-Huzard.

Réseau des chemins de fer d’Orient. Note sur la ligne de Con-
stantinople & Belgrade. In-8, 27 pages. — Batignolles, imp.
Hennuyer. .

BLaNcHARD. Le Buffon de la jeunesse : Zoologie. Botanique.
Minéralogique. Revu, corrigé et augmenté par M. Chenu.
Illustré de plus de /foo sujets d’histoire natureile dessinés
et gravés par nos meilleurs artistes. Grand in-8, viii-592 p.
— Paris, imp. Bourdier et C*; lib. Morizot.

Durour. De 'expropriation et des dommages causés & la pro-
priété. Traité pratique & 'usage des entrepreneurs de tra-
vaux publics et de tous les particuliers menacés ou attem@s
dans leur propriété, i raison de travaux autorisés, ordonnés
ou exécutés par Padministration. In-8, vii-564 pages.— Cor-
beil, imp. Crété; Paris, lib. Cotillon.

PoirEE. Quelques mots de réponse & la brochure intitulée :

BIBLIOGRAPHIE, Xvir

Des inondations, examen des moyens proposés pour cn pré-
venir le retour; par M. Dupuit, inspecteur général des ponts
et chaussées cn retraite. In-8, 51 pages et une planche. —
Batignolles, imp. Hennuyer; Paris, Dalmont et Dunod.

Annuaire de la Société météorologique de France. Tome III.
1855. 17 partie : Bulletin des séances. Grand-in-8, fi1g pages;
2¢ partie : Tableaux météorologiques, 168 pages et 5 pl. —
Tome IV. 1856. 1™ partie : Tableaux météorologiques. Grand
in-8, 148 pages et 1 planche ; 2¢ partie : Bulletin des séances,
156 pages. — Versajlles, imp. Beau jeune; Paris, rue du
Vieux-Colombier; 1ib. Dalmont et Dunod.

Apercu surle chemin de fer de Séville & Cadix. In-8 de 15 pag.
et une carte. — Paris, imp. Chajx.

Moron (de). Agriculture. Du phosphate de chaux et de son
utilité dans la végétation. In-8, 10 pages.— Paris, imp. Bois-
seau et Augros.

PELICIER. Statistique de la télégraphie privée depuis son ori-
gine en France jusqu’au 1 janvier 1858. In-8, 19 pages. —
Batignolles, imp. Hennuyer; Paris, lih. Dalmont et Dunod.

BARRUEL. Traité de chimie techinique appliquée aux arts et 2
Iindustrie, 4 la pharmacie et & I'agriculture. Tome 1V, in-8,
L7lipages, dessins intercalés dans le texte. — Paris, imp. et
lib., ¥. Didot fréres, fils et Comp.

Bulletin de la Société de Vindustrie minérale. Tome ItI, livrai-
sonsIIf et IV. In-8, 687 pages.— Saint-Etienne, imp. Théolier
ainé. — Paris, lib. Dalmont et Dunod.

DuranD. L'industrie et le capital en présence du public; 2° édit.
Grand-in-8 , xvi-220 pages. — Paris, imp. Bénard et C*; lib.
Dalmont et Dunod ; Lacroix-Comon.

PERNOT. Dictionnaire du constructeur, ou vade-mecum des ar-
chitectes, propriétaires, entrepreneurs de magonnerie, char-
pente, serrurerie, couverture, etc., renfermant les termes
d’architecture civile et hydraulique;, Panalyse des lois de
voirie, des Dbitiments et de desséchement. 2° édit. In-12,
vii-370 pages. — Paris, imp. Claye; lib. Lacroix et Baudry.
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Parmi les minéraux qui appartiennent & la gram
famille des silicates, le feldspath ainsi que laugite
sont trés-répandus dans les roches cristallines et sont
de beaucoup les plus importants. Leur connaissance
precise offre donc le plus grand intérét pour la géo-
logie.

On désigne sous le nom de feldspath un groupe d’es-
peces isomorphes dont la composition chimique est
Lien connue par de nombreuses analyses, car leurs
éléments éprouvent moins de variations que cela n’a
lieu pour beaucoup d’autres minéraux.

L’augite est également le type d’un groupe semblable
dans lequel les espéces sont toutefois plus nombreuses

(1) Uber die Kristallographischen und Chemischen Bezie-
hungen zwischen Augit und Hornblende und verwandte Mine-
ralien. Auszug aus dem Monatsbericht der Konigl. Akademie
der Wissenchaften zu Berlin. 1) février 1858.— Voir, en outre,
Poggendorff, dnnalen, t. CIU, p. 273,

Tome X1V, 1858.




2 AUGITES ET HORNBLENDES.

et présentent une composition plus variée ; aussi, malgré
plusieurs analogies dans la forme cristalline et dans
la composition chimique, I'existence de ce groupe de
l'augite n’avait pas encore été complétement démontrée.
Dans ce qui va suivre, appuyé sur de nombreuses
recherches et sur les relations qui existent entrela forme
et la composition d’un certain nombre de minéraux, je
chercherai 4 faire voir que le groupe de 1'augite com-
prend une série d’espéces isomorphes et de composition
analogue, et que les obstacles s’opposant & leur réunion
tenalent & ce que les analyses anciennes n’étaient pas
suffisamment exactes.
Dans ces derniers temps, les minéralogistes se sont
occupés d'une maniére toute spéciale de I'étude des
rapports qui existent entre I’augite et I’hornblende. Je
citerai d’abord les travaux de MM. G. Rose et Haidinger.
Le premier a démontré la relation intime qui existe
entre la forme cristalline de ces deux minéraux; il a
fait observer que malgré la différence de leurs clivages,
leur réunion en une seule espéce n’était pas impossible,
bien que les faces propres & chaque minéral fussent
alors différentes. Partant de ce principe, il mit en lu-
miére une série de faits remarquables, notamment I'as-
sociation de I'augite avec 'hornblende qu'il découvrit
dans certaines roches de I'Oural ; le nom d’ ouralite donné
a cette assoclation désigne des cristaux ayant la forme
extérieure de I'augite et leclivage de I'hornblende, dans
le centre desquels il existe souvent un noyau d’augite.
Ensuite il signala I'association, déja décrite en partie
par Haidinger, de ces deux minéraux dans la smarag-
dite. Enfin il remarqua que les gros cristaux d’augite
' Arendal sont recouverts sur les faces de leur prisme
vertical par de nombreux prismes d'hornblende se
trouvant dans une position paralléle et correspondante.
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Toutefois le méme savant observa plus tard des faits
qui rendaient trés-vraisemblable une pseudomorphose
de Taugite en hornblende. Ainsi , certains cristaux
d’augite d'Arendal présentent la structure de I'horn-
blende; la forme extérieure de I'augite y résulte d’tine
multitude de petits prismes d’hornblende qui sont pa-
ralléles et qui pénétrent souvent profondément jusque
dans I'iniérieur des gros cristaux. Il en est de méme pour
l'augite du lac Baikal (Baikalite). D’aprés cela I'ouralite
a été considérée comme le résultat d’une pseudomor-
phose, ce qui conduisait naturellement a admettre que
Vaugite et I'hornblende étaient deux espéces minérales
distinctes.

Les augites transparents (diopside, etc.) et les
hornblendes transparentes (trémolite, strahlstein, etc.)
sont des silicates formés de protoxydes tels que la
chaux, la magnésie, le protoxyde de fer. Les augitesetles
hornblendes qui sont de couleur foncée ou méme noire,
et qui alors sont le plus souvent trés-bien cristallisés,
contiennent en outre de I'alumine; les premiers en ren-
ferment peu généralement , tandis quil y en a beau-
coup dans les secondes. 11 est d’ailleurs facile de con-
stater que la teneur en silice diminue 4 mesure que la
teneur en alumine augmente; de telle sorte que la si-
lice qui s’éléve & 55 et 60 p. 100 dans les augites et
dans les hornblendes sans alumine , S'abaisse jus-
qu’a 36 et 40 p. 100 quand ces minéraux sont riches en
alumine.

Les composés ayant une constitution anglogue pou-
vant seuls étre isomorphes, on ne pouvait admettre
que I'alumine qui est un sesquioxyde jouail le miéme
role qu'a 'ordinaire ; elle ne pouvait pas non plus,
comme dans les feldspaths, jouer le r6le de base & coté
des protoxydes. D'un autre c6té il était impossible de
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méconpaitre la relation intime existant entre l'aluniine
et la silice, car 'alumine parait se.comporter ici comme
qn corps électronégatif. Aussi de Bonsdorfl a-t-il émis
une idée trés-heureuse en annongant que dans les
hornblendes, et par suite aussi dans les augites, I'alu-
mine venait se substituer & la silice ; ces minéraux alu-
mineux peuvent en elfet &tre considérés comme formeés
de silicates et d’aluminates, et le spinelle nous offre
lui-méme I'exemple d’un aluminate. De Bonsdorfl avait
trouvé que les résultats de ses analyses d’hornblendes
qui étaient trés-précises, si 'on a égard & I'époque a
laquelle il les a faites, correspondaient exactement ala
composition des hornblendes sans alumine, en suppo-
sant que 2/3 seulement de 1'oxygéne de I'alumine de-
vait otre ajouté  celui de la silice ; autrement dit, il
admettait que 3 atomes d’alumine remplacalent 2
atomes de silice ; en sorte qu'un trialuminate aurait été
isomorphe avec un bisilicate de la méme base.
Cependant, puisque la plupart des chimistes ad-
mettent que 'alumine et la silice renferment le méme
nombre d’atomes d’oxygene, il était beaucoup plus na-
turel de les faire intervenir atome & atome ; car un bisi-
licate présente une composition analogue & celle d'un
bialuminate. Cette manicre de voir s'accorde d’ailleurs
avec les résultats obtenus dans les analyses des augites
et des hornblendes qui contiennent de I'alumine. En
effet, si on les soumet au calcul, on obtient rarement,
comme je I'ai montré depuis longtemps, la composition
des variétés sans alumine, que I'on considére d'ailleurs
1 atome d’alumine comme 1 atome d’acide, ou bien 3
atomes d’alumine comme I’équivalent de o atomes d’a-
cide. Et ¢'était du reste un hasard quand ces calculs
conduisaient & des rapports simples, car les analyses
sur lesquelles on s’appuyajt, 4 I'exception de celles des
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augites 1€ contenant pas d’alumine, n’étaient pas suffi-
samment précises pour le but qu’on se proposait, et il
y en avait méme qui étaient inexactes. Tant que I'on
resta dans cette voie, on ne parvint donc pas a décou-
vrir larelation qui existe entre I'augite etd’hornblende;
la difficulté principale restait toujours & sarmonter.

Les belles recherches d’Henri Rose ont démontré que
les augites sans alumines sont des bisilicates purs; des
travaux ultérieurs ont d’ailleurs établi que beaucoup
d’hypersthéne et de diallage ainst que le silicate de
manganése et la wollastonite, ont également la méme
composition.

Les hornblendes sans alumine (trémolite, strahlstein)
ont été analysées par de Bonsdorff depuis plus de trente-
six ans; elles ont conduit & ce résultat que 1'oxygéne
de la silice est plus que double de celui des bases. De
Bonsdorff les a méme considérées comme une com-,
binaison d’un atome de bisilicate avec un atome de
trisilicate ; par suite, le rapport de 'oxygéne des bases
et des acides aurait di étre —1:23=14,:9. Jus-
(qu'a présent cette composition avait toujours paru un
obstacle & la réunion de l'augite et de 1'horublende,
quoique leurs propriétés cristallographiques tendissent
A les rapprocher.

Arppe a fait remarquer depuis longtemps que les
proportions d’oxygeéne admises comme exactes par de
Bonsdorff ne s’accordent que trés-rarement avec les
analyses d’hornblende. En reprenant les calculs de
ces analyses, j'ai trouvé moi-méme que les rapports
extrémes varient entre 10 : 21 et 10 : 25} en sorte que
I’hornblende serait formnée, tantot presque exactement
par un bisilicate, tantdt au contraire par une combinai-
son d’un bisilicate avec plus d'un atome d’un trisilicate.

Jai constaté aussi quun autre résultat ressort de
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ces calculs; en effet, quelquefois les augites renfer-
ment une trop grande quantité d’acide, par suite on
est naturellement porté a admettre qu’ily a des augites
ayant la composition des hornblendes, de méme qu’on
trouve des hornblendes ayant la composition des au-
gites. Un fait vient d’ailleurs corroborer fortement cette
idée; car I'hornblende fondue prend la structure et
quelquefois méme la forme cristalline de I'augite.
MM. Mitscherlich et Berthier I'ont d’abord reconnu, et
depuis je I'ai constaté également dans des recherches
entreprises avec M. G. Rose. Comme dans cette expé-
rience il ne se perd aucun des éléments, si 'on admet
une différence entre la compositiou de I'augite et celle
de I'hornblende , il faut alors qu'il y ait isomorphie
entre les bisilicates et les trisilicates.

Tel était I'état actuel de nos connaissances, sur la com-
position chimique de ces deux minéraux si importants.
D’abord je m’étais proposé I'examen des hornblendes,
mais les résultats que j'obtins m’engagérent & éiendre
mes recherches & tout le groupe de I'augite. Je ne tardai
pas & reconnaitre que les anciennes analyses n’étaient
pas suffisamment exactes, parce que la silice, 1'alu-
mine, la magnésie n’avaient pas été séparées avec assez
de soin, et surtout parce que I'on n’avait pas eu égard
a I'état d’oxydation du fer et aux alcalis. Dans les au-
gites et dans les hornblendes de couleur foncée qui
contenaient de I'alumine, on admettait que le fer était
a I'état de protoxyde; toutefois j’ai reconnu par des mé-
thodes précises que les deux oxydes de fer existent dans
ces minéraux, et j’ai méme pu déterminer leurs pro-
portions avec exactitude (1). J’ai constaté alors que les

(1) Dans une analyse toute récente de 'hornblende prove-
nant de la syénite zirconienne de Norwége, M. Schéerer a aussi
déterminé les oxydes de fer et les alcalis.
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hornblendes alumineuses renferment constamment de
la potasse et de la soude, dont I'existence avait déja
été signalée, notamment par M. Delesse. Les augites
alumineux ne contiennent d’ailleurs pas des quantités
dosables d’alcalis, comme Kudernatsch ’avait annoncé
antérieurement.

Une division spéciale est formée dans le groupe de
l'augite par ces minéraux noirs qui ont la structure de
Paugite et de 'hornblende, qui renferment les deux
oxydes de fer et quelquefois de grandes quantités de
soude, mais pas d’alumine : cette division comprend
Iachmite, I'egirine, la babingtonite et I'arfvedsonite
sur la composition desquels on n’avait jusqu’a présent
que des idées trés-inexactes.

Je vais maintenant faire connaitre les rapports qui
existent entre la forme et la composition des espéces
appartenant au groupe de I'augite, en me basant sur la
comparajson de leur forme cristalline, de leur structure
et de leur composition chimique. Cette derniére a été
déterminée par trente et une analyses qui sont réunies
dans le tableau suivant :
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Les minéraux de ce groupe de I’augite sont isomor-
phes, et le rapport entre I'oxygéne contenu dans la
base et dans I’acide est de 1:2. Ge sont des bisilicates
et des bialuminates.

Les éléments qui les composent sont trés-nombreux;
la nature des sesquioxydes qu'ils renferment, le sesqui-
oxyde de fer et I'alumine, permet de les partager en
quatre grandes divisions :

A. Sans alumine et sans oxyde de fer, c’est-a-dire

bisilicates purs de protoxydes.

B. Sans alumine et avec oxyde de fer.

C. Avec alumine et avec oxyde de fer.

D. Avec alumine sans oxyde de fer.

Division A.

C’est & cette division qu’appartient d’abord la wol-
lastonite ou le tafelspath, qui est un silicate & base de

chaux et I'un des rares silicates ayant une composition
simple; la plupart des autres minéraux sont en effet
formés de substances isomorphes. Les cristaux de wol-
lastonite ne sont presque jamais nets; les descriptions
que Brooke, Phillips et de Kobell en ont données n’ont
pas permis jusqu’a présent de rapprocher leur forme
de celle de T'augite.

Cependant il n’est pas difficile de rapporter & I'augite
lescristauxdu Vésuvedontles faces si nombreuses ont été
mesurées par Brooke. Il suffit qu’on les place de maniére
que les deux faces de clivage dont 'angle est de 110° 12/,
deviennent les faces de la zone verticale ; dans ce cas,
I'une, celle du plan de mécle, est parallele au plan des
axes be ou ala section orthodiagonale ; tandis que I'autre
est parallele au plan des axes ab ou A la section de la
base. On obtient alors dans la zone horizontale du cris-
tal une telle concordance avec 'augite, que les diffé-
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rences ne dépassent pas les minutes ; en effet, le prisme
a:b:occ, par exemple, offre un angle de §7° 28', tandis
que celui de I'augite est seulement de 22' plus petit,
D’aprés les mesures de Brooke, le rapport des axes dans
lawollastonite esta:b:c =1,1158:1:0,9664 ; parsuite
le rapport a:b est le méme que dans 'augite; mais
l'axe principal de la wollastonite est dans un rapport
simple avec celui de T'augite, et on peut admettre qu’il
est 1 fois 1/2 plus grand ; en sorte que I'angle des axes
obliques a et ¢ est de 69° 48, tandis qu’il s'éleve & 74°
dans I'augite, ce qui donne une différence de 4° 12

La wollastonite est donc surtout caractérisée par des
clivages paralléles aux faces a et ¢ de I'hexaide.

Les augites sans alumine appartiennent tous & la di~
vision étudiée maintenant ; tantdt ils sont blancs comme
la malacolithe de Retzbanya, tant6t ils sont verts ou
noirs, comme celui analysé par M. Gruner, qui est un
augite 4 base de fer presque pur, et comme Y'augite 4
base de chaux et de fer d’Arendal, qui a été examiné
par M. Wolff. Des analyses nombreuses de ces miné-
raux montrent que ce sont des bisilicates, formés de
combinaisons isomorphes d’un atome de bisilicate de
chaux et de magnésie, auquel viendront s’ajouter des
quantités variables de bisilicate et de protoxyde de fer.

L’hyperstheéne et le bronzite (diallage) doivent étre
mentionnés ici, lorsqu’ils ne contiennent pas d’alu-
mine. lls sont caractérisés par leur structure, et chimi-
quement par la prédominance du bisilicate de magnésie
et de protoxyde' de fer. Quelques hypersthénes renfer-
ment aussi une proportion notable de bisilicate de chaux.

Je mentionnerai également le rhodonite, que 1’on
appelle encore augite & base de manganese, et avec le-
quel je réunis les minerais de mangangse de la mine
Pajsberg, preés de Filipstadt, de Longbanshyttan et de
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Przibram. Il est form¢ par des bisilicates de protoxyde
de manganése et de chaux, auxquels s’ajoute quelque-
fois une certaine proportion de fer. La fowlerite de
Franklin est un composé isomorphe de bisilicate deman-
ganése, de fer, de chaux, de magnésie et d’oxyde de
zinc. Laforme cristalline de cette substance est trés-voi-
sine de celle de l'augite, toutefois, d’apres M. Dauber
elle appartiendrait au systéme triklinique (Einglie-
derig) (1). Si I'on considére les faces principales de
clivage dans le cristal comme faces latérales, et celle
désignée par a, comme la face terminale oblique d’un
hexaide triklinique, dont les arétes seraient les trois
axes obliques, dont les angles formés par les arétes se-
raient les angles plans des axes, et dont les angles
plans seraient les angles des axes obliques eux-mémes,
alors ses cristaux se rapportent a ceux de I'augite; de
plus tous deux paraissent isomorphes, commel’orthose,
lalbite ou anorthite; les axes a et & différent de 4°
d'un angle droit; les axes b et ¢ de 5° 1/2; les axes
et ¢ ont d’ailleurs une inclinaison voisine de celle de la
wollastonite , mais qui est cependant plus petite de 1°,
et qui par sunite se rapproche davantage de celle de
laugite. Le rapport des longueurs montre que les
axes g sont égaux ; quant a ¢, il est triple de ce qu’il est
dans I'augite ou bien le double de la wollastonite, en
prenant b pour unité. Le rhodonite et la fowlerite sont
caractérisés par deux clivages également faciles sui-
vant les surfaces a et b de I'hexaide ; ces clivages sont
plus faciles que ceux qui sont paralléles au prisme de
'augite, et par suite ces deux minéraux présentent tout
a fait la structure de I'hypersthéne,

(1) Voir J. D. Dana: A System of dineralogy. Fourth ed.,
t. L, p. 4 '

-~
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Tandis que les minéraux passés en revue oflrent dans
la premiére division les variétés de structure de I'au-
gite, les hornblendes sans alumine, ¢'est-a-dire la tré-
molite, le strahlstein et I'anthophyllite, ofirent les varié-
tés correspondantes ayantla structure de I'hornblende.

Ces derniéres substances ont d’ailleurs une forme et
une structure qui sont suffisamment connues. Elles
constituent un groupe paralléle a celui de I'augite, et
tandis que I'hornblende se clive parallélement aux faces
d’un prisme rhombe, I'antophyllite se clive au con-
traire parallélement aux faces d’un hexaide. La tre-
molite et le strahlstein sont, comme le diopside, des
silicates de chaux et de magnésie, renfermant des quan-
tités plus ou moins grandes de silicate de protoxyde de
fer; I'antophyllite, au contraire, parait étre analogue &
I'bypersthéne et au bronzite, et c’est un silicate de ma-
gnésie et de fer.

Toutefois, jusqu'a présent on m’avait pas constaté
que leur analogie allit plus loin; car les recherches
assez nombreuses que de Bonsdorfl et d’autres minéra-
logistes ont faites sur la trémolite, la grammatite et le
strahlstein, ont toujours conduit 4 ce résultat, que ces
minéraux contiennent plus d’acide que les augites ayant
les ménies bases.

Dans mes recherches, j’ai pris pour point de départ
la belle trémolite du val Trémola au Saint-Gotthardt;
elles démontrent trés-bien que cette hornblende trans-
parente est un bisilicate pur comme l'augite blanc,
avec cette différence cependant qu'un atome de bisili-
cate de chaux et 5 atomes de bisilicate de magnésie
forment ici une combinaison isomorphe, tandis que
leur rapport est de 1:1 dans I augite.

Trois autres trémolites, provenant de Sutde, de I'ile
Maneetsock , au Groénland, et de Gouverneur, comté
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de Saint-Laurent, dans I'Etat de New-York, ont con-
firmé ce résultat. 1l en a 6t6 de neme pour la belle
amphibole (strahlstein) qui est transparente et qui se
trouve dans le talc de Greiner, dans le Zillerthal , en
Tyrol, pour celle d’Arendal, qui est bien cristallisée et
accompagnée d'albite, dans laquelle une certaine pro-
portion de bisilicate de protoxyde de fer vient s’ajouter
aux éléments de la trémolite.

. Ainsi, d’aprés leur forme et d’apreés leur composi-
tion, I'augite et 'hornblende doivent bien étre considé-
rés comme isomorphes.

On peut se demander maintenant pourquoi toutes les
analyses faites jusqu'a présent n’ont pas conduit & la
v.éritable formule de I'hornblende et & ses relations
simples avec l'augite. Cela tient & ce que la séparation
des éléments n’était pas suffisamment exacte, particu-
lierement celle de la silice et de la magnésie; la pre-
m?ére substance n’était jamais pure et retenait une cer-
taine quantité de magnésie , comme je m’en suis assuré
fréquemment. Lorsque Ia silice dépasse dans une tré-
molite la proportion de 58 1/3 p. 100, elle n’est pas
pure, mais elle renferme encore un peu des bases et
particuliérement de la magnésie.

Maintenant nous comprenons comment la trémolite

et le strahlstein peuvent prendre par la fusion la forme
et la structure de L'augite ; car il n'y a aucun change-
ment dans leur composition , et il s'opere un simple
changement moléculaire.
; L’antophyllite est sans doute aussi une combinaison
1somorphe d’un atome de bisilicate de protoxyde de fer
avec 5 atomes de bisilicate de magnésie; une petite
correction dans ses analyses permet, en effet, de faire
concorder sa composition avec celle qui est assignée
par la théorie.
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Division B.

Nous allons maintenant nous occuper des minéraux
du groupe de I'augite appartenant & la deuxiéme divi-
sion, laquelle est caractérisée par la présence de I'oxyde
de fer et par 'absence d’alumine. Parmi ces minéraux,
I'achmite, I'egirine et la babingtonite ont la structure
de l'augite, tandis que I'arfvedsonite est une horn-
blende dans toute I'acception du mot.

L’achmite est isomorphe avec l'augite, comme
M. Mitscherlisch I'a démontré depuis longtemps : sa
forme, sa structure et ses micles sont, & trés-peu preés,
les mémes. Jusqu’'a présent, sa composition chimique
n'avait pas été déterminée exactement. D’aprés les
analyses de Strém , Berzélius et Lehunt. on la con-
sidérait comme un silicate de sesquioxyde de fer et de
soude; mais des recherches que j'ai entreprises il y
a douze ans firent voir, contrairement & I'opinion de
M. de Kobell, que l'achmite contenait une propor-
tion notable de protoxyde de fer. Par I’emploi de mé-
thodes plus précises, je suis maintenant en mesure de
déniontrer la présence de 5 p. 100 de protoxyde de fer
dansl’achmite, etjetrouve en prenant lamoyenne de plu-
sieurs analyses que I'oxygene des protoxydes (Fe, Na),

du sesquioxyde de fer et de I'acide =1 : 2 : 6. L'oxy-
géne de I'acide est donc le double de celui des bases;
par suite , I'achmite est formée de bisilicates; elle ren-
ferme un bisilicate de soude et de protoxyde de fer et
2 atomes de bisilicate de sesquioxyde de fer. Voici
quelle serait sa formule :

2 Na

1 Fe

} Si® -} 2Fe Si°

L’segérine est un minéral des environs de Brévig, en
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Norwége, qui a la forme d’un augite noir. D’aprés
M. Breithaupt, qui I'a décrit récemment, son clivage le
plus facile est paralléle aux faces de I'hexaidea, c'est-
a-dire & la troncature des aréles aigués du prisme
de l'augite; mais, indépendamment de ce clivage,
j'en trouve un autre assez visible qui forme avec lui un
angle d’environ 87°. Une hornblende noire, qu’on a
aussi appelée @girine et qui provient de la méme loca-
lité , ne mérite pas un nom spécial, car elle se rap-
proche beaucoup des autres hornblendes qui ont une
couleur foncée.

Dans I'egirine nous trouvons les mérmes substances
que dans I'achmite, en outre, environ 6 p. 100 de
chaux et surtout plus de protoxyde de fer. Du reste,
mes analyses établissent que ce minéral isomorphe avec
Paugite est aussi formé de bisilicates; car I'oxygéne
des protoxydes, du sesquioxyde de fer et de I'acide
=1:1:4;en sorte quil y a 1 atome des bisilicates
des deux hases. Comme les protoxydes sont dans les
proportions d’un atome, I'wgirine doit étre considérée
comme une combinaison isomorphe renfermant un
nombre égal d’atomes de protoxyde de fer, de chaux et
de soude.

£ Na)® ‘
1ca ) Si* 4 FeSit.
1 Te

Plattner avait dosé exactement la silice et le. fer,
mais non les autres substances. Quant & M. Plantamour,
il faut croire que la matiére qu'il a analysée n’était
pas pure.

La troisiéme espéce est la babingtonite. Ce minéral
rare , dont la découverte est due a Lévy, a été trouvé
seulement & Arendal ot ilest associé & I'hornblende et
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au feldspath.- D’aprés les mesures de Lévy et dautres

trés-détaillées faites récemment par M. Dauber, il appar-

tient au systéme triklinique (eingliederig). Déja M. Hai-
dinger avait remarqué sa ressemblance avec l'augite.

M. Dauber montra ses relations intimes avec le rhodonite
(pajsbergite) , et lorsqu'on place ses cristaux dans une
position convenable, ils peuvent étre considérés comme
isymorphes avec I'augite. C’est ce que j'ai constaté en
choisissant les faces du clivage principal comme dans le
rhodonite, ¢’est-a-dire pour faces latérales de Ihexaide
triklinique. En outre, les angles formés par les plans
des axes, par les axes eux-mémes, aussi bien que la
longueur relative de ces derneirs, se trouvent & peu prés
les mémes que dans le rhodonite. Seulement, le prisme
rhombe de I'augite, qui est de §7°6/, est remplacé dans.
la babingtonite par un prisme rhomboide de 88°.

Par sa structure, la babingtonite se rapproche
beaucoup de I'hypersthéne et du diallage; cependant
elle s'en distingue, ainsi que du rhodonite, en ce que
le clivage le plus facile est paralléle aux faces b de
I'hexaide (lesquelles forment la troncature de I'angle
obtus dans le prisme de I'augite).

On connait seulement deux analyses de la babingtonite
qui sont dues & Arppe et & R. Thompson; toutes deux
sont trés-différentes et inexactes; cependant la premiére
est moins inexacte que la seconde. Le minéral con-
tient des quantités & peu prés égales de protoxyde et de
sesquioxyde de fer, beaucoup de chaux et plus de man-
ganese que les autres augites-, si I'on en excepte le sili-
cate de manganése. 11 ne renferme pas de soude. D’a-
Prés mes analyses, 'oxygéne des protoxydes (Ca, Fe,
Mn), du sesquioxyde de fer et de I'acide =5 : 1:8.
Par conséquent, la babingtonite est aussi formée de bi-
silicates; et 3 atomes de bisilicate des bases les plus

Tome X1V, 1858, 2
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fortes y sont agsociés 4 1 atome de bisilicate de sesqui-
oxyde de fer,
Ca)?
sFe| i 4 e i
Mn

On voit que la babingtonite est encore un mélange
isomorphe de trois combinaisons.

La derniére espéce de la division que nous étudions
maintenant est I'arfvedsonite qui présente une structure
semblable & celle de I'’hornblende. CGest la prétendue
hornblende noire qui accompagne I’eudyalite de Kan-
gerdluarsuk dans le Groenland occidental ; Brooke I'a
signalée le premier et M. de Kobell en a fait une ana-
lyse exacte. Il résulte des mesures concordantes de
Brooke, de Breithaupt et de Kobell, que l'angle du
prisme de clivage est de 123° 1/2 & 124°; par cons¢-
quent il est au moins d’un 1/2° plus petit que celui de
la véritable hornblende.

M. de Kobell ne connaissait aucun procédé permet-
tant de constater la présence des deux oxydes de fer
dans I'arfvedsonite ; il admit que toutle fer était a I'état
de protoxyde. Jai trouvé cgpendant qu'ily a seulement
3 p. 100 deprotoxyde et au contraire 24 p. 100 de ses-
quioxyde.De méme que dans!’achmite et dans I'egirine,
la soude forme dans la proportion de 10 p. 100 l'un
des éléments principaux de V'arfvedsonite; la potasse,
la chaux, la magnésie et le manganése n'y entrent au
contraire qu'en petite quantité. Mes recherches mon-
trent que I'oxygéne des protoxydes (Na, Fe, etc.), du
sesquioxyde de fer et de I'acide = 2 : 3: 10. Gomme
Uoxygene de la silice est double de celui des bases, on
voit donc que l'arfvedsonite est également formée de
bisilicates ; elle renferme 3 atomes de bisilicates de
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soude et de protoxyde de fer, et 3 atomes de bisilicate
de sesquioxyde de fer.

’F

ajs..
o S5 Fe Sir

Ces atomes de soude et de protoxyde de fer, en Y
comprenant le manganése et les terres, sont entre eux
dans le rapport =1 : 1 ; on doit donc considérer 1’arf-
vedsonite comme une combinaison isomorphe d’atomes
de soude et de protoxyde de fer en nombre égal.

Il résulte de ce qui précéde que les quatre espéces
minérales composant la division B peuvent étre repré-
sentées par la formule générale

mite $it 4- nfe i

dans laquelle m et n sont les nombres simples 1, 2, 3.
Ces especes sont isomorphes entre elles, et elles nous
démontrent que les proportions des deux bisilicates peu-
vent varier. Mais elles sont isomorphes avec les sub-
stances de la premiére division A, on doit donc en con-
clure que le bisilicate de protoxyde est isomorphe avec
le bisilicate de sesquioxyde de fer. En énoncant ce ré-
sultat, je ferai remarquer dés & présent que les sub-
stances de la troisitme division G, c’est-A-dire les
augites et les hornblendes contenant de I'alumine,
présentent absolument la méme constitution.

L'isomorphisme de composés n’ayant pas la méme
formule atomique est maintenant établi par des exem-
ples si nombreux, qu’il ne saurait plus étre révoqué
en doute. Ce n’est assurément pas l'effet du hasard si,
des substances ayant des formules atomiques diffé-
rentes conservent cependant la méme forme cristalline.
Les groupes les plus remarquables de la famille des sili-
cates en sont la preuve, notamment le feldspath, Ia
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tourmaline et certainement aussi le mica. On trouve
dans ces minéraux des mono-, bi- et trisilicates, et
néanmoins leur forme ne change pas.

Dans le groupe de I'augite, 'isomorphisme de com-
posés n’ayant pas la méme formule atomique s’observe
également, mais c’est dans une autre direction. Ainsi
le bisilicate de protoxyde de fer ou d’un autre pro-
toxyde est isomorphe avec le bisilicate de sesquioxyde
de fer. Qu'il me soit permis de faire une remarque &
cet égard.

On pourrait admettre avec Gerhardt que le fer se
trouve dans le protoxyde et dans le sesquioxyde sous
deux états différents, pour lesquels son équivalent n’est
pas le méme et varie - 3 : 2. Alors 1 atome de sesqui-
oxyde de fer aurait le poids de 5 atomes de protoxyde,
pourrait étre considéré comme protoxyde et conduire,
dans le cas que nous considérons, & un isomorphisme
de composés ayant méme formule atomique. Gependant
U'hypothése d’apres laquelle on admet que I'équivalent
d’un corps est une grandeur variable est assez difficile
a justifier dans I'état actuel de la chimie, et il nous
parait préférable de chercher dans I'hétéromorphisme
des corps I’explication de I'isomorphisme des protoxydes
et des sesquioxydes.

Comme G. Rose I'a démontré, quelques métaux,
Piridium et le palladium présentent un cas de dimor-
phisme; une de leurs formes, celle qui se rapporte au
systéme hexagonal (sechsgliedrig) se retrouve aussi
dans le zinc, bien que les métaux électropositifs cris-
tallisent dans le systéme régulier. Certains faits, no-
tamment les variations de composition des minéraux
cristallisant dansle systéme régulier et formés d’arse-
nic, de cobalt, de nickel, tels que les speiscobalt (co-
balt arsenical) , lesquels sont représentés par la for-
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mule R~ As", conduisent d’ailleurs & penser que les
métaux du systéme hexagonal peuvent également cris-
talliser dans le systéme régulier, et que les speiscobalt
sont seulement des combinaisons isomorphes.

11 en est de méme pour les oxydes métalliques. Nous
sayons que certains protoxydes appartiennent au sys-
teme régulier ; cc sont la magnésie, I'oxyde de nickel,
I'oxyde de cadmium. Les sesquioxydes sont au con-
traire thomboédriques; ce sont I'alumine, la glucine,
Ioxyde de fer, Poxyde de chirome. Mais I'oxyde de zinc
est un protoxyde et cependant sa forme cristalline est
celle des sesquioxydes ; non-seulement il appartient au
méme systéme que les sesquioxydes, mais de plus il
leur est complétement isomorphe; car le rapport de
I'axe principal aux axes latéraux est <+ 1 : 2. Dans ce
cas, il doit donc y avoir dimorphisme ou plut6t isodi-
morphisme. Sil'oxyde de zinc est isomorphe avec le

sesquioxyde de fer; le protoxyde de fer et d’autres pro-
toxydes doivent aussi pouvoir étre isomorphes avec lui
et par conséquent il est clair que les bisilicates de ces
oxydes soni également isomorphes.

Division G. .

La troisitme division du groupe del’augite estla plus
importante, car elle comprend les augites et les horn-
blendes qui renferment de I'alumine, c’est-a-dire les
minéraux qui forment une grande partie des roches an-
ciennes et modernes. La série des roches augitiques s'é-
tend depuis la syénite et la diorite jusqu’aux laves qui
sont encore rejetées & I'époque actuelle; l'augite ou
Ihornblende y sont associés i un minéral du groupe
des feldspaths, ce dernier étant de 1'orthose ou de I'o-
ligoclase comme dans les roches anciennes, ou bien
du labrador, comme dans la dolerite, le basalte et les
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laves, ou bien de I'anorthite comme dans les laves de
YIslande et dans les pierres météoriques de Juvenas,
de Jonzac et de Stannern. .

Les espéces de cette division sont aussi remarqua-
bles par le développement complet de leurs cristaux
que par leur couleur laquelle est le plus souvent si
foncée qu’elle parait noire.

Il n’est pas de minéraux qu’on ait analysés plus sou-
vent que ces augites et ces hornblendes, soit & une épo-
que ancienne, soit dans ces derniers temps; j’al réuni
vingt-huitanalyses d’augite ettrente-deux d’hornblende.
La comparaison de ces soixante analyses avec dix-neuf
nouvelles m’a conduit & penser que toutes les analyses
antérieures n’étalent pas assez exactes pour quon pult
déterminer la composition de ces. deux minéraux. J’ai
constaté notainment que presque tous les augites et
hornblendes contenant de I'alumine renferment les deux
oxydes de fer, que de plus dans les hornblendes il se
trouve une certaine proportion de potasse et de soude,
ce qui n’avait été constaté antérieurement que par un
petit nombre de chimistes et avait échappé & de Bons-
dorff. Quant aux augites ils n’ont pas d’alcalis; c’estce
qui 2 lieu du moins pour ceux qui ont été analysés avec
soin par Kudernatsch et par moi.

Les augites alumineux se distinguent des horn-
blendes par une quantité d’alumine qui est plus petite
et plus constante (généralement 4 & 6, rarement 8 p.
100). Dans les hornblendes, au contraire, la quantité
d’alumine varie de 4 416 p. 100. La quantité du fer
qui est & I'état de protoxyde est comprise entre 5 et 13
p- 100 dans les augites, entre 7 et 30 p. 100 dans les
hornblendes. On sait d’ailleurs par les analyses faites
antérieurement que les augites contiennent toujours
beaucoup plus de chaux (18 & 24 p. 100) que les
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hornblendes (10 4 12 p. 100). Je n’ai pas cru néces-
saire de reprendre I'analyse d’un grand nombre d’au-
gites, car il s’agissait seulement de faire une correction
sur la détermination du fer; or I'identité de constitu-
tion atonique avec I’hornblende résulte déja de I'exa-
men de quatre variétés. Ges variétés sont : 1° les
cristaux isolés du Monte-Rossi prés de Nicolosi 4 'Etna ;
2° I'augite du tuf basaltique d’Hartlingen dans le Wes-
terwald, qui est accompagné d’hornblende et inti-
mement associé avec elle; 3° le bel augite noir de
Schima dans le Mittelgebirge en Bohéme, qui se trouve
en cristaux isolés dans le tuf basaltique ; 4°-des cristaux
trés-bien formés que jai recueillis sur les bords du lac
de Laach.

Avant de discuter les résultats des analyses de ces
augites, je vais m’occuper des hornblendes qui étaient
le point de départ de mon travail et dont I'étude offrait
le plus de difficultés. Elles n’appartiennent pas entié-
rement & des variétés de couleur foncée; mais quand
la teneur en fer est faible, elles sont vertes (Pargasite,,
Carinthine) et méme presque incolores. Toutes sont
transparentes ; mais celles qui sont foncées le devien-
nent seulement quand elles sont en lamelles minces,
et alors elles prennent une couleur verte. Le poids spé-
cifique, & la détermination duquel j’ai apporté tout le
soin possible, croit avec la teneur en fer, et varie dans
le Strahlstein de 3,06 & 3,29; en sorte que les horn-
blendes sont moins denses que les augites correspon-
dants, dans lesquels le poids varie de 3,35 4 3,38. Une
seule hornblende qui était pauvre en magnésie, la
fausse Aegirine de Brevig, m’a donné 3,4 ; mais elle
contient de I'acide titanique, en sorte qu'elle est vrai-
semblablement mélangée 3 du fer titané.

Jai trouvé de petites quantités d’acide titanique
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dans beaucoup d’hornblendes aussi bien que danslach-
mite; toutelois, il ne m’a pas été possible de décider
avec certitude s’il y était véritableinent combiné ou bien
meélangé & 1'état de fer titané. 11 est en proportion assez
petite pour qu’on n’ait pas d’erreurs & craindre lorsqu’on
n’en tient pas compte, et d’ailleurs on ne connait pasla
quantité de fer qui lui correspond. Fai séparé, aussi
bien que possible, Valumine de la magnésie, ce qui
n’avait pas toujours eu lieu antérieurement. La teneur
en alcali des hornblendes varie entre 1 1/2:¢et 6 p. 100,
et souvent il y a plus de potasse que de soude, quoique
Yinverse puisse également avoir licu.

Le fluor a été déterminé seulement dans quelques
cas. D’aprés le role qu’il me parait jouer dans ces sili-
cates, il est sans influence sur le calcul de la formule.

Toutes les hornblendes ¢prouvent au rouge faible
une perte due & de I'eau qui s’y trouve mécaniquemnent
interposée; elle varie de 1/4 & 1 p- 100. Au feu du
chalumeau les variétés riches en fer entrent en fusion
et donnent des masses transparentes dans lesquelles
11 y a de petites boursouflures; alors, quand elles sont
fluorées elles perdent encore 1 A 2 p- 100, comme de
Bonsdorff F'a constaté. Ces hornblendes fondues font
complétement gelée avec I'acide chlorhydrique.

Voici maintenant les quinze hornblendes de cette
division , qui ont té 1’objet de mes recherches ; et je
commence par celles qui ont la couleur la plus péle et
qui sont pauvres en fer :

1° Une hornblende d’un gris jaune, presque incolore,
transparente, d’Edenville, Etat de New-York. Elle est
en petits cristaux, et elle a été mesurée par le docteur
Dauber, qui 'a mise 4 ma disposition. Elle contient
6 p. 100 d"alumine et & peine 5 p. 100 de fer, qui pa-
rait étre entiérement 4 1'état d’oxyde.
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2° La pargasite de Pargas, en Finlande, renfermant
74 8p. 100 d’alumine, environ 2 p. 100 de fer, proba-
blement & l'état de protoxyde et de sesquioxyde, ce
qui d’ailleurs influe & peine sur le calcul. Mes résultats
concordent assez bien dans leur ensemble avec ceux de
Bonsdorfl', auquel 2 1/2 p. 100 de soude et 1 1/5 de
potasse ont cependant échappé.

5° Une hornblende de Monroe, dans I'Etat de New-
York. Elle est en gros cristaux gris bleuatre, qui
contiennent 12 p. 100 d’alumine et 4 1/2 p. 100 de
protoxyde de fer, avec une tres-petite quantité de ses-
quioxyde.

4> La carinthine du Saualpe, en Carinthie. Elle est
remarquable par son pleochroisme, et au dicroscope
elle donne deux images, I'une verte et 'autre brun
rougedtre. Elle contient environ 13 p. 100 d’alumine,
1 3/4 de sesquioxyde de fer, 4 2/3 de protoxyde de
fer, C’est « I'augite feuilleté du Sauvalpe, » analysé par
Klaproth.,

Parmi les hornblendes noires, j’ai examiné :

1> Une hornblende en masse compacte et feuillctée
de la diorite de Konschekowsckoi Kamen , prés de
Bogoslowsk, dans I'Oural. Elle contient g p. 100 d’a-
lumine, 12 p. 100 de protoxyde de fer, 1/4 p. 100 de

. fluor et 1 p. 100 d’acide titanique.

2° L’hornblende noire de Pargas, déja analysée par
Hisinger et de Bonsdorfl. Elle renferme 12 p. 100 d’a-
lumine, 5 de sesquioxyde de fer et 10 de protoxyde de
fer ; ce dernier est en quantité plus grande que dans
les autres hornblendes analysées, qui sont au contraire
-plus riclies en magnésie.

3° L’hornblende noire d’Arendal, sur laquelle se
trouve la Babingtonite.
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4° Une hornblende noire et cristallisée de Filipstad,
en Wermland. Ces deux hornblendes renferment 10 a
12 'alumine, 4 & ; d’oxyde de fer, 12 & 14 de pro-
toxyde de fer.

5° L’hornblende noire de Brevig, dans le sud de la
Norwége , dont I'angle de clivage est de 124° 24'. On
lui donne aussi le nom d’Aegirine. Indépendamment
de 6 p. 100 d’alumine , elle contient 6 2/3 d’oxyde de
fer et 22 de protoxyde de fer ; la magnésie est comprise
entre 5 et 4, mais la proportion des deux alcalis s’éleve
presque a 6 p. 100. Gomme on I'a déja remarqué, son
poids spécifique est trés-grand, et elle contient 1 p. 100
d’acide titanique.

6° L’hornblende de la syénite zirconienne de Frede-
riksvirn, en Norwége, la seule qui et été analysée
complétement jusqu’a présent, M. Schéerer ayant publié
récemnment une analyse dans laquelle les deux oxydes
de fer, ainsi que les alcalis, ont été dosés. Dans deux
variéiés différentes il y avait 8 p. 100 d’alumine, 10
p- 100 d’oxyde de fer, 11 & 13 de protoxyde de fer et

51/2 p. 100 d’alcali; la potasse et la soude se trou- -

valent d’ailleurs en proportions presque égales.

7° Une hornblende d’un beau noir, accompagnée de
mica vert jaunitre et provenant du Vésuve. Elle ne
contient pas de fluor, et quand on la fait fondre elle
perd seulement 1 /3 p. 100.

8 L’hornblende de Hartlingen, qui est associée &
. Taugite.

9° Les beaux cristaux de Wolfsberg, prés de Cer-
nosin, en Bohéme.

10° Une hornblende provenant d’une wake basal-

tique de la mine de I’Aigle, prés Honnef, dans le Sieb-
engebirge.
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11° L’hornblende-du trachyte du Stenzelberg , dans
le Siebengebirge.

Ces variétés contiennent 11 & 15 p. 100 d’alumine,
6 & 10 de sesquioxyde de fer. 8 & 11 de protoxyde de
fer, en outre une proportion d’acide titanique, pouvant
s'élever jusqu’a 1 1/2.

J’ai cherché & comprendre dans mes analyses des
représentants des différents ges géologiques.

Le calcul des augites et des hornblendes, contenant
de l'alumine , peut se faire & trois points de vue diffé-
rents : 1°), 'alumine et le sesquioxyde de fer étant con-
sidérés comme bases : 2°), ou bien comme éléments
électronégatifs : 3°), ou enfin le sesquioxyde de fer étant
compté comme base, et I'alumine, au contraire, comme
acide.

Sans entrer dans les détails, je me bornerai & faire
connaitre les résultats que donne le calcul dans ces
trois cas.

Quand on considére I'alumine et le sesquioxyde de
fer comine bases, on n’a aucune concordance dans les
rapports d’oxygéne des protoxydes, des sesquioxydes
et de la silice ; ces rapports ne sont méme pas toujours
simples. En effet, si on représente par 1 'oxygéne des
deux sesquioxydes,-1'oxygeéne des protoxydes varie de
14 7; celui de la silice varie dans le méme cas de 2 &
14 ; le rapport de I'oxygéne des diverses bases et de
I'acide est d’ailleurs comnpris entre 1 ;: 1 et 1 1,7. Par
conséquent, d’apres I'hypothése que nous examinons,
laugite et 'hornblende seraient représentés en partie
par des monosilicates, en partie par des mono et des
bisilicates en proportions trés-variables, tandis qu’au
contraire toutes les espéces minérales de ce groupe
sont des bisilicates. Il faut nécessairement conclure
de cette discordance que dans ces minéraux I'alumine
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et le sesquioxyde de fer ne jouent pas le réle de bases.
l\_/lamtenant ces deux substances sont-¢lles électroné-
gatives? Ge que Bonsdor(f avait admis pour 1'alumine
a-t-il lieu aussi pour le sesquioxyde de fer? En considé:
r’ant ces deux substances comme acides, on trouve que
l,oxygéne des protoxydes étant représenté par 1, celui de
l.a(-:lfle varie de 2 4 2,8; en sorte que 'on a tantot des
b?sﬂlcates, tantot des combinaisons de trisilicates en
diverses proportions. Cette seconde hypothése ne donne
donc pas encore de concordance entre les formules des
espéces minérales appartenant au groupe. de I'augite.
Je trouve, au contraire, que malgré toutes les diffé-
rences dans la teneur des augites et des hornblendes
en alumine et en oxyde de fer, la somme de I'oxygéne
des protoxydes et du sesquioxyde est a celle de I'oxy-
géne de 'alumine et de la silice & trés-peu prés =19,
1%1 moyenne de vingt analyses donne méme la propor-
ton 100 : 199, au lieu de 100 : 200. D'aprés cela jo
puis donc admettre que dans les augiles et dans les
hornblendes contenant de I'alumine, le sesquioxyde de
fer joue le réle de hase, et Palumine celui d’acide. Ce
so‘nt des bisilicates comme toutes Jes autres espéces
minérales de ce groupe, mais ils sont engages avec
des bialuminates dans des combinaisons isomorphes.
Au premier abord, il peut paraitre extraordinaire
que I'alumine et T'oxyde de fer présentent ici des pro-
priétés électrochimiques contraires ; mais quoi que ces
.substances aient la méme formule et quoi qu’elles soient
1_somorphes, rien n'indique que cela ne puisse pas avoir
lle}l quand elles sont engagées dans une méme combi-
naison.
Une seule hornblende, la carinthine, bien qu’elle pa-
raisse pure et non décomposée, ne donne Pas des ré-
sultats concordants avec ceux des autres analyses, Sa,
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proportion d’alumine est trop grande, et c’est seule-
ment quand on en prend 2/5 pour les bases et 5/5 pour
les acides, qu’elle se laisse représenter par la formule
des bisilicates.

Les augites et les hornblendes de la division que nous
venons d’étudier, sont des associations isomorphes, mais
variables, d’une néme combinaison, car la proportion
de I'aluminate est généralement moindre pour les pre-
miéres espéces, et dans l'augite la quantité de chaux
augmente beaucoup. 1l est assez intéressant d’observer
que les augites alumineux renferment trés-souvent
1 atome de chaux pour 1 atome de magnésie, comme le
diopside, tandis que dans lés hornblendes alumineuses
le rapport des deux bases varie entre 5 : 6 et 2 : 5.

Quand on compare les cristaux d’augite et d'horn-
blende qui sont intimement associés dans un méme gi-
sement, comme A Hartlingen, il est facile de mettre en
gvidence la différence qui existe entre les proportions
atomiques de leurs éléments. Elle est donnée par les
nombres suivants :

Fo:Ca:Mg| ¥e: R | Al:Si
Augite. . .=1 : 5 ; 1121 1: 6
Hornblende =35 : 5 L GRS S

Division D.

La quatritme et dernitre division du groupe de lau-
gite ne comprend jusqu'd présent qu'une seule espece,
le triphane ou spoduméne. Son isomorphisme avec
laugitc a ét¢ démontré par M. Dana et par moi. Sa
forme est absolument la méme ; et mes analyses pu-
bliées en 1852 et 1853 ont fait voir que ¢’est une com-
binaison de bisilicate, contenant 1 atome de bisilicate
de lithine et de soude, avec 4 atomes de bisilicate
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d’alumine, dans lequel I’alumine jou
le role de base. joue par conséquent

— En résumé, je crois avoir démontré que augite TRAVAUX

et I’ - : AT ¢
hornblende sont les types d’un groupe important DU LABORATOIRE DE L'ECOLE DES MINEURS DE SAINT-ETIENNE (LOIRE].

de 1 3 .
€ Minéraux, qu'on pourrait appeler le groupe des (Extrait.— Année 1857.)
bisilicates.

4° Travaux de M. Lan, professeur de chimie et de métallurgie.

Un bon nombre d’échantillons de ces minerais ont déjd €t€ gocoicet analyses
examinés P’année dernitre, 3 la suite de mon premier voyage de minerais
en Espagne. Retourné sur les lieux cette année, j'ai recueilli dedﬁlcp‘;i“)’;i‘; i@
de nouveaux échantillons et j'ai dd particuliérement étudier  de Huelva
sur eux ainsi que sur ceux de divers envois de la compaguie (Espagne).
frangaise de Huelva, une question fort importante pour celle-
ci; la différence entre les rendements par voie séche et par
voie humide.

par les analyses de ’année derniére, j’avais reconnu que les
minerais de Huelva pouvaient étre considérés comme de la
pyrile de fer avec 2 & 3 p. 100 de sable, silice ou argile,
imprégnée de pyrite cuivreuse, 'ensemble pouvant contenir
de 1 410 p. 100 de cuivre. De ces premiéres apalyses compa-
rées A celles faites par divers essayeurs, je concluais & une
teneur moyenne de cuivre de 3 & 4 p. 100.

Les nombreux dosages de cuivre que j'ai refaits cette année,
sur les produits de ZTharsis, la mine la plus importante de la
compagnie de Huelva, établissent la méme moyenne de teneur,
au moins pour les minerais expédiés en Angleterre; elle s'est
méme élevée 2 1/2 p. 100 & la fin de 1857. Or, les fondeurs
anglais qui achétent ces minerais pour soufre et pour cuivre,
se refusent 2 estimer le rendement en cuivre, par la voie
humide; les habitudes du warché anglais et notamment du
pays de Galles étant de tout essayer par voie séche. Appliquant
done aux minerais de Huelva leurs méthodes ordinaires d’essai,
des teneurs de 3 & 4 p. 100, ils tombajent & 1 12, 20u 21/l
p. 100 : c’est-d-dire que la compagnie de Huelva éprouvait une
perte moyenne de 4o & 45 p. 100 de la teneur réelle de ses mi-
nerais en cuivre ; souvent méme la différence s’est élevée a6o
at 65 p. 100. D'un autre cdté, aux premiéres réclamations des
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vendeurs, les essayeurs anglais avouérent que les différences
accusées par leurs premiers essais, entre la voie séche et la
voie humide, leur paraissaient excessives et qu'ils les attri-
buaient A la grande difficulté que présentaicnt des minerais de
cette nature fondus par leur procédé ordinaire. Ge procédé
pour les minerais bruts consiste en cingq opérations:

1° Grillage incomplet de minerai réduit en poussiére (20 3
25 grammes).

2° Ifusion pour régule du produit grillé, additionné de spath
fluor, de chaux et d’un peu de borax.

3* Grillage @ peu preés complet du régule. :

4° Fusion du produit avec mélange de flux noir et fluzx blanc,
pour cuivre noir.

5° Aflinage et raffinage de cuivre noir pour cuivre fin. Cet
affinage comprend : 1°une premiére fusion du bouton de cuivre
noir avec du flux blanc, pour une perle de cuivre rouge ; 2" une
seconde et quelquefois une-troisitme fusion au flux blanc pour
perle de cuivre fin. Enfin, les scories d’affinage sont reprises
au {lux neir, pour bouton de cuivre noir, qu’on rafline généra-
lement encore pour seconde perle de cuivre fin, ajoutée 3 la
premiére pour avoir le rendement. En appliquant ce procédé
fait pour les minerais généralement quartzeux et pauvres de
I'Angleterre et de P'Irlande, en appliquant aux pyrites presque
pures de la province de Huelva , les résultats étaient loin d’atre
satisfalsants, de 'aveu méme des essayeurs anglais. A la pre-
miere fusion pour régule, destinée & concentrer sans perte le
cuivre dans une matte riche, les essayeurs percaient leurs
creusets presque 4 chaque opération, et généralement aussi
perdaient une partie du produit utile. Ces inconvénients tenaient
évidemment & la présence du spath-fluor et sans doute & son
action sur la silice des creusets. J'ai alors, tout'en modifiant
la nature des fondants employés, cherché 4 supprimer dans la
fonte pour régule le grillage préalable, trouvant avantage 3
diminuer par I4 le nombre des opérations.

Le minerai de Buelva perdant par simple calcination au rouge
et & vase clos, prés de la moitié de son soufre, j'en prenais
25 grammes que, par calcination, dans le creuset méme des-
tiné 4 la fonte pour régule, je réduisais & 19 ou 20 grammes.
Ces 19 ou 20 grammes étaient mélangés i 15 grammes de nitre,
25 grammes de borax fondu et calciné. Sur le mélange intime
de ces matiéres je jetais une couverture de sel marin décrépité

DE SAINT-LTIENNE (LOIRE). 33

de 1 & 2 centimétres d’épaisseur. Chauft¢ lentement d’abord
pendant 25 4 30 minutes, puis, quand Paction du nitre et Pef-
fervescence ¢taient passées, soumis 4 un bon coup de feu de
10 minutes, le bain trés-liquide était coulé ou refroidi dans le
creuset méme qu’on cassait ensuile. J’obtenais ainsi une scorie
noire parfaitement vitrifiée et un culot de régule généralement
bien détaché du creuset et de la scorie. Avec des minerais de
32 p. 100 de teneur et les proportions de fondants en minerais
indiqués plus haut, le régule pesait ordinairement de 6 & 8 gr.

Les scories de tous mes essais étaient reprises par voie hu-
mide : tant que je conservais les proportions de nitre indiquées,
cet essal accusait & peine quelques traces de cuivre. Lorsqu’on
augmentait 1a proportion de nitre pour arriver, par cette pre-
miére fusion, & un régule plus riche et par conséquent & un
poids moindre, c’est-d-dire o, 3 ou 4 grammes au lieude 6 2 8,
la scorie accusait des teneurs de o,20, 0,25 0U 0,30 p. 100 de
cuivre. Comme d’ailleurs je n’avais constaté dans mes essais
aucun percement de creuset, j’en conclus naturellement que
la fusion pour régule en une seule opération avec mélange
convenable de nitre, borax et sel était préférable au grillage
suivi de fusion au spath-fluor du procédé anglais et que les
pertes en cuivre provenant de celle opération, pouvaient étre
évitées. Pour avoir d’ailleurs une appréciation exacte de ’amé-
lioration qu’on pouvait espérer de ces modifications, j’envoyai
aux essayeurs anglais un de mes régules provenant d’'un minerai
qui, par voie humide, donnait 3,98 p. 100 de cuivre. Ce régule
fut soumis aux autires manipulations ordinaires du procédé
anglais et.donna un rendement en cuivre fin de 2,56, -s0it une
différence de 1,42 ou 35 p. 100 de la teneur réelle entre la voie
seche et la voie humide. D’aprés cela, il y avait donc amélio-
ration, mais la perte était encore fort grande, et pour en re-
connaitre les causes je poursuivis I’essai des régules pourcuivre.
Je grillais les régules d mort, alternant vers la fin de I’opération
par grillages et coups de feu, avec addition de poussiére de
charbon et carbonate d’ammoniaque, afin de faire disparaitre
tout le soufre et le peu d’arsenic que renfermaient les régules.
Aprés ce grillage , je fondais avec ¢ & 3 parties de flux noir,
1/l partie de borax fondu et couverture de sel. Pobtenais ainsi
des boutons de cuivre sans pellicule de matte quandde grillage
était bien fait. La plupart des culots s’aplatissaient sous le mar-
tean en feuilles d’'un demi-millimetre d’épaisseur, sans crique

Towr XTV, 1858. 5
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importante, avec couleur de cuivre assez pur. Quelques-uns
seulement criquaient sous le marteau et offraient dans la cas-
sure des nuances jaunes et sombres. Les premiers, repris par
voie humide, n’accusaient que des traces indosables de soufre;
les seconds au coatraire, aprés une attaque A l'eau régale,
donnaient une proportion notable de plomb, de soufre et d’ar-
senic; mais c’étaient les moins fréquents, les minerais de
liuelva ne paraissant plombeux que par exception.

Si l'on jette les yeux sur les résultats du tableay suivant, on
voit que jusqu'a la fonte pour cuivre brut, 1a dillérence entre la
voie séche et la voie humide reste dans des limites bien infé-
rieures & celles accusées par les essayeurs anglais. 11 devient
aussi évident que la principale cause de perte est dans le raffi-
nage des culots de cuivre brut. Si I'on tient compte de la nature
du flux employé, de la répétition des opérations et enfin de la
petitesse des culots sur lesquels on opére (of,50 & of,75), on
comprend aisément que le déchet en cuivre soit énorme, quand
on se propose d'arriver, comme les essayeurs anglais, & du
métal pour ainst dire chimiquement pur.

J’ai soumis d’ailleurs plusieurs de ces petits culots de cuivre
3 cette série d’opérations au flux blanc, avec des poids de cuivre
brut de of,70, of,75 et 0f,80; je n’obtenais que 05,45 & 0%,60 de
cuivre fin, soit un déchet de 25 p. 100 environ par le seul fait
du raffinage.

J’ai alors appliqué aux culots le procédé d’affinage allemand ,
c’est-a-dire par coupellation : deux boutons de 0f,75 et of,74
m’ont donné ainsi en cuivre malléable, of,68 et 0,66, soit 10
211 p. 100 de déchet qui, ajoutésd 10 ou 12 p. 100 de perte
provenant de la fusion pour régule et pour cuivre brut, con-
stitueraient une différence totale de 20 & 25 p. 100 de la teneur
réelle entre les rendements par voie séche et par voie humide,

au lieu de 4o et souvent méme au deld de 5o p. 100 comme
c’est arrivé lors des premiers essais anglais. Au surplus, en
voyant le déchet du raffinage en petit, atieindre 25 p. 100,
quand, en grand, sur des cuivres bruts qui ne sont certaine-
ment pas plus purs, il ne dépasse pas 12 &15p. 100, il est évi-
dent que P’essai n’a plus pour but de déterminer la teneur des
minerais, et qu’en tous cas il doit indiquer un rendement plus
faible que celui réalisé en grand. Les acheteurs ou fondeurs
anglais l'avouent d'ailleurs eux-mémes : ils ajoutent gqu’ils
tiennent compte, au moment de l’achat, du boni probable
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qu’ils aul'pnt en grand sur ’essai en petit; mais comment exn
tlennen.t-lls compte? c’est un mystére de plus dans I’établisse-
ment si obscur des calculs du Standard ()t

Résulta ‘une iri ; ie sé
ts de Vune des séries d’e_ssazs (voie séche et voie humide)
sur des minerais crus. ;

NOMS DES NAVIRES

Poids
de mincral eru.

Poids
de régule.

d’expédilion.

Cuivre p. 100.
(Voio humide),
& vaso clos.
Poids
de-cuivre.
Rendement
(Vole seche).
Différence
enire la voie
séche et la voie
liumide

——

gr.
19,20
19,20
19,45
20,15
20,80 3,40 | 0,28
20,%0 7,30 | manqué (obtenu un culot de euirre
19,40 [ 7,60 enveloppé do matlc).
19,10 6,00 Culot do cuivro et matto.
: IU,{O 6,501 0,47 1,88 manq. 1,32
Queen of the West. . R A P ie P
19,30) 5,40| 0,95 3,80 0,70

o L
@
=

Nota. i i
. grg:gmggl(llz lr(l:]sindeo§qges par voie humide, ont été faits en dissolvant 2 ou
par Pacide chlorhyldarli;;l:: dir;s Id?:suolrelg'nle’glgp?mm 4 sec et reprenant
Rl govan oo o o ution iltrée élait traitée
e yanu poitassium. Le précipité r illi : ediey
eLait caleineé a vase clos-avec un ¢ " T phlare ateq soln
; n léger excés de soulr P Cu? 6
rant ces dosages par voie humide, j’ai AT A 1
[ : p > humide, j’ai recherché le pl i 1
b S » C omb -
lm"c'gs' Ia?m}?égieéakde Lescan m’a_donné 0,40 pourpwo d’e];ltl)lnn]% %ltldaers
e i ussll le culot (A) avait besoin de raffinage. Le Cruz-
ait _quelques milliémes d’arsenic et 1a plupart des autrgs

en accusaient des proportions peu considérables.

Les minerais bruts de Huelva.Stant vendus en Angleterr '
pour cuivre‘et pour soufre, j’ai fai i : k it o
o ulre, j’ai fait sur une série de six §chan-  POUr cuivre
lllons le dosage de ces deux corps. Voici les résultats : A

g,, it B d’un autre envoi.
° 9 —

Wi = 3,02 L 17,95
3. = S 46,90

Ne 5.
No &.

Les minerais pyriteux de Huelva ont été accueillis avec assez

de gaveul' en Angleterre, ou, i cause de leur forte teneur en Esgafs etanalyses
oufre, on les a appliqués avantageusement 2 1a fabrication de. griﬁi?'g’:gf&-

Tacide sulfurique. dire résidus de la

On les grille dans des fi fabricati
our: | ion de
s & cuve, ol le soufre sert Jui- Pacide sulfurique

anglais.

(l) C 3
yoyez a ce sujet les corrections indiquées déja par M Lepla dans son

3




Porportion
de soufre,

Proportion
de sulfate
de cuivre.
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méme de combustible. Ces fours, dont la coupe verticale ci-
jointe suffit & donner une idée, comniuniquent directement
-avec les cliambres de plomb. Pour les metire en roulement,
on commence par les porter au rouge avec de la liouille; on
charge alors du minerai par petites portions, toutes les trois
ou quatres heures, & peu prés. On passe ainsi, par four et par
vingt-quatre heures, d'une tonne et demie & deux tonnes de mi-
nerai brut, la combustion ayant lien sur une liauteur de 12 A
15 centimeétres environ. ;

J'ai examiné les produits fixes, ¢’est-d-dire les résidus de cc
grillage appliqué aux minerais de Huelva, dans le but de sa-
voir : 1° quelle proportion de soufre on peut retirer encore des
résidus, et 2° surtout combien ils tiennent de sulfate de cuivre.

1° La proportion de soufre est fort variable; pourtant elle
monte rarement au-dessus de 11 & 12 . 100, et elle ne descend
jamais au-dessous de 34 4 p. 100 (en moyenne 4 & 4,50 p. 1oo,
y compris le soufre des sulfates).

2° La proportion de cuivre sulfalisé pendant le grillage doit
varier suivant I’allure plus ou moins cliaude du four et suivant
la rapidité de I'opération : avec une opération suffisamment
lente, il parait possible d’augmenter beaucoup la sullatisation
du cuivre. Toutefois, ce que l'on peut conclure des analyses
suivantes, c’est qu’en général il n’y a dans les résidus que 5o
3 55 p. 100 du cuivre, 2 1’état de sulfate ou soluble dans I’eau,
le reste étant i 'état d’oxide , mais surtout de sulfure.

Résultats danalyse sur un envoi de 5 échantillons.

§

PARTIE SOLUDLE BANS LIEAU

pour 100 de résidus,

Noméros
des ¢chantillons.

a l'état
de sulfate.
a Yélat
de sulfure.

a. Acide sulfurique
b. Oxyde de cuivré i 3,42 1,60
¢. Protoxyde et peroxyde de fer, 2,09
Acide su?luuque 6, 2, 4,13 1,60
3,69 2,09
3,60 2,57
PRI 2,20
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asscz de soufre, soit & 1'état de sulfates, soit & I'état de sul-
fures, pour étre directement soumis & une fonte pour matte.
Les essayeurs anglais mélangent une certaine proportion de

soufre en fleur et les fondent pour régule (matte riche), &
Paide du méme flux que pour les minerais crus. Ils éprouvent
ainsi les mémes diflicultés, c’est-3-dire les percements de
creusets et la perte de matte. Je n’ai rencontré aucun de ces
inconvénients en procédant ainsi qu'il suit : 10, 15, 20 ou 25
grammes de résidus, mélangés & 1, 2 ou 3 grammes de soufre
en fleur, étaient fondus avee addition de 20 ou 30 grammes de
borax calciné ou fondu, sous une couverture de sel décrépité.
Jobtenais ainsi un régule & 15, 20 ou 25 au plus pour 100 de
cuivre, que je grillais & mort et fondais ensuite au flux noir
pour cuivre. brut. Quand le grillage était bien fait, le culot de
cuivre était généralement assez malléable. Voici les résultats
obtenus avec les cing échantillonsanalysés plus haut :

Ne 1. Cuivre p. 100, par voic séche. . .

No 2. —_—

No 3. =

NEF 4Y —
Ne 5. —

Depuis longtemps déja on songe & faire arriver les eaux des di-
varses sources du Furens dansla ville de Saint-Etienne. Ce projet
a été étudié de nouveau dans ces derniers temnps par MM. Graeff,
ingénieur en chef des ponts et chaussées, et Conte-Granchamp,
ingénieur ordinaire. Sur la demande de M. I'ingénieur en chef
Graeff, j'ai examiné les eaux prises aux sources mémes dont il
s’agit. Soumises & I’ébullition, ces caux ne se troublent pas.
Seulement, lorsqu’elles sont suffisamment rapprochées, ré-
duites, par exemple, d'un 1/2 litre & 1/6 de litre, elles aban-
donnent de légers flocons blancliitres, sans doute un peu de
natiéres organiques et de silice. Le résidu obtenu-par I'éva-
poration est d'un blanc légérement grisitre, mais I'absence de
toute matiére noire ou brune dans ce résidu, méme aprés qu'il
a &té légérement calciné, prouve que la proportion de matiére
organique qui s'y trouve est trés-faible. Un seul des résidus ob-
tenus a laissé une petite bordure d’un brun jaunitre sur les
bords de la capsule d’évaporation. Le résidu d’évaporation re-
pris, sans avoir été calciné, par de 'acide azotique n’a pas
donné d’effervescence, pas plus que les eaux elles-méines, &

Bauxdu Furens.

D'aprés ces analyses, on voit que ces résidus sont composés

pi‘%g‘;'gi‘gi’q‘f presque exclusivement de peroxyde de fer et ne tiennent plus

Rend t : 7
Faeare quelque état de concentration qu’on les prit,
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Quatre demi-litres évaporés successivement 4 sec ont donné ;

Le 1, un résidu de.
Le 2¢ un résidu de
Le 3¢, -un résidu de
Le 4% un résidu de

Ge résidu a été repris par Peau acidulée, qui a laissé un
a'utre résidu insoluble de 0%,09800, composé & peu prés exclu-
sivement de silice. Quant aux parties solubles, elles se compo-
saient de chlorures et sulfates alcalins et calciques dans les
proportions suivantes : :

Acide sulfurique 0,02709
ﬁg;duichlorhydrique 0,01140 lavec des traces de ma-
3 0.02530s gnésie.
0,04821
Un demi-litre de ces caux a 6t6 soumis 3 la distillation pour
recueillir air et Pacide carbonique contenus en dissolution
dans I'eau ; par accident, le nesurage n’a pu é&tre complété
mais il y avait un résidu gazenx trés-notable. ’
En'résumé , comme jl était facile & prévoir, & la nature des
terrains sur lesquels passent ces sources du Furens, les eaux

qu’elles fourniraient & Saint-Etienne sont infiniment peu char-
gées en sels fixes et paraissent propres & tous les usages indus-
triels ou domestiques,

La méthode de cémentation des minerais de cuivre parait
avoir été imaginée d’abord pour le traitement des eaux char-
gées de sulfate de cuivre, qu’on retirait directement des mines.

Exemples : Rammelsberg (Hartz); Schmollnitz (Hongrie), ile
d’Anglesey ; Rio-Tinto (Espagne). ’

Plus récemment , on a appliqué avec plus de sucees le pro-
céd¢ de cémentation & des minerais Oxydés pauvres. Ainsi, 3
Stadtberg (Westphalie), des gres et schistes, tenant de 3 ‘u‘l’lo
D- 100 de malachite, sont soumis 3 des vapeurs d’acide sulfu-
l‘lC]}le; par le lavage, on obtient du sulfate de cuivre, qu'on
traite par le fer pour en précipiter du cuivre de cément (1).

On a souvent proposé de traiter les mincrais pyriteux pau-
vres par des procédés analogues. Ainsi, dans plusicurs con-
trées de VAllemagne et notamment & Linz,'on grille compléte~
ment les minerais pyriteux, et les résidus de grillage sont

(1) Ann. des Mines, 4¢ série, 1, 1. 1, Traile 1 3
lation dans la Westphalie, pa’r M. D%lé;s‘é.jmmmcm du cuivre par cémen-
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soumis & Vaction de vapeurs snlfuriques produites au moyen
méme de Yacide sulfureux obtenu dans le grillage de la matitre
brute comme 2 Sladthersg.

Dans d’autres contrées, en Russie, en Italie ¢t en Espagne,
on traite un peu différemment tantot des pyrites de fer cui-
yreuses, tantdt des mattes cuivreuses provenant de la fusion
de minerais de plomb et de cuivre. Ainsi, dans I’une des usines
de Pempire russe on pulvérise des mattes plombo-cuivreuses, et
les grillant sur la sole d’un four & réverbeére, on obtient un
produit qui, lavé, abandonne la presque totalité de son cuivre
3 Pétat soluble. En France, 1 Vizille, dans le département de
PIsére, on grille aussi des mattes en tas & plusieurs feux, et les
produits du grillage sont lavés par les eaux , ou I'on fait rendre
les gaz du grillage.

Enfin, en Espagne et en Italie, des pyrites de fer presque
pures (de la nature de celles de la Huelva) sont grillées en tas;
les résidus sont lavés i Peau pure et les eaux sulfatisées trai-
tées par le fer'pour cuivre de cément.

Daus ces modes de traitement des minerais pyrito-cuivreux,
oti I'on a pour but d’utiliser directement le soufre de sulfures
pour sulfatiser le cuivre, Popération du grillage devient le
point capital. F’al entrepris quelques recherches sur les pro-
duits qu’il peut donner, suivant les circonstances dans les-
quelles on I'effectue.

Par lexamen des résidus du grillage dans les fours anglais,
nous avons vu précédemment qu’il 0’y a guére plus de 5o & 55
p. 100 du cuivre contenu qui en sorte & I’état soluble. La cé-
mentation, appliquée & ce mode de grillage, donnerait donc
A5 4 50 p. 100 de perte.

Tai examiné plusieurs échantillons de minerais grillés en tas,
par la méthode d’Agordo, épuisés par I'eau de leur sulfate de
cuivre, et dont la teneur avant le grillage était de 2 4 2,60
p. 100. Iy ai retrouvé de 0,80 & 1,10 et méme 1,50 3 1,70, 11

semblerait, d’aprés cela, qu’on ne retire pas plus de /o & 5o
- 100 ou méme quelquefois moins d’une cémentation qui pro-
ceéde par le grillage en tas. Un fait d’expérience qui prouve
qu’en effet il reste beaucoup de cuivre dans les résidus, c’est
que mis en tas et exposés aux influences atmosphériques, ils
donnent encore 2 1a longue une proportion notable de sulfate.
Cela montre aussi que c’est surtout & I’6tat de sulfure que le
cuivre demeure dans les résidus.

Cémentation
des minerais
et produits d’art
sulfureés.

Cémentation
des pyrites de fer
cuivreuses.

Grillage
dans des fours
anglais.

Grillage en tas,
en fragments.
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Jai moi-méme, dans le laboratoire , cherché & réaliser les
conditions d’un grillage en tas. Dans la cuve d’un fourneau de
coupelle, préalablement chauffée au rouge, je chargeais des
fragments de pyrites de Huelva ; ils s’enflammaient et conti-
nuaient & hriler pendant deux ou trois heures: Jje laissais d’ail-
leurs le feu s’éteindre de lui-néme. En retirant alors les ré-
sidus, je remarquais que les fragments ot la pyrite était meé-~
langée de gangue quartzeuse en certaine abondance, étaient
complétement grillés et paraissaient étre du rouge d’Angleterre
pur; au contraire, ceux qui provenaient de pyrite plus com-
pacte et plus pure offraient & la cassure un noyau enrichi de
pyrite cuivreuse, I’enveloppe ferreuse formant toutefois Ia plus
grande épaisseur. La formation de ces noyaux est un fait bien
connu; elle est utilisée comme moyen de concentration en
Suéde et & Agordo, en Italie; la richesse en cuivre y est assez
variable et peut s’élever & %o ou 50 P. 100. Les contours de ces
noyaux sont marqués par des lignes trés-nettes (au moins dans
les pyrites pures et compactes) d’un jaune qui rappelle la Py-
rite de cuivre pure: extérienrement i ces lignes, on voit
I’oxyde de fer poreux retenant des proportions variables de fer
et de cuivre; intérieurement, de la pyrite ordinaire non altérée
encore. Cette succession de zones suffit pour expliquer la for-
mation de ces noyaux : par I'action de lair & la surface exté-
rieure du noyau les sulfures se grillent pour donner un mélange
de sulfates et d’oxydes de fer ou de cuivre; I'oxyde de cuivre
réagit constaminent sur le soufre des sulfures de Pintérieur, qui
tend d’ailleurs, sous I'influence de la chaleur, i s’échapper de
dedans en dehors ; le cuivre sulfuré, produit par cette réaction,
au contact méme de la masse intérieure des sulfures, se soude
ou fond avec eux. L’enrichissement doit donc croitre avec les
progreés du grillage, mais toujours vers la surface de séparation
des sulfures encore bruts et de la crodte d’oxyde déja formée.
Il est clair aussi que plus le grillage sera lent et plus la pyrite
sera pure et compacte , de maniére 3 ne pas se laisser pénétrer
irrégulierement par l'air, plus aussi ces noyaux riches se for-
meront aisément. Enfln les fragments, et surtout les plus gros,
donneront plus de noyaux que les menus. L’expérience a, en
effet, montré. en Sudde et en Italie, que les fragments d’une
certaine grosseur étaient ceux qui convenaient le mijeux & ce
grillage de concentration. D’aprés M. Durocher, on a constaté
aussi, il y a déja longtemps, que les plus petites veines de
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gangue dans les pyrites cuivreuses de Falllun et auires mines
semblables, arrétent la production des noyaux.{Quoiqu’il en soit
des causes de cette concentration du cuivre dans les sulfures
non atteints par le grillage, il résulte de ce qui précéde que
dans le grillage en tas, la plus grande partie du cuivre contenu
dans le minerai brut peut rester ainsi & Iétat de sulfure dans
les résidus du grillage. Si ’on ne fait, comme en Sudde et en
Ilalie, le triage des parties grillées et des noyaux, on est done
exposé & ne retirer par dissolution qu’une proportion insigni-
fiante de cuivre. La moyenne des minerais (ue je soumettais
au grillage dans la cuve du four de coupelle tenait de 3,50 A
3.80 de cuivre: je n’en ai jamais retiré par dissolution , méme
a l'eau ‘chaude, plus de 1,50 2 1,80 P. 100.

Au lieu de griller les pyrites brutes en fragments, je les aj
réduites en poussicre assez fines et je les ai soumises au gril-
lage lent sous la moufle d’un four & réverbére. Jopérais sur 5,
10 ou 15 grammes. Le grillage était conduit trés-lentement,
avec des hrassages fréquents, & une température qui ne dé-
passait jamais le rouge sombre ou le rouge naissant : le mi-
nerai était presque toujours maintenu sur le devant de la
moufle.

Des minerais de Huelva, de Rio-Tinto, etc.; dont la teneur
variait entre 3 et 4 p. 100, grillés de cetie maniére, lavés 3
'eau chaude, m’ont donné des résidus fui ne tenaient plus que
0,50 & 1 p. 100 de cuivre, ¢’est-A-dire que, par un grillage ainsi
conduit, on retirerait douc des 3/4 aux 4/5 du cuivre contenu,

Ces résultats sont assez d’accord avec ceux constatés en
grand dans le traitement des mattes bocardées par grillage
ct dissolution (fonderie de Smje(fsskyschen (Russie). Au reste,
cequia été dit précédemment de la cause des pertes occasion-
nées par le grillage des fragmelts en tas, montre clairement en
quoi le grillage des pyrites bocardées sur la sole d’un four &
réverbére est supérieur au premier. Outre la perfection heau-
coup plus grande qu'on peut y obtenir daus Poxydation, le ré-
verbere laisse encore 4 l'ouvrier le trés-grand avantage de
pouvoir y régler la chaleur comme il convient 3 la conservation
du sulfate du cuivre formé.

D’un autre cdté, on est encore moins étonné de ces résultats,
si I'on se rappelle ceux que I'on obtient aujourd’hui par 'appli-
cation courante du procédé Zi ervogel, au traitement des mattes
cuivreuses du Mansfeld pour argent. Si . avec une matte relati-
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vement pauvre en soufre, on parvient par le grillage & une
sulfatisation parfaite de V’argent, on peut légitimement es-
pérer, avec un minerai presque exclusivement composé de py-
rite de fer et de pyrite ou de sulfure de cuivre, la sullatisation
A peu prés complete de ce dernier métal, en se plagant toute-
fois dans les mémes conditions d’exécution du grillage, c’est-
A-dire en broyant le minerai et en conduisant le grillage avec
précaution. La seule différence sera dans la température plus
basse qu'il faut conserver & la fin de 'opération, pour ne pas
décomposer le sulfate de cuivre. Il y a plus, le minerai brut
dont le cuivre par le grillage ou la calcination en tas ou en
fours anglais, se transforme en %ulfate et sulfure ou noyau en-
richi, devient par 13 aussi trés-facile & pulvériser. Une fois
pulvérisé ou moulu, si I’on achéve son grillage & basse tempé-
rature, on produit encore sa sulfatisation & peu prés compléte.
Ainsi des résidus , comme lesn® 1, 2, 3, 41, 5, essayés plus haut,
provenant des fours & cuve anglais et dont la teneur en cuivre
varie entre 3 et /i p. 100, étant grillés en poussitre sous la
moufle et épuisés par I’eau chaude, ont laissé en cuivre so-
luble : 1, 1,20, 1,10 p. 100, SOit environ 253 28 p. 100.

Mais la sulfatisation de ces résidus est heaucoup plus facile
encore, si, aprés les avoir pulvérisés, on les mélange avec une
certaine proportion de menu cru : ainsi le n° 2, regrillé avec
addition de 50 p. 100 de pyrite de fer pure, ne contenant pas
trace de cuivre, a donné 3,19 p. 100 de cuivre A P'élat soludle
sur 41,13 qu’il tient en tout; soit donc une perte de 0,94 sur
1,13 ou 22 & 23 p. 100. s

Voulant apprécier l'effet de la sulfatisation produit par la
pyrite de fer sur le cuivre qui pourrait étre & Vétat d’oxyde
dans des minerais grillés & une température un peu élevée, j’ai
fait les deux essais suivants :

1° 5 grammes du n° 2 ont été grillés A mort, et par une prise
d’essai je me suis assuré qu’il n’y avait plus de cuivre & 1’état
soluble. Le produit ainsi obtenu a été mélangé avec 5 gramines
de pyrite de fer exempte de cuivre : le mélange, grillé & basse
température, a été lavé & ’ean chaude, et sur les 4,13 p. 100de
cuivre contenu dans le résidu brut, les eaux de lavage tenaient
3,19 P. 100, soit un rendement de 77 & 78 p. 100 de cuivre con-
tenu.

2° of,20 d’oxyde de cuivre pur ont été mélangés avec 25,50
de pyrites de fer pures; aprés grillage et lavage & V'eau, le ré-
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sidu ne tenait que o,0f d’oxyde de cuivre; soit un rendement
de 80 p. 100 et une perte de 20 p. 100 sur la teneur.

Ainsi, si dans le minerai préalablement calciné et erillé, soit
en tas, soit en fours anglais, le cuivre, au lieu d’étre surtout 3
I'état de sulfate et de sulfure, comme ce parait étre le cas f1 5
néral,, se trouvait encore & 1’état d’oxyde par I’effet de coups de
feud certains moments du grillage préalable, en mélangeant le
résidu de cette premiére opération avec une certaine quantité
de pyrites brutes, et le soumettant & une seconde manipulation
comme il a ¢té dit plus haut, on parviendrait encore & le suifa-
tiser presque en entier.

Dans tous les grillages des essais précédents, j’ai pu me con-
vaincre qu’il se produit, non pas seulement de acide sulfureux,
mais encore une trés-forte proportion d’acide sulfurique. Au
reste, ce fait a ét¢ déjh signalé par divers auteurs et notam-
ment par M. Leplay, dans son Etude de la méthode galloise. 11
résulte de 13 que les gaz chauds du grillage des minerais pyri-
teux sont éminemment propres 3 produire la sulfatisation de
minerais grillés, et ce, sans qu’il soit hesoin, comme on le faj~
sait & Stadtberg et & Linz, d’introduire du salpétre dans les
fours de grillage. Jai fait d’ailleurs une expérience qui prouve
quen présence des oxydes de fer et e cuivre, I'acide sulfureux
humide prend I'oxygéne de Vair et forme de I’acide sulfurique.
Alnsi, un courant d’acide sulfureux déharrassé de 1'acide sulfu-
rique, arvivant, en présence de l'air, dans un tube contenant
un mélange d’oxyde de cuivre et de peroxyde de fer, a suifatisé
une partie notable de I'oxyde de cuivre; par suite d’un acci-
dent, il n’a pas été possible de mesurer cetie sulfatisation ;
c’est une expérience & reprendre.

Jai entrepris une autre série de recherches sur les effets de
sullatisation que peuvent produire les pyrites sur des scories
provenant de trailement des minerais de cuivre. Je n’ai encore

fait que quelques grillages; mais toutes les scories que j’ai

essayées, quelque pauvres qu’elles soient en cuivre , mélangées
avec des proportions de 25, 3o ou 50 p. 100 de pyrites de fer
pures et soumises & un grillage lent, abandonnent une notable
proportion de cuivre & I’état de sulfate. Il me reste 2 faire des
dosages pour juger de I'importance de cette sullatisation.

De ce qui précéde on peut conclure ;

1° 1 parait possible de sulfatiser & peu prés complétement
le cuivre contenu pour 1, 2, 3 ou ki p. Too dans les pyrites de
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fer massives, compactes comme celles de Rio-Tinto, Huelva,
Agordo.

2" Au grillage en tas ou en fours anglais, il serait préférable
de substituer le grillage au réverbére, comme il est pratiqué
au Mansfeld ou en Russie, pour le traitement des mattes cui-
vreuses. Il y aurait peut-étre moyen de disposer Pappareil de
maniére & utiliser le minerai méme comme combustible , ainsi
que dans les grillages en tas ou en fours.

3° Pour de pareilsninerais, lorsqu’ils sont en fragments, il
pourrait étre avantageux de faire un grillage préalable dans un
four & cuve comme les fours anglais. On pourrait en retirer par
triage desnoyaux riches et une poussiére que I'on grillerait com-
plétement en la mélangeant avec du menu brut et en disposant
I'appareil de maniére & utiliser, pour la sulfatisation compléte
du cuivre, les gaz sulfureux et sulfurique du grillage.

20 Travaux de M. Deshief , répétiteur de chimie.

Schistes bitumineux, des environs &’ Autun (Sadne-et-Loire).

(Envoi de M. de Boissoudy, directeur du Grand-Moloy).

N° 1. Concession d’'lgornay :

100,00

Un meétre cube de ce schiste a rendu, 4 la distillation en
grand :
30 litres d’huile a 8°,
&> Et 30 litres d’cau ammoniacale.

A" a. Concession de Saint-Léger-du-Bois :

100,00

Un métre cube de ce schiste a rendu, & la distillation en
grand :

30 litres d’huile.
20 litres d’ean ammoniacale.
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N° 2 bis. Concession e Saint-Léger-du-Bois :

Le volume du gaz, sur 100 grammes de schiste, a été de 6,75,
ce qui lui donnerait pour densité o,63.
Un meétre cube de ce schiste a rendu, & la distillation en

grand : _
35 litres d’huile.
20 litres d’eau ammoniacale.

N 3. Concession de Dracy-Saint-Loup (Cardesse) :

100 grammes de schiste ont donné g litres de gaz; sa densité
serait donc de 0,512.
La distillation en grand a donné 85 p. 100 de résidu.

Lssais de divers agglomérés Fulgor, de Givors.

Voici quel est le procédé d’agglomération : la honille menue
a agglomérer st mélangée A froid avec 10 p. 100 de goudron
des usines & gaz, non concentré; ce mélange est fagonné en
pains sous une forte presse, et étuvé pendant vingt-quatre
heures jusqu’ une température de 280", quichasse une partie
del'eau, des gaz et des huiles plus ou moins iégéres.

1* Aggloméré de menu de Grangette (puits Montmactre) :

Coke. .. 70 p. 100 ou 30 p. 109 de matiéres volatiles.

2° Aggloméré de menu de la Baralliére.

Le.menu non ageloméré donne 22 p. 100 de matiéres vola-
tiles, et 'aggloméré 24 p. 100 & cause du bitume laissé par le
goudron. .

3° Mélange de /3 charbon gras de la Baralliére et 1/5 char-
bon maigre de la Calaminitre (couche de la Vaure), contient 15
p. 100 de matiéres volatiles :

Fau atmmoniacale. . . . ..o oo e e
GRZEe R P ) R, s
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11 est trés-sec et se colle & peine & la calcination. Les agglo- Minerais de fer en grains de UIndre et du Cher.
mérés produits avec ce mélange donnent 22 p. 100 de matidres (Envoi de la compagnic de Vierzon).
volatiles.

A° 1’aggloméré, produit avee du Calaminiére seul a donné - 10 | 1
18,50 p. 100 de matiéres volatiles, tandis que le charbon em-
ploifé en contle'nt, comme nous}'a\rons vu, 15 P. 100. : 12,50 | 11,50 11,50 10,00| 12,50 | 12,00 7,00 12,50 | 7,00 12,00

5° Aggloméré composé de : 1/3 charbon gras dela Baralli¢re, peroxyde de fer 61,00 | 53,50 | 60,85 | 57,15| 52,85 | 52,85 47,85| 60,00 38,50 65,00
2/3 anthracite de la Mure (Isére). A 10000 12,90] 8,05| 9,850 8.15] 12,15] 6,15 10,00 7,50| 8,00

L’anthracite de la Mure m’a donné & 1a calcination 6,50 p. 100 ‘Aor'éilee : 16,50 | 22,001 17,00 | 23,00 | 26,50 | 23,00 | 39,00 | 17,50 47,00 | 15,00
de mati¢res volatiles. I’aggloméré fait avec ce mélange con- '
tient 12 p. 100 de matiéres volatiles.

6° Aggloméré d’anthracite de la Mure seul. Cet aggloméré Fonte a Pessai. 43,201 37,50 | 44,00 | 40,001 37,00 | 87,00 33,50 | 42,00 | 27,00| 45,50
contient g p. 100 de matiéres volatiles. |

7° Agglomérég fa.itS avec du charbon du Cros. Ces agglomérés Les culots de fonte sont tous sulfureux; les scories sont bul-
ont donné & la distillation : luses. La présence du soufre provient d’une petite quantité de

L300 ot er S : : sulfate de chaux contenu dans la gangue.
Jai recherché dans les n* 1, 6 et 7 le soufre & I’état de py-

i }60 charbon. rite, le phosphore et 'arsenic, et je n’en ai pas trouvé de traces.
/ 15 cendres.
Nn

100,00 No

8" Aggloméré composé de: 1/2 charbon de la Baralliere, 113:
1/2 charbon maigre de la Calaminiére : . Ne
Matiéres volatiles. , . . . . 1 113:

100,00.1100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

. Minerat de Cartivan, commune de Saint-Clout (Indre).

. Minerai d’Argenton, commune d’Argenton (Indre).

. Minerai d’Argenton, commune d’Argenton (Indre).

. Minerai d’Argenton, commune d’Argenton (Indre).

. Minerai de Rozets, commune d’Argenton (Indre).

. Minerai d’Argenton, commune d’Argenton (Indre).

. Minerai de Rozets, commune d’Argenton (Indre).
60,67 eharbon. N° 5. Minerai de la Lande, commune: de Lucay-le-Male (Indre).

! 16,13 cendres. Ne 9. Minerai de Nérondes, commune de Nerondes (Cher).
100,00 N° 10. Minerai de Nérondes, commune de Nérondes (Cher).

Ne 11. Minerai de Jaudan, commune de Jeu-les-Bois (Indre).

9° Aggloméré de menu de la Barallidre : No 12, Minerai d’Argenton, commune d’Argenton (Indre).

Matidres volatiles. .. . ... ... ...... 22,00 Eauz potables des casernes de Montbrison,

59,75 charbon. (remises par M. le général commandant la subdivision).
17,35 cendres,

€0 =1 O BN b G A

Coke, . 76,80

©

O ey SR G5 O 63y P B T ol 77,10

L30.90 Nei. | NO 2. Ne 3.
1 litre d’ean Eaa de la pompe Eaun de la pompe Eau de la pompe
du logement de ia de
des offjciers. manutention. Tinfirmerie.

Schistes charbonneux de #ienne (Isére) du terrain

3 4 g contient ,
de transition inférieur.

On avait fait des fouilles pour charbon de terre. gr. gr. gr.

1 3 y Snlfate de soude 0,078 0,063 0,037
Eau et matiéres volatiles.. . . . ... ...... 4,00 Chiorure de sodinm. . . . 0,120 0,036 0,049
Garhonchy- R e SRS STUNN I S sl ot Carbonate de soude. . . . 0,002 0,021 | 0,074
O, 6 g b o0 60O EABRE TR 40 nt hin ONGH Carbonate de chaux.. . . . 0,240 0,261 0,160

Résidu de Pevaporation. . 0,440 0,350 0,320

100,00

Ces eaux contiennent aussi de I'acide carbonique en dis3o-
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lution, qui n’a pas été.dosé. Elles sc troublent par 1’ébullition
cn laissant déposer du carbonate de chaux. e

A part cette quantité de carbonate de chaux, qui peut étre
nuisible & la bonne cuisson de certains aliments, ces eaux
peuvent étre considérées comme parfaitement potables.

RICHESSES MINERALLS, ETC,

o
ETUDE
SUR LES KICHESSES MINERALES DU DISTRICT DE LA SEO D'URGEL
(CATALOGNE).

Par M. NOBLEMAIRE, ingénieur des mines.

Plusieurs recherches ont ¢té entreprises dans ces
derniers temps, tanten Espagne qu’en France, pour
trouver le prolongement du bassin houiller de San Juan
de las Abadesas. Pour ces travaux ,» que lallure si
réguliére en général de toutes les formations sur le re-
vers meéridional des Pyrénées rendait naturels, une for-
mation tres-caractéristique de gres rouge recouvrant 4
San Juan le terrain houiller est un horizon précieux.
Aussi, prés de son prolongement, se sont fajtes yilya
quelques années, les recherches de CGamprodon et Ro-
cabruna (Espagne), et se font aujourd’hui celles de 1a
Manere et de Coustouge (France).

Ces grés rouges se montrent en un trés-grand nom-
bre de points en France et en Espagne; leur voisinage
de la houille & San Juan les a fait prendre souvent
pour des grés houillers; if Y adonc une imporiance

, €xtréme pour les explorations futures 3 connaitre J'Age
exact de cette formation , déduit de ses relations avec
les formations inférieures et supérieures.

Les premiers éléments de ce travail m’ont ét¢ fournis
parl'étude du terrain houiller de San Juan, suffisamment
connu par les travaux des ingénieurs au corps royal des
mines d’ Espague, pour que jene m’en occupe pasici: jai
éte conduit ensuite par les nécessilés de mon service &
étudier les terrains de Goustouge et la Manere , et par
suite tous les points ol des 8res rouges analogues pou-

ToME XIV, 1858 h

Introduction.




Objet
du mémoire.

Description
des terrains.

Granite.

50 RICHESSES MINERALES DU DISTRICT

vaient étre remarqués. La nature des cailloux roulés
par les torrents qui descendent de la montagne dE Ca~
dix (Espagné) ne me laissaient aucun doute sur l-1d’en-
tité de ces montagnes avec cellés de San Juan; cest
en effet au pied de cette chaine que se trouvt?,,'auprés
de la Séo d’Urgel , une bande de terrain houiller dont
je crois étre le premier & signaler I'existence. :

L’objet de ce mémoire est de montrer que le terrain
houiller forme, aux environs d’Urgel, une bande étroite
s'enfoncant sous les terrains récents de gres rouge, et
de prouver que ces grés rouges, dont la stratification
comme celle des formations supérieures concorde par-
faitement en ce point avec celle du terrain houiller, en
sont complétement indépendants et doivent étre rap-
portés au terrain crétacé, de prémunir, par conséquel‘lt,
les explorations contre les hasards d’une entreprise
trop hative, basée sur des caractéres géologiques tirés
de la seule présence de ces grés rouges.

Lorsqu’'on descend le cours du Ségre, de Puycerdaa
Lérida, on traverse cing étages géologigues : les te?—
rains primitifs, les terrains de transition, le 1‘:e‘rra1n
houiller, le terrain crétace et le terrain nummulitique.
Je les étudierai successivement, en négligeant le ter-
rain tertiaire a lignite de la Cerdague, trop connu pour
que je veuille m’y arréter ici.

Le granite au milieu duquel se trouve en ’France
I'étang de Carlitte, source du Ségre, et que ‘l on re-
trouve en Espagne sur les bords de cette riviére, du
Martinet au pont du Bar (voir la carte am‘lexée)‘, est
formé de quartz et feldspath blancs et d‘e‘ mlca‘ noir; il
estidentique & celui qui forme le massil du. Ganigou ;
par suite de la décomposition du feldspath, il se désa-
grége assez facilement pour que les Dentes des mon-
tagnes des environs du Martinet soient recouvertes
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d'une épaisse aréne feldspathique. Il est divisé par des
plans de rupture, assez réguliers au pied du village
d’Aristot pour lui donner I'aspect d’une masse bien
stratifiée. Ces fissures ont en d’autres points , au Mar-
tinet, par exemple, une importance toute spéciale &
cause des minerais de cuivre qui sont venus les remplir
et former de véritables filons.

Ces filons sont surtout visibles dans le ravin de la
Llosa, qui débouche au Martinet dans le Segre ; leur
direction généraleest N. 20°4 30°0. ; ils sont & peu prés
verticaux, ou du moins plongent fortement vers ’est.
L'un d’eux a été particulierement exploré & la mine
d’Ambret, & 5 kilométres du Martinet, par un puits de
15 métres environ et une galerie horizontale : il est
formé de cuivre pyriteux 4 gangue exclusivement
quartzeuse, d’une épaisseur moyenne de o™,30, et sé-
paré en deux veines par un bloc considérable de gra-
nite interposé au milieu. Ce filon, ainsi reconnu au
bas de la vallée, se retrouve et a ét¢ faiblement exploré
au sommet de la montagne; on n’y retrouve guére que
du cuivre carbonaté vert. Les mémes caractéres s'ob-
servent un peu plus bas, dans le lit méme de la Llosa
et dans un de ses affluents de la rive gauche, & 1 kilo-
meétre & peine de la mine d’Ambret, quelques travaux
Y ont été faits autrefois.

De ces granites, au voisinage de leur ligne de con-
tact avec les terrains de transition, sourdent des sources
sulfureuses assez importantes, utilisées dans I'établis-
sement thermal de Saint-Vincent, situé sur larive droite
du Segre, & 1 kilométre environ en avant du pont d’Ar-
saguel.

Les terrains de transition contiennent deux étages
nettement separés : I'étage inférieur est calcaire, et
Yétage supérieur schisteux ; de tous cOtés, sauf au nord

Minerais
métalliques.

Terrains
de transition.
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du Martinet, on voit le granite s'enfoncer sous le cal-
caire de transition. La partie inférieure de cet étage
constitue la haute montagne sur laquelle est bati le vil-
lage de Montella : c’est un calcaire gris jaundtre com-
pacte , sans stratification apparente, formant entre
Montella et Bastanis ’immenses escarpements dont on
doit attribuer l'origine  I'éruption d’une sorte de pro-
togyne porphyroide : cetle roche éruptive forme sur la
créte méme de la montagne et dans les schistes supé-
rieurs au calcaire, prés du village de Bastanis, des
buttes nombreuses facilement décomposables en une
argile verte et violacée assez plastique.,

En d’autres points, les couches de calcaire en con-
tact immédiat avec le granite ont ét¢ transformées en
marbre gris et blanc veiné de rouge, qui donnerait de
belles qualités pour I'ornementation ; on les trouve sur
les bords du Ségre, depuis le confluent du ruisseau de
Villech jusqu’a Aristot; les montagnes qui entourent
I'auberge de I'Oustalnau en sont enticrement compo-
sées, la stratification y est parfois trés-distincte.

Elle est surtout manifeste dans la partie supérieure
de cette formation calcaire que I'on trouve sur la route
de 1a Séo d’Urgel, sur les deux rives du Segre, du pont
@’ Arsaguel & Alas. La masse calcaire est formée d’une
suite de couches minces dépassant rarement I'épaisseur
de 1 métre, et offrant tous les exemples possibles de
plissement et de renversement : ces accidents alfectent
trés-régulitrement toutes les couches, aucune faille
n’est visible, aucune cavité ne s'est formée par la sépa-
ration de deux assises juxtaposées, la formation tout
entiére s’est infléchie.

Les fossiles sont trés-rares sur tout ce parcours, ce-
pendant & I'est d’Alas on trouve, dans cet étage supé-
rieur, une couche pour ainsi dire pétrie d orthocéres

v
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dans un trés-bon état de consérvation, ce qui per-
met de rapporter ces calcaires a I'¢tage silurien su-
périeur.

Les schistes de transition ne donnent pas lieu a tant
de remarques; ils passent du vert au gris-bleu et au
violet ; la régularité générale de leur stratification, I'ab-
sence de contournements aussi brusques que ceux que
je viens de signaler dans les calcaires permettent d’en
extraire des ardoises trés-communes employées dans le
pays: c'est surtout dans le ravin de Bastanis, entre
Villech et Bastanis, et plus loin dans le ravin de Ségars,
au contact du terrain houiller que la disposition & la
schistosité est la plus remarquable. Ces couches sont
dirigées moyennement de 'est & 1’ouest ; leur direction
varie de I'O. 10° N. dans la vallée de Segars, 0. 20°S.
dans celle de Bastanis.

Les minerais métalliques se trouvent atssi dans les
terrains de transition et dans différentes positions ; dans
les escarpements calcaires (ui dominent Bastanis, au
contact ou au voisinage des éruptions talqueuses que
jai signalées, se trouvent dans des cavités calcaires des
mouches parfois considérables de pyrite de cuivre, mais
sans continuité. En outre, le systéme de fentes, dirigé
N. 20° & 50° O. , des granites, se retrouve dans le ter-
rain de transition , de sorte qu’on ne peut y voir seule-
ment I'effet du retrait de la masse granitique passant de
’état pateux a I'état solide; il faut I'attribuer & une
cause plus générale.

Dans les schistes on trouve de véritables filons ayant
cette direction : le plus important se trouve dans le
ravin de Bastanis, & une demi-heure de Billech, et a
donné lieu 4 une concession récente. Sa direction est
N. 20° O. ; son inclinaison, paralltle & celle de la mon-
tagne, 50° 4 60° E, : le minerai se compose de pyrite

Schistes.
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de cuivre et hydroxyde de fer & gangue de chaux car-
bonatée blanche.

A Taffleurement le filon se perd en une suite de vei-
nules irréguliéres qui vont se réunir plus bas; et dans
le puits actuel, qui a environ 15 métres de profondeur,
le filon se montre avec une épaisseur moyenne de 0™,10
4 o™,15, séparé de la roche encaissante par une sal-
bande d’argile ferrugineuse ; les mémes caractéres s’oh-
servent dans les galeries d’allongement.

Enfin, dans les calcaires de transition, & Toloriu,
on voit une série de fentes fort irréguliéres, du reste,
mais dont la direction générale parait étre N. 15° O, ;
elles sont remplies par place de cuivre pyriteux et
cuivre sulfureux formant de magnifiques minerais. Ils
s'accusent A la surface par une créte de baryte sulfa-
tée; mais & I'intérieur ce n’est que par place que I'on
trouve le minerai, Les recherches qu’on y a faites jus-
q'u’ici sont trop superficielles pour qu’on puisse encore
rien préjuger sur la valeur de ces gisements.

Ces schistes de transition sont en général recouverts
par le terrain crétacé représenté par I'épaisse formation
de grés rouges de la montagne de Cadix. Sur plusieurs
points cependant, et en particulier dans les environs de
1a S€o d'Urgel , ils supportent le terrain houiller dont
I'étude va nous occuper spécialement.

Cette étude est assez facilitée par suite de la disposi-
tioh des montagnes du pays. La chaine dominante est
la montagne de Cadix , dont les escarpements, qui pré-
sentent |’aspect d’'nne immense muraille crénelée, limi-
tent le vaste panorama qu’on a sous les yeux depuis Je
col de la Perche. Cette chaine se relie d’une maniére
continue au massif du Canigou, et affecte sa direction
E.20°N. 4 0. 20°5.; ce soulévement a bien imprimé
sa direction aux deux vallées du Segre et de la Tet, de

DE LA SEO D URGEL (CATALOGNE). 55

Puycerda & Urgel et de Montlouis & Prades ; mais il n’a
pu Vimprimer aux couches des terrams houiller et cré-
tacé que le soulévement des Pyrénées avait déja diri-
gées E.18° S. ; toutes ces formations ont pris alors la
direction moyenne E. O., qui s'observe partout avec
la plus grande netteté.

De nombreux ruisseaux, coupant perpendiculaire-
ment toutes ces couches,. descendent de la montagne
de Cadix dans le Seégre. Leurs cailloux roulés sont en
majeure partie formés de grés rouges a noyaux de
quartz blanc tout & fait identiques & ceux que j avais
observés A San Juan et suivis en France & la Manére.
Jétais donc conduit naturellement & observer ces gres
rouges en place, pour voir si comme & San Juan ils
reposaient sur le terrain houiller, ou si comme a.Ja Ma-
nére ils reposaient sur le terrain de transition. La dis-
position des vallées facilitait singuliérement ces obser-
vations; en les remontant successivement on peut
déterminer trés -exactement les limites de chaque for-
mation.

Dans les ravins de Billech et d’Ansovell, les gres
rouges crétacés reposent directement sur les schistes
de transition ; dans tous ceux, au contraire, qui dé-
bouchent dans la plaine d’Urgel, on trouvea la sépara-
tion le terrain houiller et la houille, spécialement dans
les trois vallées de Ségars, Bastida et Navines, olt quel-
ques travaux insignifiants ont été aussit0t abandonnés
qu’entrepris.

Quand on remonte le ravin de Ségars, & partir de Ia Ravin de Ségars.

Séo d’Urgel, on cliemine sur les schistes argileux de
transition dirigés O. 10° N., et plongeant fortcment
vers le sud. Ils cessent en un point situé & peu pres a
égale distance de la chapelle de Ségars et de la métairie
Liarol, et sont recouverts par une bande houillére d’en-
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viron 50 métres de puissance parfaitement dénudée au
fond du ravin, et trés-visible sur les deux flancs de la
vallée jusqu'aux crétes qui la séparent de celles de
Bastida et de Navines.

A la base de la formation , sur la rive droite du ravin,
on peut constater la présence d’une petite masse por-
phyrique se décomposant facilement & la surface en
une argile verdatre et violacée; cette masse se termine
dans le lit méme du torrent par une veinule intercalée
entre les schistes de transition et la premitre couche de
grés houiller. Les grés de la partie inférieure, de cou-
leur en général grise et parfois rougeitre, ont tous les
caractéres du grés houiller le mieux défini; ils sont
formés de grains de quartz blanc dépassant rarement
la grosseur d’une noisette , et de fragiments des schistes
inférieurs verdétres et satinés. Au milieu peu prés
de leur épaisseur se trouve une couche de houille sépa-
rée du grés par une couche mince de schiste argileux
noirpétrid’empreintesdeplantestrés-caractéristiquesdu
terrain houiller (calamites, nevropteris, sphenopteris).

La houille recueillie en différents points a des aspects
trés-variables : au fond du ravin elle est brillante, quoi-
que empétée de schistes noirs, assez fragile, & cassure
pseudo-réguliére; sur la rive droite du ruisseau, en
suivant l'affleurement sur la montagne, on en trouve
une curieuse variété, extrémement compacte , sillonnée
dans tous les sens de veinules ocreuses provenant sans
doute de la décomposition de la pyrite de fer. La com-
position de deux variétés que j’ai analysées était la syi-
vante :

Matiéres gazeuses - 8,75
Charbon fixe.. . . .
Cendres 5,47

SO
100,00 100,00
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ou abstraction faite des cendres pour le deuxiéme échan-
tillon choisi & dessein plus pur que le premier.
Matiéres volatiles.. . ©. ... ... ... g,26
Charbon. 90,71
100,00

Les cendres ferrugineuses étaient formées de :

Argile ferrugineuse.. . . .. ..« .. .. [lto,00

100,00

Cette houille, jetée sur un feu ardent, brile trés-
bien, sans odeur, sans fumée, presque sans flamme et
sans aucunement se boursoufler. Les échantillons ana-
lysés ont laissé un résidu de charbon fixe pulvérulent
et brillant comme la houille ; par aucun procédé je n’ai
pu leur donner d’agglomération. Ces houilles sont donc
des houilles séches, voisines de I'anthracite par leur
composition , mais ayant sur celui-ci I'avantage de ne
pas décrépiter au feu.

Au-dessus de la houille se trouve une série de petites
couches de grés composés des mémes éléments mais
heaucoup plus fins, & ciment ferrugineux, d’une cou~
leur généralement jaune sale. Ils plongent sous des
grés grisitres facilement décomposables qui tont déja
partie des grés crétacés ; la séparation des deux terrains
est bien marquée par la couleur et 'aspect des roches.
Les grés houillers se délitent uniformément, les grés
rouges crétacés, au coniraire, composés de couclies
d’inégale dureté forment une suite de couches saillantes
qui se traduisent dans le ravin par une suite de cas-
cades et rendent trés-difficile le parcours de ces licux :
la premiére de ces cascades marque la séparation des
deux terrains houiller et crétacé.

Dans la vallée de Bastida on observe les mémes phé-

Vallée
de Bastida,
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nomenes ; aprés avoir traversé les schistes de transition
dont les éboulements et les glissements partiels encom-
brent souvent le lit du torrent, on arrive, & quatre
kilométres environ en amont du village, & un point ot
la vallée se divise en deux également importantes; &
quelques pas, les grés rouges montrent leurs crétes
saillantes, et 'on est au milieu d’'une masse de grés
jaunitres A grains de quarz, de schiste et d’une sorte
de grauwacke schisteuse assez abondante dans les
vallées de Serch et de Bastida. Les grés renferment,
surtout sur la rive droite du torrent, plusieurs affleure-
ments noirs de schistes pétris d’empreintes houilleres;
ils se distinguent nettement par 14 des nombreux filons
de graphite accompagné de quartz que I'on rencontre
dans les schistes inférieurs, surtout en un point de la
vallée paralléle d’Ortedo, désigné sous le nom de Terras
negras, 4 2 kilométres en amont d’Ortedo. Ces gra-
phites en se désagrégeant donnent une boue trés-grasse
dont on se sert 3 Urgel pour noircir les murs. Gomme
les grés rouges supérieurs, ces schistes bitumineux sont
dirigés E.-O. et plongent de 30° vers le sud. Toussont
accompagués de veinules de houille atteignant a la
base une épaisseur de o™,15 & 0™,20.

La houille est brillante, mais feuilletée et se délitant
aisément; mise sur un feu bien allumé, elle brile avec
un peu plus de flamme que celle de Segars, mais aussi
sans se boursoufler. Je n’ai pu non plus parvenir &
Pagglomérer: le résidu de la calcination en vase clos
était tout & fait pulvérulent. Trois échantillons diffé-
rents analysés ont été trouvés composés de la maniére
suivante :

Matieres volatiles.. . 7,67 9,67 9,00
Carbone fixe. . . . . 72,00 57,53 90,00
cendres. - « « ¢ o . 20,33 52,80 51,00

100,00 100,00 100,00
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ou abstraction faite des cendres :

Matiéres volatiles. . 8,38 111,39 13,05
Charbon. . . .. .. g1,62 85,61 86,95

100,00 100,00 100,00

Ces cendres légérement colorées en jaune sont com-
posées de

Grés ferrugineux .
Argile ferrugineuse. .. .

Dans le ravin de Navines, le terrain houiller composé
exclusivement de grés jaune sale & grains fins parait
occuper une épaisseur beaucoup plus grande. Cela
tient & ce qu’il forme le plateau ot le ravin prend nais-
sance , on n'a plus alors le moyen de reconnaitre d’'une
maniére aussi précise que dans les vallées voisines pro-
fondément corrodées la séparation des terrains houiller
et cretace. En tout cas, la houille et les schistes qui
I'accompagnent se trouvent toujours & la base du ter-
rain houiller. Elle affleure au lieu dit Terras negras, &
2 kilomeétres du village, et dans le petit ravin qui de 1a
se rend dans la vallée principale. On n’y trouve que
des traces de houille ayant les mémes caractéres que
les précédentes empétées dans une grande épaisseur
de schistes bitumineux.,

Il n’existe pas de carte suffisamment détaillée de cette
région pour pouvoir servir a un tracé géologique trés-
exact; la fig. 1, Pl. I, pourra donner une idée trés-
approximative des lieux et permettre de suivre les dé-
veloppements précédents.

En résumé, sur une longueur de plusicurs kilome-
tres, I'existence du terrain liouiller et de la houille est
bien constatée : plusieurs couches, la plupart minces

Vallée
de Navines.
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et inexploitables, ont été reconnues, ectil est trés-sup-
posable que leur puissance augmentera en profondeur.
Quant & la qualité il ne faut pas trop se baser, pour en
juger, sur les analyses d’échantillons pris aux aflleure-
ments et dont la qualité a été altérée par I'action des
agents atmosphériques ; il est fort admissible qu’en
profondeur la houille soit moins séche. Pour ces ques-
tions, du reste, on ne peut que faire des hypothéses,
il est nécessaire que des travaux souterrains viennent
les résoudre.

Au-dessus de I'étage houiller se trouve une trés-
puissante formation de grés rouge, dont j'ai souvent
parlé, et dont I'étude offre un trés-grand intérét. Elle
occupe de grands espaces dans la partie orientale de Ia
chaine des Pyrénées et repose, toujours & stratification
concordante sur les terrains anciens ou sur le terrain
houiller quand il existe. Ge grés appartient-il au ter-
rain houiller ou'a un terrain plus récent? Telle est la
question qui intéresse au plus haut degré les explora-
tions dirigées dans le but de chercher en Espague ou en
France le prelongement du bassin de San Juan de las
Abadesas.

Cette question a été extrémement controversée.
M. Max Braun, directeur de la soci¢té belge de la
Vieille-Montagne, le considére comme du gres bigarré
ou du grés rouge (terrain permien); M. Paillette,
qui a étudié spécialement le bassin de San Juan,
comme crétacés, et M. Nogues, professeur & 1'école de
Soréze, dans un travail récent sur le bassin houiller de
Tuchan, comme houillers.

Cette divergence d’opinions ne doit point étonner. On
n’a pour classer les terrains que deux sortes de carac-
teres, stratigraphiques et paléontologiques. Ces der-
niers n'ont servi & personne, aucun fossile n’ayant ja-
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mais 6té signalé dans cette formatiom; plus heureux,
j’ai puy découvrir & Coustouge (Pyrénées-Orientales)
des fossiles manifestement crétacés. Il ne restait donc
aux observateurs qui mn’ont précédé que les caracteres
stratigraphiques. Or pour quiconque a étudié la géo-
logic des Pyrénées, il est évident que ces caractéres
n’ont presque jamais de valeur; les couches sont telle-
ment tourmentées, les plissements affectent si unifor-
mément toutes les formations, que ce n’est guére qu'an
contact immeédiat de deux terrains, qu’une discordance
de stratification peut avoir une signification précise. En
ce point méme, ce n’est que trés-rarement qu'on peut
en observer, et en Espagne en particulier les quatre
terrains de transition, houiller, crétacé et nummuli-
tique que I'on suit avec la plus grande netteté, en des-
cendant le cours du Segre de la Seo d’Urgel au Coll de
Nargo, sont en parfaite concordance de stratification,
comme direction et comme inclinaison générale.

Je décrirai d’abord les caractéres de cette formation
aux différents points ou je I'ai reconnue : Urgel et San
Juan (Espagne), la Manere, Coustouge et Amélie-les-
Bains (France) avant de tirer aucune conclusion.

A la Seo d'Urgel, la formation compltte comprend
trois étages : & la base les grés rouges, au milieu les
marnes jaunes gypseuses, et en haut les calcaires gris
blanc compactes. On peut I'étudier trés-bien en des-
cendant, de Pla & Organya, le cours du Ségre qui un
peu avant Pla s’infléchit brusquement, et coulant du
nord au sud la coupe perpendiculairement.

L’'¢tage inférieur (grés rouge) commence par une
série de couches de gres grisitre et jaunatre, qu'il est
parfois malaisé de distinguer du grés houiller supé-
rieur : il se décompose facilement, aussi sur le flanc des
montagnes est-il couvert de débris; on ne le voit bien

Terrain crélace
de la
Seo d’Urgel.
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que dans le lit des torrents, de celui de Ségars en par-
ticulier. 11 a une vingtaine de métres d’épaisseur, et est
recouvert par une succession de couches de grés formés
de particules quartzeuses zigglomérees par un ciment
calcaire. Lewr dureté est trés-inégale; les unes, de
couleur rouge pile, résistent bien 4 'action des agents
atmosphériques , et forment sur les montagnes de lon-
gues crétes saillantes ; les autres, de couleur rouge lie
de vin, sont beaucoup plus friables. Divisées déja par
un grand systéme de fentes dirigées N. 10° E. et incli-
nées de 8o° vers I'ouest, elles se fendent bientot 3 la
surface dans tous les sens et se pulvérisent. Les dépots
rouges forment avec les schistes de transition le fond de
tous les affluents de larive gauche du Segre, et la vase
rougedtre déposée dans la plaine d’Urgel par les moin-
dres crues. Par endroits, et surtout & la partie supé-
rieure du dépot, le grés fin passe & des poudingues for-
més de cailloux roulés de quartz blanc, reuge et noir,
de grés rouge & grains fins et de schistes verdatres. Ges
parties sont détachées et entrainées par les crues, mais
trés-résistantes elles forment dans les torrents et dans
le Segre des blocs souvent considérables, dont T'aspect
pourrait donner une fausse idée de la composition
moyenne de cet étage. La puissance moyenne de ces
grés est d’environ 700 métres.

L’¢tage moyen est formé de marnes gypseuses jaune-
verdatres, que ’on rencontre un peu avant d’arriver au
village d’Hostalets ; les premigres couches sont extré-
mement tourmentées , mais cela n’altére en rien le sens
genéral de la stratification. G’est du reste un fait con-
stant dans les Pyrénées que cette irrégularité des dé-
pots gypseux. Le gypse est ordinairement un peu gri-
sitre, quelquefois rougeatre : il est exploité faiblement
dans les environs d’Hostalets pour la batisse et I'agri-
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culture; les fours, & cuisson intermittente, sont des ca-
vités creusées dans la masse gypseuse de la montagne,
le combustible est fourni par les buis , pl‘tlyéres et
ajoncs, seule végétation des montagnes voisines de gres
rouge. L épaisseur de cet étage estd’ environ 509 metres.
L’étage supérieur est formé de calcaire gris bl§nc :
trés-dur et trés-compacte , remarquablement stratifié,
dirigé O. 5° N., et plongeant de 40 & 50° vers le sud.
Les montagnes qui en sont formées sont abruptes‘et
arides, les agents atmosphériques n’ont aucune prise
sur elles, et les cours d’eau ne s’y sont fgrmés qu’a
grand peine un passage étroit, depuis le ravin de N?ves
jusqu'a la plaine d’Organya, le Ségre travefse d’im-
menses escarpements, au milieu desquels on n’a pu sou-
vent tracer un chemin muletier qu’en le supportant par
des voites appuyées sur les anfractuosités du rocher.
Ces défilés rendus célebres dans les dernieres guerres
du parti carliste par I'assassinat du comte d’Espagne,
sont identiques comnme aspect général aux gorges de l§
Pierre-Lys dans I’ Aude; la nature des roches est S
la méme, ¢ est le méme calcaire gris blanc , pétri d’hui-
tres et riche en oursins, la nature crétacée de ces cal-
caires est manifeste. Au point ou ils se terminent coni-
mence la riche plaine d’Organya, la vallée s’é.larglt, et
aux escarpements calcaires succédent les collines mar-
neuses du terrain nummulitique sur lesquelles nous re-
viendrons plus tard. L’épaisseur de cet t?tage est d’en-
viron goo metres, ce qui donne au terrain crétacé une
épaisseur totale de 2.200 metres. ‘

Les trois étages que je viens de décrire ne se tr‘ouvent
pas réunis autre part, on ne peut pl}ls les étudier que
séparément, mais de I'examen des dl[‘férer.)tes particu-
larités qu’ils présentent, on peut encore trer des comn-
clusions intéressantes.




A San Juan
de las
Abadesas.

A la Mancre,
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A San Juan de las Abadesas, le seul représentant
de la formation crétacée est I'étage inférieur (gres
rouge) qui repose sur le terrain houiller, et s’enfonce
sous le terrain nummulitique, le tout & stratification
concordante. Ce grés qui se relie & I'ouest sans inter-
ruption a celui que nous venons d’étudier, se prolonge
a l'est jusqu’en France en passant par Gampredon, Ro-
cabruna, Colroig et la Manére. C’est 1A maintenant que
nous allons !'étudier.

Le massif montagneux qui s'étend de la Manére &
Villerouge (France), celui en particulier qui supporte
les tours de Gabrenz, et formé d’un granite tout différent
de ceux que j'ai décrits précédemment, et composé de
grands cristaux de feldspath blanc et rose, de quartz
blanc et translucide, et de mica blanc.

Au village méme de la Manére, une galerie de la mine
de plomb de ce nom, de 220 métres de longueur, montre
tous les passages de ce granite & la protogyne et la ser-
pentine. Ce granite supporte directement une puissante
formation de grés rouges parfaitement identiques a
ceux de Sau Juan et d’Urgel. Les poudingues parais-
sent y dominer & la Manére, mais au col de la Muga, on
trouve dans le ravin qui descend vers I'Espagne toutes
les alternances précédemment signalées de grés lie de
vin friables, et de coucles en saillie provenant de I'iné-
gale résistance des bancs. Au milicu de ces grés que
Yon a supposés houillers parce qu’on les avait vus re-
couvrir la houille & San Juan, sont deux bancs de cal-
caire 'un () (fig. 2) inférieur, noir veiné de blanc,
trés-dur, l'autre jaundtre moins compacte (0'), entre
lesquels se trouvent des grés grisitres, ct une couche
mince de schiste bitumineux qui a donné lieu & quel-
ques travaux d’exploration. Ges grés rouges s'enfoncent
sous une formation puissante de calcaire gris blanc
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identique & celui qui forme les défilés du Ségre. La di-
rection générale de tout ce systéme de couches est au
pla Castell est-ouest.

Quand on se dirige de la Manére sur Villerouge et
Goustouge, on voit les grés rouges, peu puissants en ce
point, recouverts d’abord par une couche de calcaire
gris noir veiné de blanc, trés-compacte et identique 4
la couche (b) signalée & la Manére, puis par un ¢tage
assez puissant de calcaire gris marneux (m) qui se dé-
lite en plaquettes minces, et n’a d’équivalent en aucun
des points ot Pon peut étudier le grés rouge.

A Coustouge (fig. 5), le granite idenfique a celui
des tours de Cabrenz renferme des minerais métalli-
ques; prés du village, on trouve dans cette roche, a
2 metres environ de la ligne de contact des gres rouges,
un filon de pyrite de cuiyre & gangue de chaux carbo-
natée un peu jaunitre de trés-jolie apparence. Il est di-
rigé de P'est & Vouest et plonge de 45° environ vers le
nord. Ony trouve aussi des filons de fer oligiste com-
pacte qui formerait, s'il devenait abondant, un minerai
bien supérieur aux plus beaux minerais des Pyrénées.

La route de Coustouge & Saint-Laurent est tracée
dans les grés rouges (r), prés de lewr limite et paral-
lelement a leur direction ; mais c’est & est du village
surtout qu’il convient de les étudier dans le ravin qui
descend & la métairie de Rieumajou. En se dirigeant de
Coustouge au lieu dit Camp-Durand , on traverse d'a-
bord ces grés toujours dirigés de Test & Touest, et 'on
trouve au-dessus un nouveau lerme de la série. Ge sont
des grés jaunitres et grisitres legerement micacés, et
pétris dé coquilles noiratres : les seules discernables
sont des valves supérieures d’huitre. L'une de ces cou-
ches est noire et contient des traces de schiste noir,
méme de charbon, ce qui y a fait entreprendre fort mal

Toue XIV, 1858. 5

De la Manére
a Villerouge.

A Coustouge



A Amélie~
les- Bains,
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4 propos des recherches de houille. Ce n’est pas du
reste un fait isolé, et de I'autre coté de Coustouge, pll‘és
des métairies Cazanove, Pradels et la Gome, certaines
de ces couches de gres jaune et noirdtre pétries de téré-
bratules et de cyprines crétacées servent toujours de
loit & des schistes noirs qu’on a pris parfois pour des
allleurements de houille. Au milieu de ces grés fins jau-
nitres se trouve, du cdté de la métairie de Rieumajou,
une couche calcaire pétrie de cyclolites ellipticus (La-
marck) caractéristiques du terrain crétacé. Cet en-
semble de couches recouvert par une assise de calcaire
{¢) (fig. 4) blanc compacte, non fossilifére, et par un
nouveau dépot de grés rouges (r) identiques & ceux
de la base, s’enfonce au sud sous les calcaires gris
blanc de la montagne de Bassagude.

Tout prés du village d’ Amélie-les-Bains (Pyrénées-
Orientales), on peut encore faire des observations im-
portantes sur cctte formation. Le massif de montagnes
qui s'¢éléve au sud de la route d’Arles & Amélie est formé
de granite supportant ordinairement des schistes de
transition. Gependant, quand on a dépassé Amélie, on
le voit, au pont de Palalda, recouvert directement par
une formation de grés rouges identiques & tous ceux
que nous avons eu jusqu’ici I'occasion d’étudier; les
piles du pont reposent sur les assises inférieures de cet
étage, dont I'épaisseur totale ne dépasse pas 20 & 30
métres. Sur ces grés repose un calcaire noir veiné de
blanc, compacte, identique a celui signalé & la Mantre,
mais beaucoup plus développé en ce point; il donne
lieu aux carriéres de marbre exploitées & cOté de
la route. La séparation des deux étages se€ voit, au
reste, trés-nettement dans le lit méme du Tech (fig. 5)
qui, & partir du pont de Palalda, est creusé sur une
longueur d’environ 500 métres entre les deux roches.
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La direction commune des grés, du calcaire et de la .

riviere, en ce poiut, est N. 30° O., avec une forte in-
clinaison vers le sud-est. Sur la rive gauche, la ligne
de séparation s’infléchit & 'O. 15° N., de maniére A en-
glober le village de Montalba; sur la rive droite, elle va
cotoyer le mur d’enceinte de I'¢tablissement thermal
militaire.

A11-de§sus de ces calcaires noirs se trouve, a lest,
une formation de grés marneux (g) d’un jaune sale tout
a fait analogues & ceux qu’on trouve & Cousiouge, pris
de la métairie de Rieumajou, ol abondent aussi les
cyclolites ellipticus : ce fait avait déja été observé et
signalé par MM. Cordier, Dufrénoy et Véne. Au-dessus
enfin de ces grés jaundtres se trouvent les marnes jaunes
verditres gypseuses, dans lesquelles sont ouvertes les
nombreuses carriéres fournissant le gypse bien connu
dans les Pyrénées-Orientales sous le nom de gypse de
Palalda et Montalba.

Revenant maintenant en Espagne, nous terminerons
notre description des terrains par celle du terrain num-
mulitique, puis nous jetterons un coup d’cil sur I'en-
semble de ces observations, pour en déduire les consé-
quences importantes pour la géologie et I'industrie qui
en découlent naturellement. .

Au point o se terminent les calcaires crétacés, ¢’est-
d-dire les défilés du Segre, la vallée s’élargit, on entre
dans la plaine fertile d’Organya, dont le sol est formé
par les assises inférieures du terrain nummulitique ; ce
sont dés calcaires marneux gris se.délitant facilement,
par 'action des agents atmosphériques, en coucles
miuces et faiblement ondulées. Les bouleversements
visibles n’affectent que les couches supérieures de cal-
caire compacte et bréches & fragments de calcaire rou-
geatre sur le haut desquelles est béti le village de Coll

Terrain
nummulitique.
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de Nargo. Toutes les couches ont ¢té soulevées; leur
direction est toujours est-ouest, mais & la hauteur du
Coll de Nargo elles plongent vers le nord. En descen-
dant le Ségre, on les voit reprendre leur inclinaison
premiére vers le sud et s’enfoncer sous le terrain ter-
tiaire. :

Cette formation est importante a cause des gisements
de lignite qu’elle contient , et qu’on observe en remon-
tant les deux ravins de Vall d’Argues et de Saillent;
les roches qu’on y observe rappellent comp]éteme‘nt les
roches a lignite de Maillac (Aude); c’est une succession
d’argiles grises et de calcaires gris plus ou moins mar-
neux au milieu desquels se trouvent les couches de
combustible. Le mur et le toit sont formés d’un calcaire
noir trés-résistant : celui du toit, dount I'inclinaison dé-
termine celle de la montagne, se débite facilement en
dalles pseudo-réguliéres. C’est cette propriét¢ qu'on a
mise jusqu’a présent & profit pour exploiter & ciel ou-
vert les alfleurements de ces couches charbonneuses;
une seule fois on a essayé-d’y faire des travaux soulter-
rains qui n’ont donné aucun résultat.

‘ Aux points ol ces gisements sont.connus, il y a plu-
sieurs couches de lignites dirigées exactement est-ouest,
et plongeant de 25 degrés vers le nord; leur puissance
n'est que de o™,10 & 0,20, mais il est possible qu'en
profondeur ces couches trés-voisines se réunissent et
augmentent d’épaisseur. Ce serait alors une richesse
minérale importante, car le lignite est d’une qualité
tout exceptionnelle. 1l est dur, compacte, brillant, &
cassure conchoide;-mis sur un feu bien allumé, il briile
avec une flamme brillante, en se boursouflant légére-
ment, et sans développer I'odeur caractéristique des
lignites ordinaires; elle se rapproche au contraire de
I'odeur de la houille. Par la calcination en vase clos, il
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donne un coke boursouflé, brillant, trés-agglomére;
il a, en somme, toutes les propriétés des Louilles gras-
ses; sa composition est la sulvante :
Matiéres gazeuses.. « . « . o v oo s s e 45,16
COKE. « v v v v ve e e e e . 1836
Cendres. . v se o ade eteee e e s s BAS
100,00

Ou abstraction faite des cendres:

Matitres gazeuses. .« .« .« o o v . ee e 18,29
AT e B Bl e B nlo oo o1 Biggs

100,00

Ces cendres, colorées fortement en brun par I'oxyde
de fer, sont formées de :

AT b e S G O OO . 95,00
- 5,00

100,00

Jetons maintenant un coup ’ il en arriére, et voyons
quelles conclusions on peut tirer des descriptions pétro-
graphiques qui précédent. Il résulte tant des études
déja entreprises sur le bassin de San-Juan par les ingé-
nieurs espagnols, que de celles que je viens d’exposer,
que sur le revers méridional des Pyrénées le terrain
houiller forme une bande déposée par places sur les
schistes de transition, et recouverte a stratification con-
cordante par une formation de grés rouge. L’affleure-
ment que j’ai signal¢ dans les environs de la Seo d’Us-
gel west que le prolongement de la bande bien plus
développée reconnue et exploitée & San-Juan ; mais en-
ire ces deux points il 0’y a pas continuité. La bande de
San-Juan ne s'¢tend que du colde Surroca & Canipre-
don, peut:étre a Rocabruna; elle n’existe plus 4 la Ma-
nere. Celle de la Seo d’Urgel s'étend , a I'est, jusqu’au
ravin &’ Arsaguel environ; sa limite & I'ouest nrest in-

Reésume.
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connue.’On posséde 3 San-Juan des couclies impor-
‘?antes de houille grasse propre i la fabrication du coke;
a la. Seo on n’a que des couches mélangées de schistes
argileux et donnant une houille anthraciteuse remar-
quablement séche. Mais il ne faut pas oublier qu’on ne
conn.ait encore que les affleurements de ces couches; il
convient maintenant de s’assurer, par des recherches
souterraines séricusement entreprises, si la puissance
des couches n’ira pas en augmentant avec la profon-
(leur: et la qualité du charbon en s’améliorant, comme
le voisinage et la contemporanéité des couches de San-
Juan permettent de 'espérer.

Le grés rouge, supérieur aux couches de gres houiller,
recouvre sur une grande étendue les terrains inférieurs
(houiller, de transition ou primitifs). La limite inférieure
de cette formation est facile & tracer; clle est représen-
L‘ée exactement par le croquis suivant des bords du
segre a ceux de la Muga (fig. 6).

Leur superposition sur les dépéts houillers de San-
Juan, ot jusqu’ici elle £tait seulement connue, les a fait
prendrc pour des grés houillers. L'eussent-ils 6té en
réalité, ¢’est au-dessous d’eux ct non au-dessus, comme
& la Manére ct Coustouge, qu'il efit convenu ,de {aire
des .fouilles; mais d’apres les caractéres de cette for—
mation, ‘c’est au groupe crétace qu'il faut la rapporter.

En eflet, nous avons dit qu'on n’observait jamais
aucune discordance de stratification entre le terrain
h01.1111er quand 1l existe, ces grés rouges, les calcaires
qui les recouvrent et le terrain nummulitiq.ue. Ainsi se
trouve réfutée I'hypothése de M. Nogués, qui regarde
ces gl:és comme houillers par cela seul que leur stra-
t]ﬁcatl.on est la méme que celle du terrain houiller; au
contraire, la régularité de cette formation, qu’on ,s,uit
trés-Dien sur une grande étenduc de Pla a la Manére,
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contrastant avec irrégularité des dépoOts houillers qui

‘ne se montrent que par places au-dessous d'elle, et la
superposition des grés rouges indifféremment sur le
terrain houiller (San-Juan la Seo d'Urgel), sur les
schistes de transition (Billech, Bastanis et Rocabruna),
sur le granite (la Mancre, Cousiouge, Amélie-les-Bains),
auraient dfi mettre en garde contre une assimilation de
ces couches avec celles du terrain houiller, dont elles
n’ont, du reste, que fort rarement I'apparence. En se-
cond lieu, l'interposition a la Manere et Amélie de cou-
ches de calcaire noir, tout 3 fait opposée a ce que I'on
observe dans la majorité des bassins houillers médi-
terranéens , proteste contre une pareille assimilation.
Enfin la présence bien constante de fossiles crétacés
caractéristiques dans les couches de grés, dont les rela-
tions avec les grés rouges sont constantes dans les
points les plus éloignés les uns des autres , détermine
complétement leur age. Le terrain crétacé du versant
méridional des Pyrénées serait donc, en définitive, ainsi
composé :

1 A la base, un étage, parfois trés-puissant, de grés
rouges & fragments de quartz et ciment calcaire. Cet
étage est complétement privé de fossiles, et ses couchies
nont été aucunement affectées par leur contact fré-
quent avec les roches primitives.

2o Une assise de calcaire noir trés-compacte , veiné
de petits filons de spath blanchatre. Cette assise est
"parfois, comme 2 la Manére, intercalée au milieu méme
des grés rouges , et parfois elle forme , comme & Amé-
lie-les-Bains , une assise distincte puissanie qui serf
de toit aux grés rouges. Cette assise peut, du reste,
aire considérée comme purement accidentelle.

50 Un étage de grés jaunatres, composés des mémes
éléments que les grés rouges ; mais & ciment plus ferru-
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gineux. Ce grés ne se voit pas & la Seo d’Urgel ni a
San-Juan; il est, au contraire, trés-développé a la
partie esi du terrain que je décris & Coustouge: On le
retrouve aussi avec une plus grande épaisseur et une
plus grande régularité 4 Amélie-les-Bains, au-dessus
des marbres noirs. Dans ces deux localités on y trouve
en abondance des ostrea indéterminables, et surtout
des cyclolites ellipticus (Lamarck), caractéristiques des
formations crétacées.

&> Un étage de marnes jaundtres verdatres, gypsi-
féres, d'une plus faible puissance. Leur stratification
est extrémement irrégulitre , mais affectée seulement,
par des bouleversements locaux, qui s’expliquent faci-
lement en admettant que le sulfate de chaux sest
@’abord déposé a I'état d’anhydrite; I'augmentation de
volume, pendant I'hydratation, aurait produit ces écra-
sements et refoulements remarquables qu’on observe
a Hostalets surtout, & la base de ce terrain. La méme

- formation se retrouve en France dans Iilot de tertain
crétacé qui embrasse Amélie-les-Bains, Reynés et -

Montalba. De nombreuses et riches carrieres y sont
depuis longtemps exploitées.

5° Une puissante formation de calcaire grisatre, trés-
compacte,, dans lequel les cours d’cau se sont pénible-
ment frayé un passage. Elle constitue les défilés du
Seégre de Pla a Organya, et du coté de la Manére les
montagnes de Bassagude. Ces immenses escarpements
calcaires forment une série de remparts naturels qui
en font des barriéres & peu preés infranchissables , au
milieu desquelles se sont surtout concentrées les luttes
dont si souvent cette partie de la Catalogne a été le
théitre.

On voit en résumé, d’aprés cette description, que le
sol de cetle partie de la Catalogne qui est arrosée par
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le Seégre, renferme de nombreuses richesses minérales
dont on n’a tiré jusqu’ici qu’un faible parti. Parmi les
causes de cet état. de choses, la plus importante, on
peut dire méme la seule, est le manque presque absolu
de voies de transport. La route royale de Puycerda a
Lérida suivant le.cours du Ségre, 'une des voies les
plus importantes par lesquelles les échanges peuvent se
faire entre la Catalogne et la France, n’est pas prati-
cable aux voitures; de nombreux convois de mulets la
parcourent chaque jour. Mais si ce moyen lent et oné-
reux de transports est possible pour I’échange des
objets de premicre nécessité, en particulier pour les
vins que produiscnt en abondance les magnifiques
plaines de la Seo d'Urgel , ’Oliana et de la Conca, il
est impossible pour les matiéres minérales, par exem-
ple, dont la valeur ne varie qu’avec leur richesse ab-
solue, sans élre exposée aux brusques fluctuations qui
alfectent les prix des denrées alimentaires.

Ainsi, les terrains primitifs et de transition des envi-
rons du Martinet renferment de nombreux gisements
de cuivre; les minerais qu'on en a extraits a quelques
reprises, mais en trés-faible quantité, ont da étre expé-
diés en Angleterre par la France. On ne soupgonnait
pas, dans le voisinage de ces mines, 'existence de la
houille, et le bassin de San Juan de las Abadesas,
quoique relativement assez voisin, est d'un abord trop
difficile pour qu’on ait pu songer 4y installer des usines

A culvre traitant ces minerais. Il faudrait des minerais

d'une Tichesse tout & fait exceptionnelle pour qu’on
pat les grever d’énormes frais de transport, alors que
le métal produit serait frappé de frais non moins consi-
dérables pour parvenir du lieu de fabrication au lieu de
consommation. Les marnes jaunes du terrain crétacé
renferment du gypse dont on n’a, pour ainsi dire, tiré
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aucun parti, d’abord parce que les combustibles vége-
taux employés & la cuisson sont rares et chers, et que
les transports d’Hostalets aux lieux de consommation
améneraient ce produit & un prix tel qu'on ne pourrait
Yemployer dans I'agriculture ni dans la batisse. A la
Seo, le prix de la chaux a été jusqu’ici extrémement
glevé, malgré le voisinage des masses calcaires de
transition qui sc tiennent & Alas; c’est que le combus-
tible se vend A un prix exorbitant.

On le voit, le développement de I'industrie minera~
Jurgique, celui de I'agriculture sont entravés dans cetle
partic de la Catalogne par le manque de combustibles
ot de voies de communication. L’existence bien con-
statée du terrain houiller et des couches de houilles au
voisinage de la Seo d'Urgel est donc d’une importance
extréme. 1l ne faut pas cependant se faire d’illusions;
la richesse de ce bassin est encore inconnue, on n'a
constaté que son existence; mais fiit-il I'équivalent de
San-Juan, on n’en pourra tirer aucun parti tant que
des voies de communication perfectionnées ne permet-
tront pas de faire arriver des montagnes & la vallée du
Seégre, et de transporter en un point quclconque de
cette vallée les minerais et la houille. Ce sera en méme
temps rendre possible, sur les licux-mémes, la création
d'usines qui élaborent & la houille les matitres pre-
mi¢res (minerais de cuivre, gypse, calcaire) , et ouvrir
aux produits (cuivre, platre, chaux) les débouchés qui
leur ont manqué jusqu’ici. Ce sera développer forcé-
ment une foule d’industries qui ne demandent que dg
1a force motrice ou de la chaleur, ¢’est-a-dire du com-
bustible , cclle en particulier qui aurait pour but de tirer
un meilleur parti, & Lérida par exemple, des abondants
et riches minerais de plomb que peuvent fournir dans
le voisinage les mines de la province de Tarragone.
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L’établissement d’un chemin de fer entre Puycerda
et Lérida, suivant la vallée du Ségre, n’offrirait de diffi-
cultés que dans les défilés d’Organya; mais I'impor-
tance de ce chemin, qui mettrait en rapport la France
avec la plus belle et la plus riche partie de la Cata-
lnge, et qui développerait puissamment, la richesse et
I'industrie d'un pays si bien doté par la nature, me
dispense d’insister plus longuement sur la convenance
de réformes que je ne puis qu'indiquer sommairement
pour ne pas sortir des limites naturelles de ce mémoire.
Je serais heureux que les quelques observations que je
viens de présenter pussent encourager les industriels
il: s'occuper plus sérieusement de ces questions, el me
fissent concourir, pour ma part, au développement
d’une contrée si intéressante . tous égards.
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EXCURSION DANS LE CORNWALL EN 1857.

Par M. L. MOISSENET, ingénicur des mines.

PREPARATION MECANIQUE DU MINERAX D ETAIN.

INTRODUCTION.

La préparation mécanique du minerai d’étain dans
le Cornwall a déja ¢té décrite & plusieurs reprises,
tant en Angleterre qu’en France (1).

Vers 1758, Borlase, recteur de Ludgvan, prés Pen-
zance, exposa les procédés suivis dans I'ouest du comté;
en 1778, Pryce apporta quelques additions au travail
de Borlase, et reproduisit, & une plus grande ¢chelle,

les dessins de Bocards et autres appareils que ce der-
nier avait donnés,

Plus tard le docteur Boase publia, dans le deuxiéme
volume des’ Transactions de la société géologique de
Cornwall, un mémoire sur la préparation des minerais
d’étain de Saint-Just, s’'appliquant spécialement aux
minerais de ce district qui présentent I'association du
cuivre avec I'étain.

(1) 1* Borlase. Nat. Hist., p. 177; 1758.

2® Pryce, Mineralogia, p. 215; 1778.

3° D* Boase. Lrans. of the Royal Geo. Suc. of Cornwall,
vol. II, p. 386.

4° W. J. Henwood. Trans. of the Royal Gen. Soc. of Corn-
wall (lu en octobre 1828), vol. 1V, p. 145; 1832.

5° De la Beche.. Report on the Geology of Cornwall, p. 5753
1859.

6° Dufrénoy et [lie de Beaumont. Annales des manes, 1 s.,
t. X, p- 3315 1895.

7° Coste et Perdonunet, Ann. des mines, 2°9., t. VI, P, 3; 1829.

Descriptions
existantes.
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M. W. J. Henwood, dans le 4° volume du méme re-
cueil, décrivit les opérations assez différentes, dont la
pratique avait prévalu dans le centre du Cornwall (dis-
trict de Gamborne, Redruth, etc.). Les renseignements
qu’il fournit s’arrétent 4 ’'année 1828.

En 1839, M. de la Béche, dans la partie économique
de son bel ouvrage sur le Cornwall et le Devonshire,
apres avoir successivement indiqué les méthodes gros-
sitres appliquées par les anciens, a consacré plusieurs
pages 4 la comparaison des faits principaux enregistrés
par Pryce et par M. Henwood.

Les Annales des mines, renferment sur le méwme
sujet, les mémoires de MM. Daflrénoy et Elie de Beau-
mont (1825), puis de MM. Coste et Perdonnet (1829).

Desremarques de M. de la Bécle, il résulte que le pro-
cédé de préparation du minerai d’étain n’a pas été beau-
coup amélioré, pendant la période de 50 ans écoulée
entre la description de Pryce et celle de M. Henwood.

Depuis ces trente dernitres années, au contraire,
quoique le principe des opérations soit resté le méme,
Vintroduction des machines a vapeur pour bocards, dont
I'emploi est aujourd’hui devenu général, a concentré le
travail sur de grands ateliers; en présence de grandes
quantités de matiére a traiter sur un méme point, on a
¢té conduit & inventer des appareils spéciaux, et & per~
fectionner les anciens, et on a réduit en méme temps
les frais de main d’wuvre et les pertes en métal.

S'il reste encore beaucoup & faire dans cette branche
de l'industrie minérale, il n’en est pas moins vrai
gu'entre un grand atelier récemment établi, et un ate~
lier de 1758 ou méme de 1828, il existe de profondes
différences.

L’intérét que peut offvir I'étude de la préparation de
I’étain, telle qu'on est arrivé & Yexécuter dans le Corn-
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wall, serait donc suffisamment justifi¢ par les amélio-
rations notables qu’elle a recue, si le caractére méme
des opérations qu’elle comprend, n’en faisait pour I'in-
génieur une sorte de méthode générale applicable, au
mnoins en partie, au lavage de divers minerais et ma-
titres de nature variée.

On se trouve en elfet en présence de grandes diffi-
cultés; on part d’'un minerai de tenear moyenne trés-
faible, dans lequel le métal est intimement dissémineé,
et quil faut par suite commencer par réduire en
poudre fine; et I'on doit oblenir, pour satisfaire aux
exigences de la métallurgie, un produit marchand trés-
riche ; on n’a en sa faveur que la différence notable de
densité entre 'oxyde d’étain et une partie des gangues.

En comparant ces conditions avec celles des prépa-
rations des minerais de cuivre et de plomb, on voit que
toutes les simplifications capitales, ‘qoi résultent dans
ces derniéres des triages multipliés, autant que possible
sur les matiéres en morceaux, se irouvent ici suppri-
mées. La teneur du minerai de cuivre pour le marché
est peu élevée ; quant & la galéne sa préparation pré-
senie souvent des difficultés particuliéres, sur les-
quelles je n'ai pas & insister, mais dans tous les cas,
le traitement des schlams, plomb ou cuivre, se fait
dans le Cornwall avec des appareils identiques & ceux
employés pour I'étain. .

Aussi, nulle part mieux que sur les aleliers & ¢tain
{Tin dressing Floors) du Cornwall, ne peut-on se
rendre compte de la maniére dont les Anglais pro-
cédent & la préparation, toujours si délicate, des
sables fins et boues métalliféres.

A ces divers points de vue, j'ai pensé qu’il serait
ulile de réunir les renseignements recueillis dans deux
excursions dans le Gornwall.

Tntérét principal
de cette ¢lude.

Ateliers visilés.
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En 1855, javais parcouru les ateliers de I'ancienne
et fameuse mine de Great Wheal Vor, récemment re-
mise en exploitation : ceux de Providence, Great Pol-
gooth, Drakewalls; en 1857, j’ai vu en outre Balles-
widden, Tincroft, Saint-Day United, Carvath, Carclaze,
Pentuan et plusieurs autres, et j’ai s¢journé quelque
temps sur le Dressing de la mine de Par Consols, pres
Saint-Austell.

Le prix ¢levé de I'étain (1), lors de mon dernier
voyage, déterminait partout une trés-grande activité,
et sur plusieurs points, on pouvait travailler avec avan-
tage les matiéres rejetées par les anciens (2).

A ces circonstances favorables, il m’a été donné de
joindre T'accueil, partout bienveillant, que jai recu
des directeurs des mines, et 'mépuisable obligeance
des Captains, préposés aux ateliers de préparation ; qu'il

me soit permis de mentionner parmi les premiers :
M. F. Pryor de Redruth, et feu M. Puckey de Saint-
Blazey, et parmi les Captains : MM. Blight, de la mine
de Tincroft, et W. Neetle, de la mine de Par Consols.

J'ai adopté pour cette étude lcs divisions suivantes :

1° Apercu sur le Cornwall; — modes de gisements du mi-
nerai d’étain ; nature des gangues associées %

§ 1°". Exposé général de la méthode de préparation ; sé-
. rie des opérations;

§ 2°. Description de quelques ateliers; formules de trai-

\ tement;,

3° Description et travail des appareils;
4° Données économiques.
Note sur les procédés d'essai du minerai d’6tain,

9

(1) Aux mojs @’aoiit et septembre 1857, le minerai d’étain de
bonne qualité se vendait 8o £ == 2.000 fr. la tonne: peu de
temps aprés le prix en est tombé A 6o £. "

(2) Depuis la rédaction de ce mémoire, j’ai visité en 1858 beau-
coup d’autres d’ateliers, notamment ceux de Dolcoath. Carn-
brea, Polberro, Wendron Consols, Levait. ¥

DU MINERAL D'ETAIN DANS LE CORNWALL. 81

PREMIERE PARTIE.

APER(}U SUR LE CORNWALL. —— MODES DE GISEMENT DU MINLERAI D'ETAIN;
NATURE DES GANGUES ASSOCIEES.

Exploité depuis les temps anciens, le Cornwall n’a pas
cessé d’étre un des centres principaux de la production
métallique du globe; il réunit les espéces minérales les
plus variées, et, outre les métaux, fournit encore une
grande quantité de matériaux de construction de pre-

" mier choix.

Le combustible seul y fait défaut ; mais on I'y améne,
a un prix modéré, du grand bassin houiller du sud du
pays de Galles.

De 13 un mouvement de cabotage considérable; les
minerais de cuivre sont embarqués dans les ports du
Cornwaell, et transportés aux usines de Swansea ; tandis
que la houille vient en retour. La principale consom-
mation de combustible alieu sur les mines pour le chauf-
fage des nombreuses machines d’épuisement, d’extrac-
tion, de bocards, etc.; les usines & étain, & plomb,
les fonderies et forges en emploient aussi une quantité
notable.

Avant de donver quelques chiffres relatifs & la pro-
duction actuelle des métaux dansle Cornwall, il ne sera
pas sans intérét de remonter bri¢vement & l'origine
de leur exploitation, et & celle des transactions, si im-
portantes aujourd hui, de ce comté avec le pays de
Galles.

(1) L’élain était déja exploité et fondu sur place au

(1) Ces renseignements sont tirés de 1’ouvrage de M. de la
Béche et du mémoire de M. J. Hawkins, 4° vol. Lransactions
de la société géologique de Penzance.

TouE XIV, 1858. 6

Historique.
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temps des Phéniciens, qui avaient fait de leur colonie
de Gades, sur la cote ouest de 'Espagne, leur principal
entrepot de cette branche de commerce.

Au temps d’ Auguste, Diodore de Sicile rapporte que
les Romains achetaient, aux habitants du Cornwall,
I'étain que ceux-ci leur livraient & I'ile d'Iktis (sup-
posée étre le mont Saint-Michel), le transportaient a
dos de chevaux, en trente journées de marche & tra-
vers la Gaule, et 'embarquaient aux embouchures du
Rhone.

La demande d’étain s’accrut, aux sixiéme et sep-
tidme si¢cles, par la fonte des cloches destinées aux
nombreuses cathédrales de cette époque, et plus tard
par I'invention del’artillerie. Au treiziéme siécle, Bruges
étaitle principal marché de ce métal ; et au quatorziéme,
les marchands italiens le transportaient aux contrées du
Levant.

Le roi Jean, en ’année 1201, puis Richard, comte
de Cornwall, et le roi Edouard I** en 1305, accordaient
aux producteurs d’étain (7Zinners, Stamnatores) des
chartes et priviléges, qui furent I'origine des cours spé-
ciales, connues encore aujourd’hui sous le nmom de
Stannary Court, et olise réglent les contestations et af-
faires des mines.

Pendant longtemps on dut se contenter d’exploiter
I'étain d’alluvion; quand ce gisement devint plus
pauvre, on attaqua les filons; la recherche de I'étain
dans ceux-ci amena la découverte du cuivre. En 1600,
Carew annonce que l'on expédiait déja des minerais
de cuivre dans le pays de Galles, probablement en vue
d’économiser sur le prix du combustible nécessaire & la
fusion.

Vers 1700, on commenca dans les usines 4 étain &
remplacer les fours & manche et le combustible vége-
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tal, charbon de bois et Turf, par les fourncaux & ré-
verbére chauffés & la houille.

Les premiéres machines & vapeur pour I'épuisement
furent installées & peu prés & la méme époque.

La mine de Wheal Vor en eut une de 1710 & 1714,
construite sur le type de celles de Savary-ou de New-
comen. Les machines de Newcomen furent établies en
grand nombre de 1720 4 1778, et remplacées depuis par
celles de Watt, dont on n’a fait que perfectionner le
systéme jusqu’a nos jours.

En résamé, on voit que I'étain fut produit par le
Cornwall depuis les temps les plus anciens; et, qu’a-
lors comme aujourd’hui, il y subissait les opérations
complétes, y compris le traitement métallurgique ; que
les minerais de cuivre, exploités sans doute peu avant
I'an 1600, furent dés lors dirigés sur le pays de Galles;
que la consommation industrielle de la houille de cette
contrée, dans le Cornwall, ne remonte qu’a 1700, et fut
due, vers cette époque, a son introduction dans la fu-
sion de 'étain, et & la découverte des machines & va-
peur.

Quant & la galéne argentifére on commenca i Fex-
traire dans le Gornwall et le Devon, antérieurement
au minerai de cuivre; son exploitation est aujour-
d’hui une des branches importantes de I'industrie du
pays, et denx usines en fondent sur place une grande
partie.

Sans insister davantage sur ces généralités, je préci-
serai, par quelques données numériques, la production
actuelle des principales substances minérales ; pendant
Fannée 1856 le Cornwall et Devon ont fourni :

Production

minérale en 1856,
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ETAIN. | CUIVRE. PLOMB, | ARGENT. ZINC.

tonnes. fonnes. tonnes. ounces. tonnes.

Minerais 9.350 | 206.177 | 13.112 » 3.971
Meétaux corrrespondants.| 6.177 13.534 8.597 | 325.892 »

Les minerais de cuivre ont ét6 vendus 51.045.628 francs.

Coux d’6tain, . « . .« .+ o oo .o . . 16.596.250 —

1l faut y joindre: 8,000 & 10,000 tonnes de pyrite
defer; 26,750 tonnes de minerai de fer, hématite; 500 &
600 tonnes acide arsénieux, tant brut que raffiné, et
une petite quantité de minerais de nickel et d'urane.

Les granites du Dartmoor dans le Devonshire, ceux
des environs de Liskeard, ceux de Penrhyu et de Con-
stantine , pres Falmouth, et ceux de Lamorna, prés
Penzance, sont trés-largement exploités pour les grands
travaux a la mer; cales, docks, etc.

Les granites altérés des environs de Saint-Austell, et
ceux de Breag prés de Helston, donnent lieu & une pro-
duction de prés de 100,000 tonnes de terre et pierre &
porcelaine (china clay and china stone), en majeure
partie expédiées aux potlerics du Staffordshire.

Prés de Camelford, on extrait dans les grandes car-
rieres dites Debabole quarries, des ardoises d’excellente
qualité.

Les serpentines du cap Lizard servent 4 fabriquer des
cheminées, et objets de décoration et d’ornement, d’'un
trés-bel aspect.

D’aprés les chiffres qui précedent, on peut se faire
une idée approchée de la masse des produits qui sortent
annuellement du Cornwall; quant & la houille aujour-
&’lui consommée, je n'al point de données exactes;
mais si on se reporte a la statistique fournie par
M, Henwood, on voit qu’en 1837 les mines en brillérent
56,860 tonnes. La consommation totale, usines com-
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prises, est probablement supérieure, maintenant &
100.000 tonnes.

Les principaux ports du Cornwall sont, en suivant la
cote nord et faisant le tour de la presqu’ile, Padstow,
Newquay, Portreath, Hayle, Penzance, Falmouth,
Truro, Pentuan, Charlestown, Par, Fowey, Looe, Mor-
welham et Galstock. Sur un grand nombre de points, les
embouchures, largement coupées, des fleuves laissent
accés aux batiments, & une assez grande distance des
cbtes; cest ainsi que la riviere de TFalmouth est navi-
gable jusqu’a Truro, et la Tamar jusqu’a Morwelham
sur d’autres on y a suppléé par des canaux, tels que
ceux de Pa: et de Liskeard.

Depuis plusieurs années déja, un chemin de fer de
27 milles et demi, de Penzance & Truro, avec embran-
chements de Redruth & Portreath et 3 Devoran, dessert
le district minéral de Camborne et Redruth.

Une grande ligne de Truro & Plymouth, qui doit rat-
tacher le Cornwall au Réseau anglais, par sa jonction
sur ce pointavec le Great Western, est presque entiére-
ment construite ; on doit la prolonger jusqu’a Falmouth.

File sera livrée a la circulation lorsque le grand tra-
vail de M. Brunel, le pont de Saltash sur la Tamar,
sera terminé; cest-i-dire trés-probablement dans le
courant de1859.

Des chemins de fer avec chevaux, ou tramways, exis-
tent sur plusieurs directions. Je citeral celui de Par &
Newquay, encore inachevé dans sa partie médiane, la
petite ligne de Saint-Austell 4 Pentuan qui suitla vallée,
ot depuis si longtemps, et encore aujourd’hui, on ex-
ploite les gisementsd’étain d’alluvion (stream-works),
et le grand plan incliné de 6 milles de longueur de
Cheesewring & Moorswater, pres Liskeard, traversant
le district de Garadon.

Chemins de fer

Tramways.




Usines & étain.
(Tin smelting
works.)

Fonderies.
{Foundries.)

Ouvriers,
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Pour les minerais d’étain, dont nous avons spéciale-
ment & nous occuper, le transport de la mine 4 I'usine
se fait, soit par le chemin de fer, soit en charrettes.

Les usines & étain, excepté celle de Charlestown prés
Saint-Austell, sont construites dans I'espace qui s'étend
de Penzance 4 Truro; elles sont au nombre de neuf.

Usines. Propriétaires.
Galenick. . . . Mitchell et C-.
Cavedras.. . . .
Treluswell. .
Charlestown. .
Angarrak,
Chyandour. . .
Trethellan. . .
Mellenear. . .
Bissoe Bridge. . . . Bissoe Bridge C°.

Daubus et G
Enthoven et G°.

Bolitho et G°.

Williams, Harvey et C°.

Les machines et agreés divers, employés dans les tra-
vaux souterrains et les ateliers de préparation mécani-
que, sont fournis par plusieurs usines, réparties dans
les divers districts. La grande foundry de Hayle occupe
le premier rang; je citerai encore celles de Copper
House, prés Camborne ; Tucking-Mill, dans le village
du méme nom ; Perran sur la riviere de Truro, de Saint-
Blazey prés de Saint-Austell, de M. Thomas & Charles-
town, de N. Holman et Sons a Saint-Just, de Roseland
Vale prés Liskeard.

Les ventes aux enchéres du matériel des mines aban-
données permettent aux explorateurs de s'approvision-
ner, souvent dans de trés-bonnes conditions.

Quoique le prix de la main d’ceavre dans le Cornwall
soit toujours demeuré assez bas, relativement aux
autres districts de I’ Angleterre ; il a subi, comme par-
tout, dans ces derniéres années, un accroissement no-
table, da particuliérement ici & la grande émigration
des mineurs pour I'Australie.
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La population des ateliers de préparation est com~
posée de mécaniciens-chaufleurs pour les machines, de
contre-maitres, surveillants, et surtout des femmes et
enfants des mineurs. Les garcons sont admis dans les
travaux souterrains, presque tous avant l'dge de
15 ans (1) ; on n’en conserve que quelques-uns de cet
4ge pour les opérations les plus pénibles de la prépa-
ration.

On peut admettre pour la paye mensuelle les chiflres
suivants :

5 fr.
10 = 87,50
15 =168,75

Mécaniciens.

Manceuvres . . . . o . o s oo .

Femmes et filles au-dessus de b 22 45 o3 a5
de 14 d 17 ans. . . 25 == 20,00

Filles. .{de 12 & 1frans. . . . 1th=17,50

de gaioans. . .. 10 == 12,50

au-dessus de 1/ ans. oo = 25,00

de 12 & 1/f ans. . 15 =18,75

moyenne au-dessous } "

dei2 ans. .

Gargons
10=12,50

Le Cornwall est formé par une série de protubé-
rances de granite, et par des terrains de transition.

En partant du Land’s End, extrémité de la pres-
qu'ile, on rencontre cinq grands massifs granitiques et
neuf autres petits, plus ou moins rattachés aux pre-
miers.

(1) Voir 4Annales des mines, 1857, 6° livraison, Bulletin : De
la mortalité des mineurs, etc.

(2) Voir les ouvrages suivants :

1° D' Boase. Cornwall Geol. Soc. Trans., t. IV, p. 166.

° Dela Béche. Report, etc., déja cité.

3° W. J. Henwood. On the melallzferous Deposzts of Corn-
wall and Devon.

fi° Dufrénoy et Xlie de Beanmont. Poyage en Angleterre,
Annales des mines.

5° Elie de Beaumont. Systémes de montagnes.

Apercu
géologique (2)-

Massils
granitiques.




Terrains

de sédiment.

Districts

métalliléres.
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Grands massifs.
1 Saint-Just, Saint-Ives, etc.

Petlts massifs.

1o Saint-Michael’s Mount.

sz" Tregoning et Godolphin
Hills.

3° Carnbrea.

4° Carnmarth.
¥ it S 50 Cligga head.
3°Saint-Austell, Luxulion, Saint- ( 6° Castle an Dinas.

Dennis, etc. 7° Belovely Beacon.

fi° Bodmin Moors. oo . .| 8 Kit Hill.
5° Dartmoor dans leDevonsliire. | 9° Gunnislake.

2¢ Crowan, Wendron, Constan-
tine, Penrhyn, Gwennap, etc.

On peut y joindre les fles Sorlingues ou Scilly, et
‘tle de Lundy, 4 I'entrée du canal de Bristol.

Considérés dans leur ensemble, ces massifs forment
une ligne bris¢e; si I'on joint le centre des Scilly &
celui du Bodmin Moor, et si de ce point on méne une
ligne qui traverse le Dartmoor dans sa plus grande
largeur, on a deux directions représentant respective-

ment les systtmes du Finistére E.21°46'N. et des
Pays-Bas E. 14°55'N.

Les terrains sédimentaires sont essentiellement des
schistes (killas), dont une partie, au moins, est silu-
rienne ainsi que cela résulte dela découverte de fossiles
siluriens, faite il y a quelques années par M. Peach, sur
la cote sud du Cornwall entre Falmouth et Saint-Austell.

Les couches dévoniennes existent 4 I'est; le schiste
y passeparfois & la grauwacke, avec calcaires subor-
donnés,

Autour des protubérances granitiques, on rencontre
sur plusieurs points, notamment sur la c6te nord-ouest
du massif de Saint-Just, et prés de Saint-Austell, une
zone plus ou moins étendue de roches vertes amphibo-
liques (greenstones).

Les mines peuvent éire groupées en districts de la
maniére suivante :
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Limites générales.
1° Ouest. A I'ouest de la ligne

de Hayle & Maraziou.

Districts de :
Saint-Just.. . . .. .. ...

Saint-1ves.

Gwinear et Crowan

Marazion.. .

Helston. . . . v o . . .
Camborne et Illogan. . .

Redruth et Gwennap.
Saint-Agnés et Perran Zabuloe./
Saint-Austell }

2® Cenire. A l’est des précé-
dents;d]'ouestdelaligne
de Truro & Cubert,

3° Est. A I'est des précédents

Liskeard, Geradon. . . . jusqu'd lariviére Tamar.

Callington, Calstock.. . . .

Tavistock... . . .. .« . . . . h° Devonshire.

Le centre est le lieu de la plus grande production
étain et cuivre, aprés lui vient I'ouest pour I'étain, et
le Devon pour le cuivre. Le district de Caradon, ou les
exploitations sont relativement récentes, parait destiné.
4 un treés-bel avenir.

Le minerai d’étain se rencontre :

1° En petites couches, veines Ou amas.

2° En stockwerkes, ouréseaux de petits filons.

3° Disséminé dans les dépdts d’alluvion.

4° En filons.

1° Les veinules ou amas d’étain se irouvent surtout
dans les parties du killas qui avoisinent le granite ; elles
existent aussi 4 la jonction de ces roches, et d’'une fa-
con plus ou moins analogue dans le granite lui-méme.

On doit les regarder, tantot comme des ramifications
des filons, tantot comme des gites contemporains.

2° Les stockwerkes se rencontrent, soit dans le gra-
nite, soit dans les grands filons ou masses d’Elvan ; le
plus remarquable, celui de Carclaze, est dans le gra-
nite.

50 L'étain est disséminé dans les alluvions, & I'état
de sable fin et de galets plus ou moins volumineux, ot
il se trouve associé avec les roches, quartz et chlorite,

Mode
de gisement du
minerai d’élain.




Filons,

Cuivre et étain.
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qui forment la gangue des filons, on n'y rencontre pas
de minéraux sulfurés. La. production des stream
works est devenue insignifiante.
4° Depuis longtemps déja on a reconnu dans le Corn-

wall plusieurs systémes de filons; je pense avoir plus
tard occasion d’entrer dans quelques développements &
cet égard, je me contenterai ici de les énumérer, en
nsistant ensuite sur les filons d’étain. On a constaté :

- Flluns.’ Limites générales des directions.
Filons d’Elvan A peu prés est-ouest.
Filons d’¢tain les plus anciens. . ) Est 83 25°N., excepté le dis-
Filons d’étain plus récents.. . . trict de S'-Just, 0. 35° N.
_Filons de cuivre les plus anciens. comme les précédents.
Filons de cuivre moins anciens. . Ouest, 5 3 55° N.
Nord, 20° E. & nord 20° O.
L (plomb, fer, stériles).
Filons de cuivre les plus récents. environ Est 15° N.
Fluckans... . comme les cross-courses.
Slides. . . . . comme les filons.

Filons croiseurs, Cross-courses. . ;

Croiseurs stériles,

Cette liste donne les filons et failles dans leur ordre
chronologique, autant du moins que cela peut ressortir
de I'étude des rejets faite jusqu’ici; il faut en excepter
I'Elvan, qui est généralement recoupé par tous les
autres, mais recoupe dans quelques mines les filons
d’étain anciens.

11 ne faudrait rien voir d’absolu dans la division pré-
cédente, car un grand nombre de filons contiennent &
la fois étain et cuivre; en voici quelques exemples.
A Tincroft, j’ai vu un filon dont toute la zone voisine
du mur ne contenait que de I'étain ; immeédiatement au
dessus, quoique nettement distinct, se trouvait un mé-
lange intime d’étain et de pyrite de cuivre, qui rem-
plissait le filon jusqu’au toit. A Par Consols, un filon
d’étain ol la pyrite ne se trouvait que disséminée en
petites mouches, en a présenté sur plusieurs points,
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dans la profondeur, des masses considérables. Les
mines de Dolcoath et de Carnbrea, aprés avoir été trés-
productives en cuivre , donnent aujourd’huien profon-
deur, de grandes quantités d’étain.

On peut dire d’'une maniére générale que I'étain est
celui des métaux qui a le plus de relation avec le gra-
nite ; les filons d’étain se rencontrent, surtout dans la
zone voisine du grzinite, mais §’étendent d ailleurs dans
cette roche et dans les schistes. Il arrive méme que les
mines d’étain exploitées dans le killas, quoique les
moins nombreuses, sont les plus productives.

Les gangues principales, sont : le quartz, la chlo-
rite ‘et I'oxyde de fer. On sait que le plus souvent la
section d’un filon' présente de part et d’autre, d’'une
ligne médiane, une certaine symétrie, quant & la na-
ture du remplissage; on a observé que, suivant la
roche encaissante, on rencontrait de I'éponte a cette
ligne, les diverses gangues dans I'ordre suivant :

Oxyde d’élain crislaliisé.

Quartz cristallisé.  Wolfram.
Oxyded’étaincrist.

Granite. Roche encaissante.
— Quartz.
— Quartz. Chlorile.

Schiste. Quartz. Oxyde d’étair erist.
- Chlorite. Oxyde d’étain erist.

Elvans Oxyde d’étain. Oxyde d’élain crist.

Dans le granite, la gangue est en général un feld-
spath vert pale & cristallisation confuse, présentant
quelques cristaux plus nets et des groupes d’aiguilles
de tourmaline et de quartz.

L’étain y est clisséminé en cristaux, rarement plus
gros qu'un pois, et le plus souvent impalpables. Par-
fois le filon est trés-quartzeux, et I'étain y est plus fort
(strong) ; c’est ce qui a lieu & la mine de Great Work,
prés Helston. A Balleswidden, ou il n’y a pas de filon
proprement dit, mais une série de petites veines d’é-
tain paralléles, se prolongeant dans le granite sur une

Filons d’étain,

Gangues.

1°Dans le granite.




2° Pans le killas.

Résumé.
Etain et gangues.
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grande longueur, de méme qu'au Stockwerk de Car-
claze, les veinules d’étain sont presque pures et ne
sont guére associées qu’a un peu de quartz, de tourma-
line et de feldspath.

Dans les schistes, le filon contient généralement une
gangue trés-dure de schiste quartzeux (Capel), gé-
néralement mélée de chlorite, quelquefois de tour-
maline et rarement de feldspath. L’étain y est encore
plus finement disséminé que dans les filons du granite,
et toujours accompagné de plus de minéraux nuisibles,
pyrites, mispickel, wolfram et oxyde de fer terreux ou
quartzeux.

Je n'insisterai pas icisur les minéraux anciens asso-
ciés a I'étain, et je résumerai seulement les caractéres
précédents au point de vue des difficultés qui en résul-
tent pour la préparation mécanique ; on peut distinguer :

1° Ltain d’alluvion, en grains plus ou moins séparés
des roches;

2o Ftain en petites veinules toujours assez fort
(Strong); dans lc granite, soit sous forme de filon,
comme aux mines de Balleswidden et de Beam, soit en
stackwerk comme 4 Carclaze ; dans 'Elvan, & Pancienne
Budnick ; ou enfin dans le schiste, comme & Polbéiro,
prés Saint-Agnés, et  Drakewalls;;

5° Iitain encore assez grenu, dans les filons dusgra-
nite, avec quartz, tourmaline, oxide de fer, un peu de
pyrite et quelque peu de chlorite.

4° Etain dans les filons du killas, avec schiste quart-
zeux, chlorite, pyrite, mispickel, et dans certaines lo-
calités wolfram; c'est 14 que I'étain est le plus fine-
ment disséminé.

Les ateliers dont j’aurai & parler dans la-suite de ce
travail, traitent surtout les deux derniéres sortes de
minerais.
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La mine de Tincroft, aujourd hui suivie en profon-
deur dans le granite, produit des matiéres tr(‘-}s—dures3 a
gangue quartzo-ferrugineuse, avec beaucoup de pyrite
et mispickel et étain trés-fin.

Celles de Par Consols, Polgooth, ‘Wheal Vor tra-
vaillées dans le killas contiennent du quartz et de la
chlorite; U'¢tain a sa plus grande finesse a Polgooth ;
Wheal Vor renferme notablement de mispickel.

A Saint-Day United, (ancienne mine dfe I"oldice) la
gangue est de quartz, avec beaucoup de mispickel et de
wolfram; la mine est dansle schiste.

A Drakewalls, les veinules dans le killas, presentent
Pétain avec une grosseur de grains toute particuliére,
extrémement favorable a la préparation. Get avantage
y est compensé par I abondance du wolfrarr.l. .

Quelques parties des filons riches produisent parfois
des masses de minerais, d'une teneur assez ¢élevée pour
stre expédiées directement aux usines ; la mine de Pol-
berro en a été un exemple célebre.

La moyenne des minerais extraits aujourd’hui dans
les grandes usines du Cornwall, ne rend pas, apré§ préj

paration mécanique, plus de 2,00 pour 100 de mineral
prét pour la vente, dit Black Tin.

DEUX1EME PARTIE.

§ Ier. ExpoSE GENERAL DE LA METHODE DE PREPARATION ; SERIE
DES OPERATIONS.

Au sortir du puits, les minerais subissen‘t sur la.L
halde, un premier cassage 3 la masse '(raggmg) , ‘qul
ne porte que sur les gros fragments; pu1§ un d.euxu:me
cassage (spalling) qui réduitle tout 3 la dimension vou-
lue pour le bocard ; c'est-a-dire améne les morceaux
4 la grosseur du poing, tout au plus. Ce spalling est

Rendement
du
minerai sortant.

Travail
sur la halde.

Ragging.

Spalling.

e e—— . e e g -




Situation

et configuration

du

Dressing Floor.

Conditions
a remplir,
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accompagné d’un triage, produisant au moins tiois
sortes de matiéres :
Minerai riche . . . . Best W ork.
Minerai moyen. . . Common ou Poor WWork.
Stérile Waste ou Halvan, rejeté.

La présence du minerai de cuiyre, dans un grand
nombre de filons d’étain, oblige parfois & faire dans ce
triage une qualité de plus; cependant la distinction des
minerais d’étain et de cuivre a lieu le plus souvent sur
le chantier, de facon que le minerai d’étain sortant, ne
contient que des mouches de pyrite dont on ne peut se
débarrasser par le triage:

Les divers lots de minerais riche et moyen, pesés et
essayés séparément, sont conduits & I'atelier de pré-
paration. ;

La situation du Dressing Floor doit étre choisie avec
le plus grand soin ; on doit chercher & y concilier :

1° La proximité des puits d’extraction ;

2° L’arrivée facile de I'eau & la partie supérieure ;
c’est-a-dire vers les bocards;

3° Une pente notable, sur une étendue suffisante.

Lesdeuxdernicresconditions, plusimportantesencore
que la premiére, sont malheureusement presque conira-
dictoires ; on n’a réellement réussi & y satisfaire qu'en
appliquant aux bocards les machines 4 vapeur. En effet,
il fallait autrefois se procurer tout d’abord une chute
d’eau qui, dépensée en majeure partic pour la mise
en mouvement’ des pilons, servait ensuite aux opéra-
tions du lavage ; le niveau total, depuis le point d’ar-
rivée jusqu’au bas du dressing, devait étre réparti entre
le diamétre de la roue motrice (4 augets), et la pente a
conserver pour le sol de 'atelier. Méme avec les solu-

tions les plus intelligentes, les chutes, dont on dispo-
sait, ne permettaient guére d’établir que des ateliers
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de 5, 4, 6 ou 8 fleches, diss¢minés dans les vallées.
On en rencontre encore un certain nombre, et souvent
aujourd’hui les exploitants des grandes concessions,
louent ces bocards, soit & de petites mines, soit a des
tributors. Bien rarement voit-on des bocards hydrau~
liques de 16 et 24 fleches.

Dans ces circonstances, le transport du puits d’ex-
traction au dressing pouvait étre considérable.

Avec les machines & vapeur, on n'a plus eu & s’oc-
cuper de la situation naturelle et de la puissance dela
force motrice; et on a pu porter le nombre des fleches
a 60, 80, 120.

Ces grands bocards, en centralisant sur un méme
point le travail d’une énorme quantité de minerai, ont

_ permis introduction d’appareils laveurs de grandes
dimensions, travaillant rapidement ; dans les derniéres
opérations, elles-memes, malgré la concentration des
matitres , résultat de leur enrichissement, on peut en-
core alimenter des caissons , etc., et éviter de recourir,
autant qu’autrefois , aux manipulations & bras sur les
tamis , propres a traiter de petits lots de produits.

En méme temps, la masse des matiéres, en ouvrant
les yeux sur I'importance d’en simplifier e mouvement,
a conduit & disposer le dressing de la maniére la plus
favorable. :

Ce qui, sur un petit atelier hydraulique, efit consti-
tué une impossibilité , ou un perfectionnement peu
utile, est devenu aujourd’hui une nécessité ou une ame-
lioration évidente.

Voyons comment, dans les grands dressings actuels,
on remplit les conditions sus-énoncees.

En général on se place au centre de Yexploitation ,
prés ‘des puits d’extraction et d’épuisement, qui four-
nissent ceux-ci Peau, ceux-la le minerai; la distance
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des bocards aux haldes les plus éloignées dépasse rare-
ment 1 kilométre; de petits chemins de fer viennent
aboutir & l'arriére du bocard, de maniére que les
wagons puissent étre directement vidés dans les trémies,
qui alimentent les pilons.

Le plus souvent I'eau provient de la mine, et les
pompes ont & I'élever a la bouche du puits, au lieu de
la déverser dans la galerie d’écoulement (Adit).

Aprés avoir traversé I'atelier, une grande partie de
I'eau est généralement ramenée par des canaux sou-
terrains & un puisard, creusé en avant de la machine
du bocard ; une pompe, reliée par un balancier i celai
de la machine de rotation, remonte cette eau & la surface
de Tatelier.

Sil'on néglige les pertes par évaporation et infiltra-
tion , on voit que I'on peut arriver ainsi & presque dou-
bler la quantité d’eau disponible ; malgré cela, elle fait
souvent défaut, et parfois en été le travail est restreint
uniquement pour ce motif.

Cependant les grands dressings de 48 4 8o fleches ne
consomment en moyenne que 2 4 5 métres cubes d’eau
par minute.

Dans quelques mines, comme & Tincroft et Dolcoatl,
U'eau arrive par d’anciennes galeries d’écoulement.

Suivant la configuration du terrain, dont on dispose,
on peut avoir :

1° Une pente moyenne sur une grande largeur, for-
mant un grand plan incliné; les canaux et les appareils
sont placés bout & bout dans Pordre le plus simple ;
mais le transport horizontal des matiéres peut devenir
assez considérable (Wheal-Vor, Balleswidden).

2° Un fond de vallée resserrée, dontil y a lieu d’em-
ployer les deux coteaux.

5° Une sorte de colline en dos d’4ne; les bocards oc-
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cupanut toujours le point culminant, une partie des
apparells est rejetée sur les flancs. (S-Day United.)

4° Un coteau allongé, & pente assez roide, sur le-
quel on forme une série de gradins, et ot 1a disposition
du n° 1 est repliée en zigzag sur elle-méme. (Par
Consols.)

5° Un terrain presque plat, extrémement défavorable
et obligeant & un transport vertical considérable, soit
a la pelle, soit & la brouette. (Tincroft.)

Dans tous les cas, les matiéres charriées par les eaux,
au soriir d'un appareil, doivent trouver leur écoule-
ment naturel.

La main d’ceuvre de transport des dép6ts, aux points
d’élaboration, est I'élément qu'on doit s’efforcer de
réduire.

Le coteau allongé et incliné présente le plus d’avan-
tage. On voit combien la pente moyenne et I’étendue
superficielle des grands ateliers peuvent varier. Comme
limites de cette derniére, on peut prendre 1/2 hectare
(Tincroft) et 1 1/2 hectare (Par Consols), sans compter
I'espace que les déchets, boues et sables, peuvent .oc-
cuper a la longue au bas des vallées, lorsqu'ils ne sont
pas entrainés a la mer.

Les bocards s’étendent de part et ’autre de la ma-
chine motrice ; chaque coté de l’atelier recoit, au sortir
dubocard, les sables d’une classe de minerai. Une partie
des produits du Best-Work est enrichie isolément jus-
qu'ala fin de la préparation, et on évite ainsi de méler
des matiéres déja riches avec d’autres plus pauvres;
le reste rentre dans la série des opérations, avec les sa-
bles du Common Work.

Les produits du bocardage d’un minerai, sont dés le
principe divisés en deux parties :

1° Sables arrétés dans des canaux (Crop).

TouE XIV, 1858,

Séparation,
sur Patelier,
du best et du
common work.

Division
des matiéres,
au point de vue
de la préparation




Roughs.

Stimes.
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2° Boues fines entrainées dans des bassins de dépdt
(Stimes).

Le traitement des sables du crop donne :

Des sablesriches, des sables pauvres, appelés Roughs,
et de nouvelles slimes.

Les roughs contiennent encore de I'étain, en général
engagé dans la gangue; on en extrait quelquefois un
peu de sable riche, et toujours une notable proportion
de sables, étain et gangue, imparfaitement pulvérisés,
et renvoyés & nouveau au bocard, sous le nom de
Crazes.

Outre ces crazes , le travail des roughs donne encore
de nouvelles slimes, et la grande masse des sables, jugés
stériles et rejetés.

Les sables, en déposant dans les premiers canaus,
retiennent des boues, dont ils ne sont débarrasses que
progressivement ; chaque série d'opérations produit ses
slimes de nature différente.

Les résultats du traitement des slimes sont :

Une boue riche trés-fine; une boue pauvre rejetée;
une assez faible proportion de sables(dits aussi roughs).

Les produits riches, tant des sables que des slimes, ne
contiennent plus qu’une petite quantité de gangue pier-
reuse ; mais, en méme temps que 1'étain oxyd¢, on y a
concentré les minéraux métalliques de grande densité,
qui peuvent se trouver associés a I'étain, et dont les
proportions varient beaucoup avecle gisement; savoir :
la presque totalité du wolfram, la majeure partie du
mispickel, et une grande partie des pyrites de fer et de
cuivre. Sur un grand nombre de mines, les sahles
tiches ont le reflet blanc métallique du mispickel et de la
pyrite , et sont nommés par les ouvriers T'in Witts (1).

(3) On croit que wilf est la corruption du mot white, blanc.
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On eprouverait de trés-grandgs difficultés & vouloir
pousser plus loin les opérations de lavage, et, d'autre
part, de semblables produits ne donneraient au trai-
tement métallurgique qu'un étain extrémement impur

LTn simple grillage permet de se débarrasser deé
py}'ltes et du mispickel; le soufre et 1’arsenic sont
brileés, le fer etle cuivre restent al’étlat d-’oxydes et de
sulfates. Les oxydes sont tenus et légers, les sulfates
sont solubles ; un lavage ultérieur peut donc les enle-
ver assez facilement.

.Quant ’au wolfram, il n’est pas plus altéré que I'é-
tain; ce n'est qu’'en recourant A des réactifs qu’on a pu
dans. ces derniéres années, enlever le wolfram du mi—’
nerai de Drakewalls.

.Lorsque la pyrite de cuivre entre dans les sables
r1ch(?s en proportion suffisante, ceux-ci, aprés grillage
moul.llage, et suspeasion dans ’eau, donnent en dis:
solution du sulfate de cuivre, qui est précipité a I'état
de cément par e fer. 7

L.e miqerai d’étain, obtenu du traitement des sables
est 4 grains de dimensions appréciables; on le nommé
crop Tin; celui qu'on extrait des diverses slimes est ex-
trémement {in, on I'appelle suivant la provenance fine
ou small Tin. -

Ces deux produits sout en dernier lieu mélés & la
pelle, et constituent I'étain noir, prét pour le marché
(Black Tin fit for market.) :
. La proportion de I'étain fin, extrait des résidus boueux
divers (leavings), varie beaucoup suivant les gisements
on peut admetire comme limites moyennes 1/4 & 1 {7 dl;
Black Tin, et comme limites extrémes 124 1/20 (1),

(1) L'étain extrait des slimes entre dans le black tin :

Grillage.
( Burning,
Calcining.)
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La qualité des Crop et Fine Tins est la méme ; cer-
taines parties des opérations, aprés grillage, donnent
des produits, soit supérieurs, soit inférieurs, qui sont
souvent mis & patrt, ]usqu a ce qu’on en ait accumulé un
lot pour la vente.

Voici un tableau qui résume :

1° Les divisions principales de la préparation;

2° Les produits intermédiaires ;

3" Les produits définitifs.

Tableau no 1.

MINERAL PRODUITS.

Crop 1.
Bocardage. . . . g ﬂges ni.

Sahle riche.\

1. Traitement) ‘Tin witts. .} .. .[. ... Crop\
du crop, . . ) Roughs 11 ; lin.
1

Slimes I11.

Crazes. Vont
aux bocards.
Sables pau-
vres rejelés.
Slimes I1].

II. Traitement Black tin.

des roughs.

1V. Grillage.
V. Lavage.
Principal.

Matiéres grilllées

Boues riches. . . .}. . . .fFine
Boues pau- tin.

IIL. Traitement ) ol roro” Eaux cuivreuses. Cé-
e

des slimes. ment de civre.

Roughs 1. ]
Fumées condensées. Arsemc

Fumées perdues. Acxde sul

Accessoires.

fureux.

k.

Ces divisions sont générales, au moins en ce qui con-
cerne les opérations avant grillage; je ne saurais citer,
comme exception, que Tincroft, ol la situation défavora-
ble duDressing ne permet pasde traiter tous les roughs.

En dehors des minerais d’alluvion, il n'y a que hien
peu de gisements o1 'absence totale des pyrites puisse
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faire supprimer le grillage, et le lavage qui en est la
suite (1).

Amener le minerai au point convenable pour le gril-
lage est la partie du travail la plus considérable et la
plus délicate; on opére sur de grandes quantités de
matiéres, et les plus légéres modifications font immé-
diatement varier la dépense de main d’ceuvre, et par
suite le rendement qu'on peut espérer obtenir d’un
minerai donné.

La structure intime du minerai, la nature des sables
toujours plus ou moins pauvres, ne peuvent étre ap-
préciés qu’apres une longue expérience et avec I'aide
d’essais & la pelle (vannings), répétés & chaque instant.

La premiére opération que subit le minerai & son ar-
rivée & I'atelier, le bocardage est certainement celle qui
demande & &tre conduite avec le plus d’habileté, car
son effet est décisif et s’étend & tout le reste du travail ;
il y 2 un grand art & déterminer judicieusement , selon
la nature du minerai, la grosseur du grain de sable &
produire. On doit s’efforcer de briser la roche, assez
pour détacher les grains d’étain de leur gangue, en
€crasant ces grains le moins possible. En effet, I'étain
trés-fin est une source de difficultés de toute sorte;
car, par suite de sa grande densité, il se trouve dissé-
miné dans les sables aussi bien que dans les slimes.
Un bocardage , poussé trop loin, écrase en méme temps
que I'étain une trés-forte proportion des gangues, ¢ est-
a-dire produit beaucoup de slimes, et ici, comme par-
tout ailleurs, la préparation des matiéres boueuses est

(1) Le Stockwerk de Carclase; dans le district de Saint-Just,
une partie des minerais de Wheal Bal ; prés d’Helston, une par-
tie des minerais de Wendron Consols ne requiérent pas de gril-
lage.

Opéralions
avant griflage,

10 Bocardage.
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encore dans un état de grande infériorité, relativement
a celle des sables.

On cherche donc, pour un minerai donné, & avoir
le moins de slimes qu’il est possible; on est du reste
arrété dans cette tendance par les inconvénients d’un
bocardage insuffisant. En diminuant la proportion des
slimes, on augmente celle des roughs, c’est-a-dire de
ces sables, donton a i extraire les crazes, (étain et
gangue ) qui doivent étre renvoyées aux bocards.

Le danger n’est pas d’accroitre ainsi les frais de
bocardage; car, théoriquement, le travail de la pulvéri-
sation, & un point convenable, serait le méme, qu’on
le fit en une ou deux fois; on aurait méme toul avan-
tage sous ce rapport, puisque les crazes ne sont jamais
qu'une petite fraction des roughs. Mais on a 2 faire
subir & nouveau , aux crazes bocardées , toute la série
des opérations de lavages, et, ce qui est plus grave en-
core, on produit une proportion de slimes, d’autant
plus considérables que les bocards & crazes sont dis-
posés de maniére & broyer extrémement fin, et doi-
vent, comme nous le verrons, étre alimentés 4 la fois
de crazes et de minerais en morceaux. 1l faut donc
craindre de retomber dans I'inconvénient qu’on veut
éviter.

L, comme dans presque toutes les méthodes d’ex-
traction des matiéres minérales, c’est encore une ques-
tion de maximum qu’il s’agit de résoudre. On ne saurait
mieux la comparer qu’a certains traitements métallur-
giques, ol 'on aurait comme produits d’une premiére
fonte; métal, matte, scorie a repasser ; il faudra ob-
tenir immédiatement le plus de métal possible, et faire
assez' de matte pour avoir peu de scorie 3 repasser ;
sans que toutefois la proportion de matte, a traiter a
nouveau, puisse compenser les avantages, qui résultent
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de sa formation. De méme ici, nous chercheronsé ob-
tenir le plus possible de sables bons pour l’atel‘ier du
crop, pew de slimes, et cependant une proportion de
roughs qui n’ait rien d’exagéré.

D’aprés cela on peut conclure que tel minerai sera
d’un traitement facile, qui ne donnera que peu de slimes
et peu de crazes, et que tel autre sera & la fois difficile a
traiter et bien traité, qui produira beaucoup de slimes et
beaucoup de crazes.

La proportion de crazes & faire est un élément .trop
variable, pour que je puisse avancer, méme des limites,
a cet égard (1).

Le travail du crop porte sur la majeure partie des
produits du bocard : les boues seules, qui sont entrai-
nées au dela des premiers canaux directement dans les
bassins de dépot (slime pits), échappent a cette pre-
miére série d’opérations; leur proportion, aussi va-
riable dans chaque mine, que celle du Fine Tin extrait,
a pour limites moyennes 1// & 2/5 des matiéres totales.
L’atelier du crop a donc & traiter les 3/5 aux 3/4 de
celles-ci,

L3, comme dans les divisions suivantes, le principe
du travail est d’optrer rapidement avec des appareils,
en quelque sorte dégrossisseurs, qui écartent au plus
vite une grande quantité de matiéres netiement pau-
vres; et d’augmenter les soins et les manipulations, &
mesure qu'on arrive & des produits plus riches. On a
aussi A procéder successivement aux classifications par
ordre de densité et par ordre de grosseur ; c’est-a-dire
qu'on alterne I'emploi des appareils ot prédomine cha~

{1) A Par, on bocarde environ 1/3 & 1’état de craze et mineral.
A. Polgooth —_ 1/20 —_ )

seulement.
A Balleswidden, — 1/ko — f

\

Caractére

indiquant

un minerai
difficile & traiter

2° Traitemeni
du Crop.
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cun de ces effets classeurs. Eu égard 2 la finesse gé-
nérale des matitres, les classements de grosseur ne
sont que de véritables débourbages ; seulement, suivant
le point de Iatelier, le produit le plus riche sera tan-
t0t le sable, tantot la boue.

Les appareils employés au traitement du crop sont :

Appareils
FRPINIS: 1° Les canaux. (Stripes ou Drags.)

2° Le caisson. (Square Buddle ou Tin Case.)
5° Le Round Buddle.

4 La cuve. (Kieve.)

Ty 1° Tout le long des bocards régne un plancher d'un
Stripes, Drags) metre de large, sur lequel les matiéres pulvérisées s'é-
coulent jusqu’aux canaux; ceux-ci occupent en géné-
ral tout le terrain, qui s’étend au devant des bocards,
et sont le plus souvent inclinés dans un sens perpen-
diculaire 4 la direction de I'arbre moteur ; dans d’autres
cas, ils lui sont paralléles. Une moitié de ces canaux
recoit les matiéres, pendant que l'auire est vidée par
les ouvriers ; des planches mobiles & la main, dirigent
alternativement les sables dans chacune des deux sé-
ries. Tantot on donne aux canaux une pente uniforme
jusqu'a leur extrémité et une longueur d'une dizaine
de métres; tantdt on les interrompt par une ou par
deux chutes, produisant 'effet de 2 ou de 3 canaux
placés bout & bout. Dans le cas d'une chute, par
exemple, on donnera 3 4 4 métres & la premiére par-
tie du canal et le double & la seconde.

A Dextrémité inféricure, les parois verticales portent
deux coulisses dans lesquelles I'ouvrier engage, les
unes sur les autres, de petites barres transversales,
formant un barrage mobile, quis’éléve, en méme temps
que le niveau du dépot dans le canal; les eaux
boueuses passent constamment par dessus, se réu-
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nissent dans une rigole générale an pied des canaux,
et de 1 s’écoulent aux grands slime pits.

Dans une seule ligne de canaux, on se contentera
de diviser le dépot en trois parties :

17, trés-petite. Téte du canal (head of stripe), sable déji assez riche.
2 - Milien — (middle of stripe).
3¢, s'élend sur 2/3. Queue —  (tail of stripe), gros sable souvent bourbeux.

Sion a des chutes, on sépare au-dessous de chacune,
une petite téte, de nature analogue 4 la division qui la
précéde, et a laquelle elle est réunie ; on aura en tout
quatre divisions définitives pour le cas d'une chute, et
cing pour celui de deux chutes.

Quand un canal fonctionne bien, et qu’on traite du
mineral trés-pauvre, la queue peut étre directement
rejetée aux Roughs ; presque partout on la soumet & un
simple débourbage & la pelle, dans un petit bassin rec-
tangulaire, d’out les boues s’écoulent aux slimes pits,
tandis que les sables rentrent dans le roulement des
opérations, que subissent la téte et le milieu.

2° Avant linvention du Round Buddle, tous les
sables des canaux étaient passés au caisson, Buddle
(appelé aujourd’hui, par opposition, square Buddle,
c'est-a-dire Buddle carré). 1l en est encore de méme
dans tous les petits ateliers, et sur quelques dressings
considérables.

Le caisson est une boite rectangulaire de dimensions
variables; sa longueur est de 2™,50 & 4 métres; sa
largeur de o™,75 4 1™,80, sa profondeur de o=,60 a
0™,75. 11 est enfoncé dans le sol de atelier, au niveau
duquel affleure le petit cété inférieur; le fond est nota-
blement incliné ; les matiéres y sont admises au moyen
de deux sortes de dispositions; la plus fréquente con-
siste en une auge ol les sables sont jetés & la pelle, et
d’ol ils sont constamment entrainés, par un courant

Caisson.

(Square Buddle,

Tin Case.)
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d’eau, sur un plan incliné triangulaire garni de liteaux
en éventails; les intervalles entre les liteaux sont autant
de rigoles, ou les matiéres boueuses se répartissent,
et arrivent a former une nappe de la largeur méme du
caisson; celle-ci achéve de s’égaliser en tombant sur
une planchette étroite (o™,12), faisant gradin, et s'é-
coule dans le Buddle, C’est ainsi que sont construits
les grands caissons plus spécialement appelés square
Buddles. L’autre disposition consiste & avoir en téte
du caisson une planche plus large (0™,40) sur laquelle
on met directement les sables (Jagging board) ; 1'ou-
vrier avec le tranchant de sa pelle y fait constamment
dans les matiéres de petites rigoles suivant le sens de
I'axe du caisson. L’eau, au lieu de sortir ’un trou cir-
culaire, arrive en nappe sur la planchette maintenue
chargée. Anciennement les caissons étaient tous établis
de la sorte; ils n’avaient alors que de petites dimen-
sions. On a conservé, sans motif valable, cette disposi~
tion a quelques petits caissons destinés au traitement
de matiéres déja riches, avant ou aprés grillage ; on les
désigne particulierement sous les noms de Buddle ou
Tin Case.

Dans les deux cas, les eaux chargées de boues fines
s’échappent a I'extrémité du caisson par des trous per-
cés dans la paroi qui en forme le pied ; on engage des
chevilles dans ces trous, & mesure que le niveau du
dépot s'éleéve dans P'appareil. Un conduit, sous le sol
de I'atelier, emmeéne les eaux aprés leur sortie.

Outre un gamin pour charger les sables, il e faut
un second pour travailler dans le caisson & égaliser le
dépot et & conserver & sa face supéricure la régularité
d’un plan incling. Aujourd’hui cet ouvrier est, en gé-
néral , debout sur une planche mise en travers du cais-
son, et est armé d’un balai & long manche.
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Autrefois, il se {enait dans le caisson méme et agis-
sait avec son pied, soit nu, soit chaussé d’une sandale
de hois (brogue), si les sables traités étaient fins.

J’ai méme vu & Wheal-Vor dans le cas de matiéres
trés-fines, remplacer le balai par une grosse plume
attachée & une baguette; 'ouvriere étant alors assise
sur un escabeau dans le caisson.

Quoi qu’il en soit, le caisson une fois rempli, le Cap-
tain (chef de T'atelier), trace & la pelle les divisions
qu’il juge convenable de faire, et dont le nombre, or-
dinairement de trois, varie de deux 4 cinq.

Le caisson est ensuite vidé & la pelle; et les divisions
qui doivent y repasser, déposées & cOté en tas, jusqu'a
ce que le roulement du travail ait produit des sables
identiques ou trés-analogues, en quantité suflisante
pour une opération.

Dans les grands ateliers ot les Round Buddles n’ont
pas encore été introduits, les sables des canaux sont
traités sur quatre Square Buddles (1); on arrive & re-
cueillir en téte une petite quantité de sables enrichis,
tout le reste allant aux Roughs proprement dits; chaque
opération au caisson donne d’ailleurs ‘plus ou moins de
ces Roughs.

Les sables enrichis subissent un premier débourbage
dans une cuve : je reviendrai sur cette opération, dont
le produit principal est envoyé & des caissons finis-
seurs plus petits, Buddles ou Tin Cases.

Ceux-ci donnent des tétes riches envoyées aux cuves,
pour y étre débourbées définitivement, et des Roughs
de richesse moyenne.

Le traitement des sables de canaux avec les caissons
et Tin Cases seuls, produisent donc :

(1) Les 4 buddles de Wheal-Vor, p. 136, en sont uh exemple.

|
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1° Sables riches pour la cuve, en petite quantité.
2° Roughs proprement dits, en forte proportion.
3° Roughs plus ou moins riches.

5° Le Round Buddle ne saurait remplacer entiére-
ment le caisson, mais il réalise trés-bien le principe
expose ci-dessus, page 103, qui consiste 4 opérer rapi-
dement et & bon marché sur la masse des matiéres, en
ecartant tout de suite une grande quantité de sables,
nettement pauvres. Les petites tétes des canaux, et
celles du travail aux Round Buddles, ne forment en-
semble qu’une fraction minime des dép6ts des Stripes ;
elles vont alors aux caissons, ot on peut leur appliquer
les manipulations plus soignées et plus dispendieuses
de ce genre d’appareil.

Le Round Buddle est une grande cuve circulaire en
maconnerie dont le diameétre varie de 4™,50 & 6 métres,
et la profondeur, sur les bords, de o™,70 & 0™,g0;
le fond est conique et généralement plancheyé. Au
centre est un pilier conique en bois ou en fonte, sou-
tenant une crapaudine sur laquelle tourne un arbre
vertical en fer; cet arbre porte une trémie en téle, dont
les bords descendent un peu au-dessous de la téte
du pilier. Une rigole en planches améne les matiéres,
a I'état de boues liquides, dans cette trémie, garnie
au tiers de sa hauteur d'un faux-fond percé de trous,
que traversent les boues, pour aller s’¢écouler dans
Yappareil,, tout autour du pilier central. A la trémie,
et en dehors, sont fixés deux bras creux en tole, o
I'on engage deux tiges de bois, auxquelles sont sus-
pendues par des cordes deux balais rectilignes, longs
chacun de un demi du rayon du Buddle. L’arbre,
dans son mouvement de rotation, entraine les balais,
qui maintiennent la surface du dép6t lisse et coni-
que, et sont d’ailleurs relevés & mesure que le Buddle

e
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s’emplit, soit d’eux-mémes par des contre-poids, soit
par P'ouvrier.

La partie cylindrique de la cuve porte une ou trois
ouvertures, fermées par un barrage a tasseaux, ou par
des planches & chevilles, et communiquant, comme
celles des caissons, & des conduits pour la décharge des
eaux.

Le Round Buddle étant rempli, le captain y trace
deux ou trois divisions, et le dépot se trouve partagé
en anneaux, quisont des tores engendrés par un trapéze
a4 bases verticales.

En général les ateliers ol 'on travaille les sables du
crop, avec Round Buddles, emploient troisde ces appa-
reils pour le roulement des matiéres (1).

Quand le minerai bocardé est assez riche et que les
canaux fonctionnent bien, les tétes de ceux-ci vont di-
recteinent aux caissons; sinon toutes les divisions des
sables de canaux sont envoyées séparément aux Round
Buddles. Leur traitement y donne pour produits défi-
nitifs

1° Sables de caisson ;
2° Roughs proprement dits, en trés-forte proportion.

4° Les tétes riches des caissons sont débourbées &
la cuve; I'opération porte le nom de Tozing.

Dans tous les appareils précédents les matiéres arri-
vent & I’état de boues liquides, et le dépot s’y fait dans
un courant d’eau lent ou faible; dans chacun d’eux et
a chaque opération, I'eau entraine des boues fines en
suspension ; mais il reste encore de ces particules ténues

-adhérentes aux graius, soit des sables riches, soit des

ronghs. Avec la cuve on se propose ; 1° par une violente

(1) Voir Tincroft et Par Consols, pages 138 et 142.

Cuve.
(Hieve.)
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agitation, de détacher la boue qui adhére au grain d’¢-
tain; 2° par des sccousses prolongées, de maintenir
‘longtemps le fin en suspension, de maniére que le dépét
se forme non-seulement suivant la densité, mais surtout
suivant la grosseur des grains,

Les kieves sont en chéne, cerclées de fer; leur forme.

est légerement conigue ; le diamétre supérieur va de
0™,76 &1™,15; la hauteur de o™,81 & 1™10.

La cuve recoit d’abord du tiers & la moitié de sa capa-
cité d’eau claire; puis, tandis qu'un ouvrier détermine
4 la pelle un rapide mouvement de giration, un second
verse successivement des pelletées de sable.

On continue ainsi jusqu’a ce que la cuve soit presque
pleine; on frappe alors sur ses parois pendant que le
dépot se produit; cette partie ds I'opération s'appelle
packing; et se prolonge proportionnellement 4 la finesse
des matiéres traitées. L'eau s'étant éclaircie, on I'é -
puise avec un petit sceau & manche.

Le dépot est ensuite enlevé & la pelle avec beaucoup
de précaution, et généralement divisé en trois parties :

Fop skimmings. = ]f]pumes supérieures.

Bottom skimmings. = Ecumes inférieures.

Bottom. = Fond.

Ce Bottom, lorsqu’on a opéré sur des tétes de cais-
sons finisseurs, est le plus souvent prét pour le grillage ;
on I'appelle alors tin witts ou bottom fit for burning.

Si le minerai est trés-chargé de pyrite de fer et de
cuivre, ces minéraux se concentrent dans les-deux pre-
miéres couches du dépét ct & la partie supéricure du
bottom ; il peut alors y avoir avantage & faire un second
bottom skimmings, déji riche, mais contenant beau-
coup de grains pyriteux (1).

(1) Ce fond pyriteux doit &tre soumis & plusieurs grillages ; le
prodult du premier grillage est appelé ragging.
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Quand le minerai contient & la fois beaucoup de mis-~
pickel et de pyrites, il peut étre bon de faire repasser &
la cuve le bottom d'un premier tossing; cette seconde
opération donne des écumes de nature analogue a celle
des bottom skimmings de la précédente, et des tin witts
préts pour le grillage.

Dans quelques mines, la kieve s’'emploie d’'une
maniére un peu différente; on I'incline d’environ 45°,
on y introduit & peu prés 100 kilogrammes de sables
et 100 litres d’eau, puis on agite violemment et on
procéde au packing ; on fait écouler I'eau en penchant
la cuve, et on enléve enfin les diverses couches. Par
suite de cette inclinaison la cuve présente moins d’es-
pace au fond et plus & la surface; le mouvement de
rotation y est moins régulier, le packing imprime de
plus fortes vibrations; on admet que la partic riche
s’y dépose plus rapidement. L’opération praticuée ainsi
s'appelle Chimming.

Cet usage, adopté il y a une trentaine d’années dans
le districtde Gwennap, ol le mispickelabonde(1), ne pa-
rait pas s’étre répandu.

Le travail a la cuve donne en résumé :

1o Top Skimmings: sables trés-fins traités comme slimes.

2° Botlom Skimmings: repassés séparément au caisson

30 Bottom Si le sable traité ( caisson dégrossisseur—va au caisson finisseur.
“ L est une t8te de : L caisson finisseur—Tin witts pour le grillage.

Sans entrer encore ici dans le détail des opérations,
j'al résumé dans ce tablean ci-joint; l'ordre d’emploi
des divers appareils usités pour le traitement du crop;
lesproduits intermédiaires et définitils : 1° pour le cas ot
Patelier ne possede que des caissons ; 2° pour le cas olt
il y joint les Round Buddles.

(1) Henwood, ouvrage précité, pages 161 et 152.




PREPARATION MECANIQUE DU MINERAI D'ETAIN DANS LE GORNVWALL. 13

Le iraitement des roughs porte sur la majeure par- 3° Traitement
tie de la masse des matieres, qui ont passé a celuj dy % Rovas.
crop; les sables riches, produits par les fonds de cuve,
les slimes des tops skimmings, et celles qui sont en-
trainces par les eaux dans les divers lavages, en sont
seuls exceptés.

Les roughs peuvent étre considérés comme un mine-
rai trés-pauvre, incapable de supporter des frais de
main-d’ceuvre élevée; cest  dire quon les traite rapi-
dement dans des appareils simples. Suivant leurs pro-
venances, on a a distinguer plusieurs variétés de
roughs :

1° Les plus importants sous le rapportde la quantité, piverses sor,
ceux que-jappellerai roughs proprement dits, sont 9¢ Rousbs.
quelquefois les extrémités des canaux dans le cas de
minérais pauvres, et toujours les résidus du trayail des
sables du crop, aux grands caissons dégrossisseurs, ou
aux round buddles.

2° Des roughs plus riches, et en bien moindre pro-
portion, proviennent du travail des tin cases, ou cais-
sons finisseurs; ce sont naturellement les queues (tails)
des dépots.

5° La plus grande partie des slimes commence par
subir, ainsi que nous le verrons, un classement de gros-
seur, destinéa en séparer les grains un peu gros qu’elles
Ont pu eatrainer jusqu'aux pits de dépots; les sables
extraits de boues fines, sont de quautité et de qualité

trés-variables, selon la disposition et la conduite plus
ou moins convenable des appareils antérieurs, et le
point de Iatelier o I'on considire les slimes. Ils con-
stituent :

Tantot des sables de caisson » tantot des sables pau-
vres de la nature des roughs proprement dits.

En résumé nous aurons & distinguer :

Tour X1V, 1858.

. repasse au

Top Skim. Slimes, spéc.
Skim
caisson fin.

Bot.
Bottom. Tin Witls.

Top Skimmings, Slimes spé-
ciales.

de
de | Bot-Skim. repasse au caisson.

. — | Bottom. Tin Wilts.

‘riches

cure. . . . . »

Sables
Roughs riches.
Sables riches
CUVE. . . . oo
Roughs riches.

|
|

Top Skimmings, Slimes spéciales.
Bottom Skim. repasse au caisson déqg.
Bottom Sable, de

caisson finisseur.—

Sables de caisson.—

|

Sable de cuve. . .

Roughs.

s
o~
S
=
]
=S
>
£
=
=
<
3
=
L3
o
£
S
2
~
3
=
o
i
B~
™
d
4

Caisson (quelquefois). . . ... ....

Round Bundle.

Roughs (quelquelois).

Sable de caissons dé-
grossisseurs.
( Roughs ( quelque -
fois).
Sables de.. . .

~%

Il s’écoule des Slimes.

|

|
v
l
v

Il s’¢coule des Slimes.
2° Cas des Round Buddles et caissons combinés.

1° Cas des caissons seuls.

Matiéy cslbocar dées
Sables déposés aux
canaux.. . . . .

CARQUX. . . . . . .

Sables déposés aux g

Maticres bocardées.




1. Roughs
proprement dits.

Appareils.

114 PREPARATION MEGANIQUE
extrémités des canaux (quel-
quefois);
i esou
[. Roughs proprement dlts pro-) résidus des round buddl

es grands Caissons;
des. des g ‘ ¢
L E traitements des slimes (quel
quefois). ;
Queues des tin cases ou cals-

I1. Roughs plus ou moins riches.) = g i cenrs,

1l est évident que les roughs, _d’apr.és la place I'n-in;:
olt on les prend danslesappareils, doivent ci)nte‘nl;1 e
forte proportion de boue adhérente, et que la plen Ak
opération & leur appliquer es.t un débourbage, co o
du reste par les lavages ultérieurs, a}uxquels une p
des produits de ce débourbage ont a passef.é 3

Les roughs proprement dits sont ent'ralAn S p ;
courant d’eau dans un long canal de dépot (st1.1pe (;n
long drag) , & la suite duquel se trou.ve une (zlalssi s
bois (box), ou une cuve en magonnerie, puis des
sins (pits) pour le dépot des boues. : S

Les sables arrétés & la partie supérieure du cana ?lo
enrichis & la tye, puis, s'il y a lieu, aux round‘budc ez.l

Latye estun grand canal en plancl’les, en téte dut}u
arrive une assez forte nappe d’eau ; I'ouvrier v,erse ;aln-
tement, ala pelle, les matieres dans la napPe d’eau e ti-
méme. Les parties lourdes tomb.ent en téte du canal,1
I'action est complétée en travaillant & la pelle (i)u gt
balai, suivant la finesse des sables, la surface du dép é
Les sables stériles et les slimessont entrainés en queu
dusgiplflzde d’action, trés-différent de celui du caisson,

is débourbeur et enrichisseur.
EStLaelsatZt);ss des tyes sont parfois immédiatement b(l)n.ntis
pour crazes; sinon.on les passe au round bud((llée, lz
centre du dépét y est assez riche pour craze, des
premiére opération.
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Les round buddles combinés pour ce traitement peu-
vent remplacer entiérement les tyes (1).

Les queues du dép6t du canal (stripe) sont remises
en mouvement dans le cowrant d’ean » €t envoyées aux
appareils suivants box et pits, ot se sont écoulés libre-
ment toutes les matiéres, que le stripe n’avait pas re-
tenues.

La box, étant plus large et plus profonde que le ca-
nal, détermine un ralentissement brasque, qui favorise
le dépot des grains; les boues coulent & Ia surface et se
rendent d'une maniére continue dans un ou deux pits.

Les roughs de la box ne tarderaient pas al’encombrer;
le plus souvent un ouvrier est chargé de les enlever
constamment & la pelle, et de les mettre dans un nouveau
canal, ou ils peuvent encore donner des crazes, soit
immédiatement en téte, soit apres lavage 4 la tye.

A Touvrier on a avantageusement substitué, sur plu-
sieurs ateliers, une soupape (devil, diable), qui com-
mande une ouverture pratiquée au fond de la box ; elle

laisse écouler périodiquement dans le second canal les
roughs accumulés dans la box, et se trouve refermée
avant que les eaux boueuses aient pu gagner le fond.

En résumé le traitement des roughs proprement dits
produit :

1° Crazes en proportion variable;
2° Sables pauvres rejetés, en trés-grande quantité;
5° Slimes en proportion variable.

Les roughs riches ne donnent au contraire aucune
matiere a rejeter directement ; quand ils proviennent de
queues de caissons riches, on peut en extraire :

(1) Clest ce qu’on était surle point de faire i 'atelier de Par
Consols.

Soupape.
(Devil, Jackel.)

II. Roughs
plus ou moins
riches.
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1° Tin witts préts pour le grillage;
2° Crazes;

Ne 3. — Tableau vésumé du traitement des Roughs.
3° Sables trés-fins de caisson;
h° Slimes.

I 2 t . t . 0 l"gns proprement dits.

io Atelier avec grands caissons.
queues de caisson de richesse moyenne. SR R

o . allant :
Appareil: Le débourhage appliqué aux roughs riches porte le
(Shacking tye.)
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i i ( 1° Crazes, ou
' : : appareil Tye. {20 —
nom de shackmg process, et s'exécute dans un PP i/ {

unique, composé de trois parties, construites en plan -
ches (shacking tye). .
1o En téte est une auge recevant les matiéres; elle A Sl
est légérement inclinée, et ses parois verticales se rap- B oy ‘
1 ir 't ° A la suite ;
i ; de maniére & rétrécir la sortie. 2 : :
PIOChenL e i 1 de dépot (long qer Canal.” Sables de | 1° Sables de round :
et plus bas est une box, puis un canal ce dep R e
,nive epassanta la tye,
pit), séparé de la box par une planche formant niveau. 2 roprssana o e
9 - :
Dans le cas de roughs moyennement riches, les I}]a‘
2
tieres sont chargées de temps & autre sur I'auge, d’ot Bi”" — Roughe ot dan
un courant d’eau les entraine dans la box; 1a elles sont !
constamment remuées & la pelle, les 1'oughs. en sont A T
retirés pour crazes, et les slimes pllus ou mo;.ns tﬁr:Hels e e
it ; it allongé contien -
ey . e 3 g 1° Roughs moyennement riches (shacking process).
1er ‘enues.
core des matiéres un peu gre : ‘ e
Si les roughs sont riches, on les reléve & la pelle sur piicle
; u reste alors une cer- Auge. — 0.
’auge méme o1 on les place, etou reste ; ; ,|
2 c v, v e 3
taine quantité de tin witts, toujours tres pyriteux; li
reste s’'écoule, comme dans le cas précédent, et donne
les mémes divisions. 2° Roughs riches (shacking process, spécial).
ivant j’al résumé la marche des :
Dans le tableau suivant j'al res : i LA
] i ‘oduits ; al distingue le
2 e et i, -J b ; iol Auge. — Tin witls, préts pour le grillage (trés-pyriteux).
cas ou T'atelier n’emploie que des caissons, et celui 0
il réunit round buddles et caissons; cest & ce dgrmer Boz. — Roughs pour crazes.
que se rapportaient spécialement les indications ci-des-
sus, relatives aux roughs proprement dits.

4 io Crazes.
{repdssanté la tye, 2° Repassant 4 la tye,
3% Allant & la box.
to Crazes.

20 Sables pauvres re-
jetés.

3° Allant i la box.
Box. — Roughs rejetés dans un stripe.—l

Pits. — Slimes.

nal. 20 Sables du. 2° canal.
2° Sables allant a la box.
1° Crazes, ou sa-
bles de'tyes. — | to Crazes.
2° Sables * pau- {20 Sables pau-
vres (1). vres (1),

v
Box. — Roughs pour crazes.

Long-pit. — Slimes.

; ] i ;
Long-pit. {é: Ssilik:rll?s.’ms de caissons (s'il y a lieu).

_ (1) Ges sahles pauvres sont ordinairement rejelés; il peut y avolir lieu de les traiter
4 nouveau dans une série Box. Pils. 3¢ canal pour les Roughs de la Box. et Tyes pour
les sables du 8¢ canal, C'est ainsi qu’on opere a Par ou le 3¢ canal regoit tous les
résidus (leavings), sahlss at slimes, et les conduit a un atelier de tributors,




4o Traitement
des Slimes.

Difficultés.

Diverses sories
de Slimes.
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Le traitement des slimeg n’a pas sur tous les ateliers
une égale importance, mais il présente partout les
mémes difficultés. La quantité de slimes varie avec la
finesse du bocardage, et nous avons admis qu’elle for-
mait en général de 1/4 & 2/5 des matiéres totales.

Elles sont composées de particules de toutes dimen-
sions ,- depuis les sables trés-fins jusqu’a une poussiére
impalpable.

Une slime, prise dans son ensemble, constitue un
mélange d’une grande ténuité, et cependant le rapport
entre le diametre moyen d’un de ses grains, et celul
d’une de ses poussiéres, peut étre beaucoup plus grand
que le rapport analogue entre un fragment de minerai
de bocard et un grain de sable des roughs. En outre
T'étain, moins dur que la gangue quartzeuse, y est en
partie réduit & la plus grande finesse. On a donc 2
lutter, dans le traitement de quelques-unes des slimes,
contre les difficultés suivantes :

1° Ténuité générale des matiéres allant jusqu’a un
état de boue compacte;

2° Trés-mauvrais classement de grosseur;

3° Ktain généralement extrémement fin.

On congoit combien il est nécessaire de maintenir,
autant que possible séparées, les slimes produites par
les diverses opérations précédemment décrites; on peut
a cet égard distinguer :

1° Slimes principales, recueillies aux grands slime
pits, aprés avoir échappé au dépdt dans les premiers
canaux (tableaux n° 1et n°2);

2° Slimes des petits slime pits ; le travail du crop aux
R. buddles et caissons donne des eaux boueuses, qui ser-
vent le plus souventa I'entrainement des roughs propre-
ment dits dans le premier canal; les boues de ces eaux,
et celles qui se détachent des roughs sont retenues dans
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de petits pits & la suite de la box (tableauxn° 2 etn° 3) ;
3° Slimes du shacking process, en petites quantités
(tableau n° 3);

4° Les top skimmings des cuves (tableau n° 2), tou-
jours assez riches ;

5° Secondes slimes, formées par les résidus du tra-

vall des autres slimes; elles sont assimilables aux
slimes principales, et traitées comme elles.. Nous re-
viendrons plus loin sur ces diverses slimes.

Les appareils consacrés aux. slimes sont les :

1° Boxes de classement ;

2° Paddle trunks ;

3° Caissons;

4e Frames, tables dormantes;

5° Kieves.

Il ne me reste & décrire que les Paddle trunks et les
frames.

Le paddle trunk a essentiellement pour but de dés-
agglutiner les boues, et d’en séparer les parties les plus
ténues, que 1'on renonce A traiter. :

Autrefois un trunk se composait de trois parties
analogues & celles de la shacking tye : le streke, d’ol
les matiéres, qui y sont chargées, sont entrainées par
un courant d’eau; le cover, boite intermédiaire , et la
hautch ou canal de dépdt. Le cover n’était pas destiné 4
recueillir un produit; un ouvrier, armé d’une pelle
qu’il agitait constamment, en faisait écouler les boues,
par lavées , dans la hutch.

Deés 'année 1825 (1), on a commencé a faire I’opé-
ration du trunking avec des palettes (paddles), mues
par des moyens mécaniques.

Aujourd’hui les trunks sont groupés les uns a coté

(1) Henwood, déja cité.

Appareils.

Paddle Trunks.




Frames diverses.
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des autres, par rangées de vingt-quatre ou trente-
deux; les divers covers se sont confondus en un long
canal transversal, qui régne en téte de la série des
hutches; un arbre horizontal, porté i ses extrémités
par des tourillons, & environ 1 méire au-dessus du
canal, est armé d’autant de bras qu’il y a de hutches,
et chaque bras est muni d’une palette en bois, qui
plonge de quelques pouces dans la boue du canal. Les
strekes sont remplacés par une, deux ou trois boxes,
ol les slimes sont remuées 4 la pelle, et d’ot I’on retire
les roughs, dont il a été ci-dessus question; I'eau, qui
est admise dans ces boxes, entraine les boues dans le
canal transversal; les palettes les y reprennent, et a
chaque mouvement alternatif qu’elles recoivent de I'ar-
bre, chacune d’elles en fait passer une certaine quan-
tité dans la hutch correspondante.

L’arbre est ma, soit par une transmission avec la ma-
chine de bocard, ou une roue hydraulique, soit par un
gamin, & cheval sur un rayon, & angle droit avec les
palettes; un contre-poids, fixé & Iextrémité d'un
rayon, opposé au précédent, raméne celles-ci dI'autre
coté de angle qu'elles décrivent.

La frame (cadre) ou rack est la table dormante an-
glaise. On en emploie dans le Cornwall de dimensions
et constructions trés-différentes; leur caractére com-
mun est le mode de déchargement des matiéres lavées,
par rotation de la table.

L’appareil consiste essenticllement en une table rec-
tangulaire formée de planches, maintenues jointives par
un cadre faisant rebords; aux petits cotés du cadre sont
fixés des tourillons, soutenus a des niveaux différents,
de maniére & donner & la table la pente convenable.

Au-dessous sont deux ou trois compartiments, des-
tinés & receyoir les produits du lavage, et dont les
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longueurs relatives correspondent & la division que
I'on veut faire des matiéres lavées. A leur suite et du
coté du pied, est un canal ot tombent, pendant la durée
du travail, les boues et I'eau qui traversent la table,
ct s’échappent constamment de celle-ci par un vide de
quelques centimétres, laissé entre les planches et le
rebord inférieur.

Ghaque opération comprend, en général, trois pé-
riodes.

1° Arrivée des matiéres et dépot des parties riches ;

2° Lavage des matiéres déposées, par une nappe
d’ean pure, sur la table méme;

5° Rotation de la table sur ses tourillons jusqu’a la
position verticale ; lavage du dépot qui s’écoule dans
les compartiments inférieurs; retour de la table & sa
position de plan incliné.

C’est & effectuer plus ou moins heureusement ces di-
verses parties du travail que tendent les nombreuses
modifications, successivement introduites dans I'éta—
blissement des frames; on a surtout en vue ’économie
de main-d’ccuvre et la diminution de la perte en
étain; second but subordonné partiellement au premier.

Sans entrer ici dans une description détaillée des
frames, il est cependant nécessaire d’avoir une idée
des principaux types en usage, pour pouvoir compren-
dre la place qu’elles occupent sur les divers ateliers.

La vieille hand frame (frame & main), la seule
mentionnée dans les mémoires de 1828 et 1829 (1),
recevait les matiéres & la pelle, sur une planche fixée en
tote, au-dessus de la table, et faisant I'office du jagging
board des tin cases, c’est-a-dire que les houes y étaient
divisées en rigoles et entrainées par une nappe d’eau.

(1) Henwood, Coste et Perdonnet.
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Entre cette planche fixe et la table mobile, la conti-
nuité est établie, ici comme dans toutes les autres
frames, par une planchette formant volet, qui se rabat
sur le bord supérieur du cadre pendant le travail, et
se trouve relevé, lors du déchargement, suivant un
mouvement. de rotation dont 'axe est perpendiculaire
a celui de la table. Le volet est relié a4 la planche fixe,
soit par deux bandes de cuir clonées aux extrémités,
soit par deux petits tourillons, engagés dans deux
pitons.

Quand I'ouvriére a fait passer les charges sur la ta-
ble, en écrasant & mesure sur la planchette, et jusque
sur la téte de la table les grumeaux de boues, et égali-
sant les matiéres avec une sorte de houlette (rake)
qu’elle proméne de temps & autre transversalement et
de bas en haut, elle laisse arriver I'eau pure pour dé-
bourber le dép6t, puis enléve un déclic et repousse la
frame, qui prend la position verticale, ot un second dé-
clic la maintient au besoin. A I'aide d’'une poche ou
d'une corne de beeuf emmanchée, elle puise dans une
caisse de I'eau pure, qui, lancée sur la table, entraine
le dépot dans les deux cuves rectangulaires placées
au-dessous. -

Pour le service de la hand frame, 1’ouvriére est con-
stamment occupée pendant la premiére et la troisiéme
période ; elle a en outre a charger les boues & la pelle
sur le jagging board.

On a beaucoup diminué son travail par 'emploi des
frames mécaniques (machines frames) (1) ou lon fait
arriver les matiéres en suspension dans l'eau par un
canal, d’ou elles tombent sur une téte triangulaire gar-
nie de tasseaux répartiteurs. La différence essentielle

(x) Exemple : Wheal vor.
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entre la- hand et la machine frame est analogue a
celle qui existe entre la tin case et le square buddle,
c'est-a-dire réside dans le mode d’arrivée des matieres.
1l est évident qu’ici, plus encore qu'au caisson, il y a
toute importance & délayer les matiéres préalablement.

Grice & cette disposition, on a pu placer les machi-
nes frames par rangées paralleles; souvent méme on
en établit deux lignes dont les tétes se touchent, et ou
les tables sont inclinées en sens opposé; l'ensemble
présente une pente sensible, perpendiculairement & 'in-
clinaison des frames; deux canaux régnent au milien
sur toute la ligne, I'un pour l'arrivée des boues liqui-
des, l'autre pour I'eau pure.

Une seule femme peut alors conduire deux, quatre
ou six frames 3 la fois, suivant la nature des slimes.
Les cuves inférieures sont remplacées par des plan-
chers en forme de rigoles, qui conduisent dans des pits
séparés, & I'extrémité de la ligne de frames, tous les
produits des tétes, milieux et queues; on peut vider
ces pits sans interrompre le travail des tables.

Ici I'ouvriére a encore & laver & la corne pour le dé-
chargement de la frame.

Cette besogne est elle-méme supprimée dans les
frames dites |sel/~-washing. Une rigole, faite avec deux
planches clouées & angle droit, est soutenue sur deux
pivots dans une position horizontale au-dessus de la
table ; elle se remplit d’eau pure pendant les deux pre-
miéres périodes; la table, dans sa rotation, léve un
déclic, la rigole se renverse, et son contenu tombe en
nappe ét nettoie le dépot; aussitét vidée, la rigole est
ramenée par un contre-poids & sa position initiale.

Les self-acting frames (1) marchent d’elles-mémes,

(1) Exemple: Carnbrea.




I. Slimes
principales,
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et ne demandent que d’étre surveillées, en cas de dé-
rangement du mécanisme.

On y supprime la deuxiéme période, le lavage sur
la table; le mouvement de rotation est emprunté
I'cau boueuse qui traverse la frame; & cet eflet le tou-
rillon inférieur, au lieu d’étre posé au milieu du cadre,
est rejeté vers le coté qui s’abaisse lors de la rotation ;
au-dessous de I'angle inférieur, et du méme coté, on
cloue une boite de capacité convenable qui recoit,
pendant la lavée, une partie de I'excédant des eaux
boueuses ; quand elle est assez remplie, sont poids fait
tourner la table; celle-ci vient renverser la rigole de
déchargement. Pendant ce temps la boite s'est vidée,
et, par suite de I'obliquité de Yaxe des tourillons, la
gravité de la table 'emporte, et la raméne & sa posi-
tion primitive.

Dautres self-acting frames (Saint-Day et Tincroft)
d’'invention récente, au lieu d’abandonner 1'exécution
des divers mouvements a Paction de I'eau, assez irré-
guliére et variable avec I'état d’entretien de Iappareil ,
la subordonnent & un mécanisme , mii par une petite
roue hydraulique, qui commande toute une rangée de
tables, et détermine les rotations a des périodes réglées
une fois pour toutes. Un gamin suffit pour surveiller une
quinzaine de frames,

Les slimes principales réunissent toutes les condi-
tions d'un traitement difficile. Les grands pits ol elles
sont recues sont des bassins en maconnerie enfoncés
dans le sol de I'atelier; si la pente du terrain le per-
met, une de leurs faces est libre extérieurement, et
percée d’ouvertures pour la sortie du dépét. .

Quand les slimes ont gagné le fond, et que I'ean est
a peu pres claire, on la fait écouler au puisard de la
pompe du bocard , ou bien on Fenvoie d’abord dans de
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seconds pits pour achever de se clarifier. On laisse 1¢-
gérement dessécher les boues, parce que I'alternative
de sécheresse et d’humidité détermine des contractions
inégales dans la masse des matitres, et facilite ulté-
rieurement le départ des particules terreuses.

Si le pit a une face dégagée, on reprend les slimes
par un courant d’eau, sivon on les extrait & la pelle
et on les porte dans une box ou 'eau arrive, et ou elles
laissent la majeure partie des roughs mentionriés ci-
dessus, page 114. Les matiéres, bien délayées dans la
box, s’en échappent et vont se déposer dans une pre-
miére rangée de paddle trunks. Ici on fait deux divi-
sions; les queues vont 3 une deuxieme rangée de paddle
trunks, ol se font encore deux divisions; les queues
de celles-ci sont directement rejetées (1), ou, tout au
moins, envoyées & une autre partie de 'atelier.

Les tétes des deux rangs de trunks sont de richesse
inégale, mais subissent séparément des traitements ana-
‘logues.

Un premier lavage 4 la frame donne deux divisions
de teneurs différentes, traitées de méme, mais séparé-
ment; chacune va 4 des frames doublantes (doubling
[rames, cest-a-dire travaillant Ies produits des pre-
miéres) ; les queues vont 4 une troisiéme série de fra-
mes dites redoubling; les tétes des doubling frames sont
prétes pour la cuve; le bottom de celle-ci va au gril-
lage, et les deux couches supérieures sont renvoyées
aux frames.

(1) A Par, les queues des deuxiémes paddle trunks 'vont ;‘L'la
mer; & Wheal Vor, elles sont traitées, hors du chantier prin-
cipal, avec toutes les secondes slimes qui s’en ¢coulent,.




1206 PREPARATION MECANIQUE

Ne 4. — Tableau-résumé du traitement des slimes principales.

Slimes des grands pits
allant ala :

Dox. . . ou roughs proprement dils.
l 11 $’écoule des slimes aux paddle trunks P.

i
\/ : 10 allant

¥ gOn en retife des roughs. § Sables de caisson

te) 4 la frame,
t 2°§ ele.

aux 1°aladoubling Fr. | 10 4 la cuve. ) 3o Botlom prét
Frames. o pour e grillage.
20 traité comme 1o. | 20 & la redoubling Fr., etc.

Paddle
trunks P.

lan va au second rang P/,

Y
Paddle truniks P/, {

1o {raité comme Py,

2° rejeté.

Le tableau cijoint indique ce qu'il y a de général
dans le traitement; quant & ses variations, elles sont
comparables & celles de la nature des matiéres; il n'y
a donc pas lieu d’essayer de les exposer.

On voit, en somme, que le premier minerai obtenu,
prét pour le grillage, a dt passer par la box, les pre-
miers paddle trunks, deux opérations aux frames et la
cuve dont il constitue le fond. Que si, au lieu de con-
sidérer les tétes des dépoéts, on a affaire aux produits
inférieurs, on devra répéter le travail des frames pour
arriver & I'emploi de la cuve. J’ajouterai que les top
skimmings et bottom skimmings de la cuve, iraités aux
frames, donneront des tétes, tantdt bonnes pour le gril-
lage, tant6t pour un nouveau tozing, suivant la nature
des boues. On produit donc définitivement :

12 Boues riches a griller, { bottom de cuves, principalement;
provenant des : . . .|tdtes de frames;

2° Secondes slimes: de touies les eaux houeuses qui traversent

les frames, et. quelquefois des queues des deuxidmes paddle
trunks;

5° Bouestrés-fines et pauvres arejeter; des queues des deuxié-
mas paddle trunks.
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Les slimes des petits pits sont d’un travail bien plus delII.) st!im(:’s'L

o o 8 et 1L8.
facile ; d’abord elles ne renferment pas de roughs, puis- o
qu’elles ont déja traversé une box; en outre, elles ne

‘sont pas, comme les précédentes, chargées de ces

poussiéres fines qui rendent les matiéres plastiques;
mais elles se rapprochent plus des sables trés-fins que
des boues. Sur quelques ateliers, on a, ala suite de la
box , deux pits successifs en forme de cuve; le premier
retenant les slimes les plus grosses; dans d’autres on
se contente d’un pit allongé, ot les tétes sont prises
comme boues grosses, et le reste divisé encore en deux
parties, qui subissent séparément un traitement iden-
tique, est regardé comme fin.

Dés I'arrivée aux pits, on cherche donc & avoir un
classement de grosseur; je reviendrai sur les essais
qu'il y a lieu de tenter & cet égard.

Le gros va aux frames, soit directement, soit apres
avoir passé au caisson; les tétes de frames sont tantot
prétes pour le grillage, tant6t pour la cuve, et alors le
bottom est & griller.

Le fin subit un traitement analogue & celui des pro-
duits des frames, qui ont travaillé les tétes des paddles
trunks P, c’est-a-dire vont aux frames, cuve, etc.

Les slimes du shacking process sont assez analogues . Slimes
aux précédentes, car elles proviennent, cowmine elles, s,,ackindg“pmess_
du débourbage de roughs; le long pit ot elles déposent
les classe assez bien comme grosseur; la téte de ce
canal peut constituer un sable fin de caisson; le travail
du caisson donne des sables de cuve, et ceux-ci un
bottom 4 griller, et des dessus pour la frame. La queue,
ou §'il y a lieu la totalité du canal, est successivement
traitée A la frame et & la cuve; le classement alternatif
de richesse sur la frame, et de richesse et de grosseur
dansla cuve, donnedestetes et desbottom préts agriller.




1V. Top
Skimmings.

V. Secondes
Slimes.
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Les principaux top skimmings sont produits par les
cuves, qui traitent les téies des caissons finisseurs. Ge
sont des sables trés-fins, bien classés de grosseur et
déja riches; aussi n’a-t-on A leur appliquer que le tra-
vail & la frame. Chaque opération  la frame donne une
téte pour le grillage; en dernier lieu la téte peut étre
du minerai de cuivre bon pour la vente; car la pyrite
abonde engénéral dans lestop skimmings (Par Consols).

Quelquefois les qucues de la premiére frame con-
tiennent encore quelques gros grains, étain et gangue;
on les extrait des slimes par un shacking et on les envoie
aux bocards.

Quant aux couches supérieures des cuves, ou on
traite des boues enrichies de 'une des espéces I, 1I
et ITL, nous avons vu que les top et bottom skimmings
avaient & repasser aux frames ; mais pour arriver i I'en-
richissement de ces matiéres, il faut souvent renou-
veler I'action de la cuve, parce qu’elle est moins effi-
cace sur des slimes d’une aussi grande finesse qu’elle
peut I'étre sur des sables de caisson. Les boues riches §
qu’on obtient des tétes des frames, sont de plus en plus
ténues, et la suite de la prépavation en extrait I'étain fin
spécialement nommé small tin.

Les secondes slimes, ou déchet des lavages préce-
dents, sont recues, quand la localité le permet et qu’on
Y trouve avantage, dans de grands pits; elles passent
2 une seule rangée de paddle trunks, dont les tétes
subissent le méme traitement que dans le cas des slimes
principales, et dont les queues sont définitivement re-
jetées.

En résumé, les apérations avant grillage ont donné
comme produits définitifs, et sauf les variations lo-
cales :
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Tableau ne 5.

TRAITEMENT. PROYENANCE. PRODUITS. DESTINATION.

Fonds de cuves. . . .| Tin wills. . .

Fonds de cuves. . . .) Sable fin et boue
Tétes de frames.. . . i
Queues de paddle

trunks.. . . . . . .| Boues pauvres. .

;Four de grillage.|

Roughs. . . . . | Queues de canaux ou
degtyestiig gL "8 Sables pauvres. .

? Rejetés.

Suivant la situation du Dressing Floor, il est plus
ou moins facile de se débarrasser des déchets toujours
considérables de la préparation. Dans le cas heureuse-
ment rare ou, comme & Tincroft, la pente ne permet
pas aux matiéres de s’écouler naturellement hors de
I'atelier, on est obligé de les transporter par wagons’
jusqu’aux remblais; et ce peut étre une source de dé-
penses considérables. Ainsi une grande mine qui pro-
duira 300 tonnes de Black Tin, rejettera, en supposant
un rendement de z p. 100, prés de 15.000 tonnues,
soit environ 8.000 métres cubes de boues et sables.

Le plus souvent, ces matiéres vont s’accumuler au
fond de la vallée, ot elles occupent des espaces étendus ;
il en est ainsia Polgooth; quand la vallée débouche ala
cote, les cours d’eau les y entrainent en grande partie.
Quelquefois les anciens, dont les procédés de prépa-
ration étaient assez grossiers, ont laissé dans leurs dé-
chets assez d’étain pour qu’il y ait avantage & les traiter
a nouveau, quand le prix du métal est élevé. Gest ce
que I'on faisait en 1855 4 Wheal Vor; en 1857, dans la
vallée de Pentuan un peu plus haut que les stream
works, aujourd’hui en exploitation, des tributors re-
prenaient les résidus de premiers travaux.

A Par Gonsols, I'é1évation et la pente prononcée du co-

Tomr XIV, 1858. 9




Grillage.

Opérations
aprés grillage.

Grandes
variations dans
ves opérations.
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& u
teau permettent de toutenvoyer a la mer pz:ire &
en planches, portée sur une longue estacéa de, S Y
aboutir sur les sables de la gréve & cot

ne rig_ole

ok ; ;
Pl(:;: né mentionne ici Iopération du grillage que pour

e st ]
‘mémoire; j’en ai exposé le principe page 9g,let 7y
viendrai avec détail en décrivant les fpulneeg X. e
Tandis que les sables et slimes riches eg S
works et de quelques mines n’ont pas beso(:gtenwnt
rillés, d’autres minerais, presque purs, se ¢ el
(gl’un seul grillage. Sur la plupart des atehgrs, SR
i ) eux fois,
its ri ivent étre grillés au moins :
duits riches doivent € : e
seuls les meilleurs fonds de cuve n'y passent q
is au four. : , > e
: Le lavage du minerai grillé s appelle plgs s‘peizient
ment Dressing ; le local o on le pratique, et qgl ahouse
aux fours de grillage, porte le nom de Burning h
Dressing house. . ‘ . :
ouLes opérations que subit le mineral cru,1 ont un (S::r
1 1 m’ i S expo
té, qui m’a permis de le '
ractére de généralite, s Jaba
; rien de plus variable au
ans leur ensemble; rxeu' . g e
gue le traitement & appliquer aux matiéres grillées,
1 incipales. i
a pour deux raisons pri ; : ;
Cel1"pLa nature plus ou moins pyriteuse des minerais

ex“':“;s-r un atelier donné, le grand nombre de pro-
du?ts (;livers, issus séparément de§ Opératlzns ;é);é(l:lés-
demment décrites, et qui‘ sont maintenus séparés ]
: .ion.

qu,a"lat:l ‘rétdelll?ilp;sgfll“:it: y avoir & entrer dans les dé-
tai{:gu 1Dwgsing, est du reste bien c'l'un.mm?i pairii;tiel;

sidération que, d’'une part, le principe u' a )
c?n t pas changé, de l'autre, que mén.le p?ul les m’l-
2;':'1: tIr)és—pyriteux, la dépense de main-d’ceuvre n'y
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dépasse pas le 1 /10 de celle avart griilagé; malgré les
manipulations tres-soigriées altxquelies on s’y livre.

Ce sefait donc s'exposer A tomber dans une confu-

sion inutile, que d’essdyer de suivie Jjusqu’au bout les
diverses matieres qui sortent du four de calcination.

Les impuretés qu’elles renferment sont principale-
ment I'oxyde de fer trés-ténu, et la gangue pierreuse
presque entiérement 3 I'é(at de craze, c'est-a-dire adhé-
rente 4 des partictles d’étain; elles contiennent en
outre des sulfate de cuivre, sous-sulfate et Sous-arsé—
niate de fer, et plus ou moins de sullures non décoiti-
posés. Enfin quelque soin que 'on ait piis au four du
grillage, il s’est produit des agglomérations, 14 o e
feu a agi trop rapidement, 3

Apres refroidissement, le minerai grillé est huinecté
légérement et abandonné quelque temps 4 I'action dé
Vair; une partie au moins des sulfities passe & I'état de
sulfates, et la totalité du cuivre est rendue soluble (1).

A Tincroft, les matitres torhbent toutes rouges du
four dans I'eau ; Poxyde de fer prend une teinte brup
noir et se lave plus difficilement ; c’est 14 &videmment
un procédé désavantageux.

On commence par un tamisage qui sépare les agglo-
merations; elles sont envoyées atix bocards comme
tous les déchets du dressing house ; le mineraj est reca
dans une kieve, et » S'il est suffisamment cuivreux, les
€aux sont reprises aprés digéstion , et versées dans Ja
caisse de cémentation,

On emploie pour Ia précipitation du cuivre ,
vieilles ferrailles de Patelier, notammerit leg grilles de
bocard hors de service; afin de diminuer la consom-

e

(1} Cependant, dans le district de Saint-Just, les sables ef.

boues, déchets‘du lavage apres grillage, sont fréquemment
vendus pour cuivre,

Nature
des

maliéres grillaes.

Tamisage.

les Précipitation

du cuivre,




Appareils usités
au
Dressing House.

Tamis.
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mation de fer, on a presque partout 1e soin de fermer
la caisse par un couvercle en planches. Le cément ob-
tenu , valait en 1857 environ 50 £ = 250 fr. la tonne,
¢ est-a-dire rendait & 'essai 50 p, 100 de cuivre méta.lh-
que, dans le cas toutefois d'une opération bien cpndulte.
Les appareils usités au dressing house, sont .le‘s
cuves, les caissons, les tyes, les frames et les tamis &
fond de cuivre (copper bottom), ou de crin (hair s.ieve).
Les tamis sont manceuvrés de plusieurs maniéres.
1» Nous venons de les voir employés pour passer le
minerai grillé ; 2
20 Ils servent de crible & secousse ; I'opérateur y meF
deux ou trois pelletées de matieres et le plonge a demi
dans une cuve pleine d’eau ; il le secoue de haut en bé;LS,
en lui imprimant un mouvement circulaire ; les parties
légeres, qui sont toujours ici des crazes, gagn.e.nt le des-
sus du dépdt, ou on les reprend & la racloire; Qn re-
charge A nouveau le tamis jusqu'a ce que le poids g
devienne trop considérable. L’opération s'appelle Jig-
ging, on y emploie les Copper Bottom ; . :
50 Le travail du dilluing se fait aux tamis de crin
dont le tissu est trés-serré. Un aidey verse enﬁron
quinze kilos de .mineral; Vouvrier le plonge entiére-
ment dans I'eau, Vagite comme ci-dessus, et en outre
transversalement ; et quand les parties légeres ont.été
mises en suspension, il 'incline sous l'eau , de mamé.re
qu'elles s'échappent, par dessus les bords flu tamis,
dans la cuve. Le dépot de la cuve est repris; passe
au caissons et A la kieve,.et ne donne jamais qu'une
qualité d’étain trés-inferieure (1).

(1) Avant la création des| grands ateliers & vapeur, on em-
ployait beaucoup les tamis a bras pour }e lavage de’s mmera{S
crus; le dilluing s'appliquait particuli¢rement 2 I’avant-der-
niere division faite dans les caissons.
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Les tyes sont employces comme pour le traitement
des roughs (page 114); elles peuvent étre remplacées
par un caisson, dans lequel on fait arriver en nappe un
fort courant d’eau ; le minerai est versé progressivement
a la pelle dans la nappe d’eau; on entraine ainsi  la
fois les gros grains de craze et1'oxyde de fer trés-ténu.

Voici maintenant quelques exemples de traitement :

Ne 1. Minerai riche grillé une seule fois. (Tin witts
burnt clean.) On fait un premier débourbage & la cuve,
on enrichit au caisson, et on termine & une seconde cuve
dont le fond donne le crop tin.

La premiére cuve produit :

1° Top skimmings envoyé 3 la frame;
2° Bottom skimmings, repasse, s’il y. alieu, 4 la
cuve, ou va
5° Bottom va directement.

. . . yaucaisson.

Quant au caisson, dans le cas de trés-bons tin witts,
la téte du premier lavage est propre 4 la deuxi¢me
cuve; ordinairement on doit repasser jusqu’a trois fois
les tétes successives.

Les divisions moyennes des divers lavages au cais-
son sont traitées sur le méme appareil, jusqu’a ce
qu’elles solent assez riches pour la deuxi¢me cuve; le
fond de la cuve peut encore contenir un peu de craze,
que l'on enléve au tamis par un Jigging.

Les queues des caissons contiennent beaucoup
d’oxyde de fer, les crazes, et méme parfois ici, quelques
gros grains d’étain. S’il y a lieu, on extrait cet étain
avant d’envover les queues au bocard. A cet effet, on
les passe a la tye dont la téte est de I'étain propre, ou
rendu tel par un dilluing au tamnis de crin.

Les top skimmings des diverses cuves vont & la
frame dont les queues sont des crazes, et les tétes, gril-
lées de nouveau, si cela est nécessaire, vont a la cuve,

Exemples
de traitements.




134 PREPARATION MECANIQUE

Onp y fait :
1" Top skimmings repassant  la frame;
2° Bottom skimmingsva. . . ... ...
3° Bottom propre, ou va

g au caisson.

Le travail au caisson donne des matiéres de cuves,
et le fond de celles-ci est de 1'étain fin, de premiére qu
de deuxieme qualité suivant qu'on a recy 4 Ja cuve les
premiéres tétes, ou les divisions inférieures (enrichies)
des caigsons.

Les queues de ces opérations au caisson ne contiens
nent ¢videmment pas de gros grains d’étain; ce sont
des crazes directement envpyées au bocard.

Le traitement que je viens d’indiquer pour les top
skimmings est & peu prés celul qu’on appliquerg aux
slimes riches grillées.

Ne 2. Produit pyriteux destiné a subir plusieurs gril-
lages.

Les natiéres grillées une fois s’appellent Rag-burnt ;
on les tamise, on les passe & la cuve; on obtient :

1° Top skimmings pour frame;
2° Bottom skimmings pour caisson;
3° Bottom pour le deuxiéme grillage.

Les Bottom skimmings au caisson donnent ;

1° Téte pour le deuxiéme grillage;
2° Milieu repagse au caisson ;
3° Queue, craze au bocard.

On retombe ensuite sur le traitement précédent, Ne y.

Je bornerai 14 ces exemples spmmaires, en faisant
remarquer qu’on produit au dressing house, outre les
minerais en sable (crop). fins (fine) et trés-fins (smail),
dont le mélange constitue, ainsi que je I'ai indiqué, le

Black Tin pour la vente, des crazes grillées de toutes
grosseurs; les eaux ferrugineuses des caissons et des
derniéres opérations aux frames sont les seules ma-
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tiéres, qui vont, avec les premiers déchets avant gril-
lage, se faire traiter dans la partie inférieure du Dres-
sing Floor, 13 ol existe un atelier secondaire pour ces
déchets.

§ II. DESCRIPTION DE QUELQUES ATELIERS. — FORMULES DE TRAITEMENT,

Les considérations générales, et un peu théoriques,
qui précedent , permettront I'intelligence des formules
pratiques et détaillées suivies sur quelques ateliers, pris
comme exemples; en méme temps, les croquis d’en-
semble (PL IV, fig. 1, 2, 3 et 4), représentant tout ou
partie des dressings floors, donneront une idée du
nombre et dela disposition relative des diversappareils.
Ici encore je m’en tiendrai & une simple description,
pattielle pour les ateliers de Wheal-Vor, Tincroft,
Saint-Day-United et Drakewalls, et compléte pour celui
de Par Consols, renvoyant pour les données numériques
a la suite de ce travail.

Wheal Por en 1855.

La mine trés-ancienne de Wheal Vor, abandonnée 3
cause de I'abondance des eaux, a été reprise en 1853,
et sa production a été rapidement poriée a un chifire
tres-élevé; en 1856 elle était arrivée d 425 tonnes, et
en 1853 elle atteignait déja 313 tonnes; c’est 4 ces der-
niéres conditions que s’appliquent les dispositions du
croquis (fig. 1).

I’y ai laissé de coté le best work et les crazes, et re-
présenté le common work, les roughs, les slimes et la
maison de calcination. L’examen des deux preiniéres
parties servira d’exemple de la méthode de préparation
suivie avant Yintroduction des round buddles et des
soupapes a roughs.

1° Traitement du crop du common work,
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Les sables de bocard déposent dans deux rangées
successives de canaux A et B. Ony fait cinq divisions:
a, @, b, b etb". La derniére partie 1", trés-chargée de
boues, est passée aux boxes H; le fin va rejoindre les
slimes aux grands pits S, et les gros sables retirés des
boxes sont lavés aux grands caissons C.

Les quatre premiéres parties des canaux vont direc-
tement aux grands caissons; on fait sur chacun d’eux
les divisions suivantes, dont les longueurs varient avec
la nature des sables.

. NOMBRE DES{GNATIONS
GAIS5ON

des divisions.

€ Cy

c‘l 012 cll2 c'II?

03 0,3 cl' cIII

c; C/I. C"b cm4 c'”’,,

Les caissons recoivent et travaillent ensemble :

CAISSONS Cy Ca Gy C,

Milieu ' Téte b Téle a Téte ¢3
— C”? Queue @ — €
i 1 Ch Téte ¢; Milieu ¢/,

— ¢, | Milieu ¢'s

= 013

Matiéres regues. . .

— e,

Les produits définitifs sont toutes les queues ¢, ¢",,
¢", ¢", qui vont aux roughs, et la téte ¢, quiest dé-
bourbée & la cuve K,. Celle-ci donne :

k, Top skimmings, allant aux frames.

K, Bottom skimmings, repasse séparément au cais-
sonc,.

k" Bottomn skimmings, sable déja riche pour tin
case T.
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Les trois tin cases T donnent pour produits définitifs :

t Téte, sable riche pour la cuve K.

¢ Crazes trés-pyriteuses, vont aux bocards.

Aux cuves K, , on fait :

k, Top skimmings, allant aux frames.

k', Bottom skimmings, passe aux caissons G, seul ou
avec ..

I, Bottom skimmings, sable riche pour le four de
grillage.

a° Traitement des roughs:

Les roughs vont & la double tye D, disposée pour ser-
vir au besoin de shacking tye; on y fait avec les queues
de caisson :

d Téte, bonne pour craze.

d’ Milieu, repasse a la tye.

d"Queue, entrainée par un courant d’eau dans les
trois séries de bassins en maconnerie :

e Box, ol s'arrétent les gros sables;

¢ Guve ovale, les sables trés-fins vont aux ' hand-
frames ;

¢" Cuve quarrée, les slimes tres-fines vont aux ma-
chines-frames.

Les gros sables ¢, retirés a la pelle, sont remis en
mouvement dans les longs canaux en magonnerie G,
interrompus chacun par quatre chutes, en téte des-
quelles on recueille encore un peu de crazes; le reste
du dépot est ensuite entrainé hors de l'atelier.

5° Traitement des slimes principales.

On applique exactement la formule page 126. Les
slimes sont recues dans cinq pits S; les eaux en sont
écoulées aux pits §', ou elles achévent de s’éclaircir,
avant d’étre reprises par la pompe du bocard.

La pente favorable du sol permet d’entrainer les
slimes des pits par un courant d’eau, sans main-d’ceuvre;
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elles traversent les boxes H, et arrivent 4 la premiére
rangée J, de vingt-quatre paddle trunks; les queues ',
de ces trunks vont & la seconde rangée J, (aussi de
vingt quatre), dont les queues sont envoyées & I'atelier
inférieur. Les tétes j, et J, sont enrichies séparément
sur les deux groupes L, de seize machines-frames cha-
cun; on a ensuite huit doubling frames M et huit re-
doubling N, soit en tout sur cette partie de I'atelier qua-
rante-huit machines frames.

Le burning house renferme deux fours 4 sole tour-
nante P, sept tin cases, un caisson et un grand nombre
de cuves; A cOté sont six hand {rames.

Au bas de la vallée, un atelier considérable traitait
les déchets des anciens exploitants, et les slimes qui
s'écoulent du premier travail, Il comprenait :

1° Pour les déchets (old stuff) : un grand stripe, en
avant duquel les matiéres sont mises en suspension
dans I'eau; la téte du dép6t va & un bocard hydrau-
lique; la queue passe & deux round buddles. Les crazes
bocardées donnent des sables et des boues, qui subis-
sent la préparation ordinaire, dans le cours de laquelle
on introduit les produits des round buddles.

Au dela du stripe §'écoulent les slimes qui vont direc-
tement & quarante et une machines-frames.

2° Pour les slimes actuelles, on a une premiére série
de soixante machines-frames; leurs produits doivent
etre enrichis par de nouvelles opérations 4 la frame ; en
sorte que l'atelier inférieur ne compte pas moins de
cent vingt-cing frames pour le traitement de toutes les
boues qui y sont recues, qui y existent dans 1'old stuff,
ou qu'op y fait au bocard.

Tincroft en 1857.

Le dressing floor de Tincroft a été entiérement mo-
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difié¢ depuis quelques années; la trés-faible pente dont
on dispose a obligé de supprimer les opérations acces-
soires du traitement des roughs; les slimes y passent
directement des pits aux frames sans I'intermédiaire des
paddle trunks.

Simple comme elle est, la disposition permettra de
comprendre aisément I’emploi des round buddles dans
le travail du crop (fig. 2. Pl 1V).

En 1856, Tincroft a produit 151 tonnes de black tin;
en 1857, lors de mon séjour, on vendait 14 tonnes
black tin par mois.

Le tableau n° 6 ci-joint donne le travail du crop du
Common-Work; j'y ai décrit en détail le traitement au
caisson des bottom skimmings; on peut juger de la juste
importance que les Gaptains mettent & maintenir sépa-
rées les matiéres qui peuvent présenter.quelque difi¢-
rence; on voit aussi qu'en indiquant que des sables re-
passent & un appareil, cela implique parfois une série
d’opérations, dont le détail ne saurait entrer dans un
€xposé sommaire.
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Saini-Day-United en 1857 (ancienne mine de Poldice).

L’atelier de Saint-Day est conduit exactement sur les
mémes principes que celui de Tincroft, avec tous les
développements que comporie un terrain favorable. La
colline, sur laquelle il sétend , est légérement en dos
d’ane; un petit atelier, complétement séparé, traite les
sables fournis par les seize fleches de droite du bocard;
il n'est pas représenté sur la fig. 5, PL v,

En 1856, Saint-Day a produit 140 tonnes; en 1857,
on vendait jusqu’a 16 tonnes black tin par mois.

Le troisiéme round buddle B” travaille spécialement
les milieux des deux premiers; ses produits vont aux
deux caissons voisins G".

Les roughs, fournis par les queues des trois round
buddles et de quelques caissons, sont entrainés par les
eaux un peu boueuses de ces appareils jusqu’a la sou-
pape G, ol se fait la séparation des sables tres-fins,
qui coulent constamment aux deux petits prisyliteet
des gros sables, qui traversent périodiquement la sou-
pape, et vont déposer pour crazes dans les longs ca-
naux K. Cest ainsi qu’est simplifié le travail des roughs
et remplacé tout le systome de boxes et cuves de
Wheal-Vor.

Les slimes principales, aprés paddle trunks, vont
aux six {rames self-acting Fs; les produits de celles-ci
sont enrichis sur six machines frames ordinaires Fo;
avec tozing énergique.

Six autres frames mécaniques F's traitent les slimes
des petits pits H. On voit quavant grillage cette partie
de Yatelier n’emploie en tout que dix-huit frames ; les.
boues sont peu abondantes & Saint-Day; la gangue
étant surtout quartzeuse.

Le minerai contient beaucoup de mispickel et de
wolfram; la premiére de ces impuretés exige une cal-
cination soignée et produit beaucoup d’acide ars¢nieux,
retenu dans le canal cloisonné des fumeées; Ja seconde
abaisse notablement la valeur du black tin.

skim, —
i9 E1g By 4
1 Bya
014 B30

— aus [rames.
E; ¥

2° Bot.
au caisson E.
3° Botlow == Tin
witls.Grillage.

1° Top skimming
D,

Malidres regues.

allant aux [rames.
. allant aux bocards.

2
's C3.3 Eg.3 Sables pauvres (roughs),

RESUME.

Produils.
(1) Ds Sables riches pour le four de grillage.
rejetés ici.

tﬂ
PLyge S0 3 w2l T
30

Sables trés-fins

Caisson.. . . .
1
Cg.0 Crazes . . . . .
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1° Téte,
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, Tepasse séparé

nient au méine caisson
1° un peu de dessus qui va

Travail spécial au caisson E des bottom skimmings Do
, trait¢ a part au méme caisson;

ment au méime caisson.

round buddle B'
20 Milieu, repasse identiquement avec D

3o Queue, repasse sépavé-

1° Téte

20 Milien. . .

30 Quene. . . . .
{10 Téte

les sables
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Caisson E %
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Par Corsdls en 185;.

La mine de Par Gonsols est en ce moment la plus
productive en étain parmi celles du district LEst (1) ;
elle a donné¢ en 1856, 316 tonnes, et vendait en 1857,
27 tonnes black tin par mois.

Dans le tableau ci-joint n° 7, J'ai développé les for-
mules de traitement du minerai cru; quant au travail
aprés grillage, on devra se reporter aux pages 153 et
134 ; je n'ai Pas da m’astreindre ici 3 conserver les
divisions théoriques, basées sur Ia nature des ma-
tieres, et qu'il sera du reste facile d’y retrouver ; quelque
détaillé que soit ce tableau, il est loin de comprendre
toutes les opérations pratiquées sur le dressing floor,
et on ne doit encore le considérer que comme une
indication générale, majs, je crois, suffisante pour ap-
pliquer les variations opportunes suivant les sables ou
boues & traiter. Plusieurs formuyles Ne sont pas con-
duites jusqu’a la fin lorsqu’il est possible d’y suppléer
pat Tintelligence de celles qui précédent.

Voici concurremment, sous forme de légende, I'énu-
mération compléte des appareils employés, et repré-
sentés fig. 4, Pl VI,

Par Cousols peut gtre pris comme exemple d’un grand
atelier favorablement situé et en general bien dispose.

Best work.

: ¢ 36 b
Bocards. lleches.:Pour crazes. Flashers. . op ¢

Pour minerai de Cuivre, 8§ d
7 Best work P 6 A
Canaux. { Common work . . ok BTE Af
2

GO Ze SR et il A"

R
Crop. . | Bugg’,‘;’s { ............. 3 R, R, R,

2 Best work . ., — B
Caissons { Common work = p
Produits de R"’., , | | —

Cuves corres-
pondantes :
B c, ¢, o,

S T SR T ek

(1) En 1856, la production de Par n’a été dépassée que par

celles de deux mines du district centra] : Dolcoath, /117 tonnes ;
Wheal Vor, 25 tonnes.
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i recevant les Roughs. k }
O ;fvaillam Iz téle de E, et devant 8ire remplucées par

tr :
Roughs. ¢ Tyes. . .. 3{ 2 Round Buddles, qui traiteront aussi Gy.
; (Box ... .F D’%ules Roughs sont rejetes aux Tributors.
; Best work. . t frame D. ? 3
kimmin s.{ —  B—travaillant aussi Ies]
R gt o 8 B [Létes des frames M.

2 Petits Pits G recevant les Slimes des Roughs et
des Petil du Best wltl)rk.l v o
limesdes Pelits ) ¢ ; ... 2. H travaillant les t8les Gy.
Slimes. : ey 1. —  les produitsde H.

Hramesry 22. 1 — les:slies Gg ol Gg.
2 Qrancs Pils

Box des Roughs. . . .
Paddie Trunks. . 32 . L,

Pt \
o 4.M travaillant Ly aprés o,

é runks. . 32 .N :
{;;{gr(rllleesfh.m.l .s.. 12.0 travaillant Ny.

i ; : 81 } enrichissantes.
- 0g

Au-dessous de la ligne pointillée, est I'atelier des
tributors, ou tous les déchets arrivent au long canal
(long drag) 8; y subissent un premier trave’ul de cl.asse-
ment dans les boxes et pits S (analogues 4 I'appareil d?s
roughs de Wheal-Vor). On y a en outre ;\fleux tyes Ts,
un second canal & et deux autres tyes To.; quatre fra-
mes T pour les slimes de §; deu?( slimes pits P; trente-
deux paddle trunks Q; un atelier de douze frames R
et les cuves correspondantes.

3 fours & réverbére.
§ L caissons et les cuves.

1 grande frame.

Burning house . .. . .{ 1 caisson-tye.
magasin & black tin.

En résumé les principaux appareils sont : .
Trois round buddies, douze caissons, quarante-trois

frames dont six grandes. -
Trois rangées de trente-deux paddle trunks cha-

cune (1).

i , ésignation, sont repro-
Les lettres, qui servent de désig , .
du(i;e)zs dans le tableau n° 7, et fréquemment dans la suite de ce

travail.




N° 7. — Tableau de la préparation mécanique ¢ Patelier de Par Consols.

I. Traitement des sables du Best Work,
19 Téte préle pour le grillage i(uno (I)Iu deux fois).
. ; . 1° prét pour le grillage.
- W AT 10 'l‘o;:‘ sklmmlr;)g!, va 4 I 2°rRepasse a la 1°Prélpgurlcgrillagc.
;: {l‘}:f va aux cgzﬁgnfé?es 1 c':;tvt:b saala} grande frameD.. 20 Ropasse. 1: Nineral
on Ya avel ho 35 = s 20 Repasse. e euisre.
Aly des canaux du Commion 'Il;uug‘g;;';{i_ Py 20 Boé!(;;n snlummlng, repasse oI Lo Th B 20 Rejete.
Canaux A Work 2aguricpasseRpa LA N UIC LSS DR g A 10 Des sables de hoeard (craze).
recevant 30 Queue aprés dé. { avee lo} ealsson. | 30 Bottom , prét pour le grii- (shacking} 90 Des houes traitées comme D3,

les sables bourbage va. . milieu { au lound | 3° Ropasse au lage (uno fois). . donnant. . .
des bocards. \ ,o 1 Tdte ) A'o du [ Budd. R/. CAISSON. 10 T'éle restant sur 'auge, préte pour le grillage 3 )
40 Canal va.. . s C.Work 40 Débourbage | 2° Box, sable de bocard (craze) géneraloment riehe. §'il n'est pas assez riche, va au
trans- 4 g0 Queuo va un long canal (shacking) Round Buddle R'7 avec les tétes des tyes. .
versal.. (siripe) E. spéeial, . .. . £ 10 Téle. va a la cuve, ete.
59 Queue. Ne so ) 3° Téte du canal (long plt), va au caisson. { 2° Repasse au eaisson,
fait quo si le i St { 3° Queue, va au long siripe E.
mineral et Lo anedulong ((1° § Repdssant aln [fame Jus-) 4o penasce 4 1a frame, cte.
l"v'gs ;ulm"l;':g l?-t. va a la {z" ggl;‘rcfaq'c’,:fcsowm‘ bons ¥ 5o pottom prot pour le grillage.
stripe L. frame. ... . {go Quoue, est rojeléo & Vatelier des Tributors.

IX. Traitement des sables du Common Work.
g 1° Top skimmings, va & la 19| Repassant comn)lo cl;dcssusépour lolncst_v;;ork D,
10 Téte, va & la 5 - 0 S ey (n0, jusqu'a ce qu'ils solent préls pour lo gritlage.
cuve C'.. . .. (FREER (RAT 3° Queue rejotée a l'atelier des Tributors. &
19 Téte, vYa aux 20 Bollom skimmings repassoe au caisson.
carssons B, . .~/ 2° Repssse au | 39 Botiom prét pour le grillage (une fois ou deux fols).
1° Téte, \'dn ;}voc Aa calssou. 1
au Round Bud. K.} o0 Millen. va au 5 4 et TR S

Dléound Budd, 1.\ 3° Queto, va t (0 3 (e A ARFTR yc"‘: i L a | 1° Této préto pour fo grillage.

3%Quecuo, va au long ourhage I : repassent a ) oo v p -y ieedent
Tan G L T T [ 1oTéte, vad | oo *{ 2° Va a lacuve comme p,prqcc ont.
“ﬁc’.ﬁ,’éfn‘, I ST 0 (shacking) 2° Long pit, va\ la cuve. . b e 3° Rejeté a 'atelier des Tributors.
les sables [ 2° Milleu, va ’"""s toTdle. vaau Round Buddle R. aux grandes 39 Est prét pour le grillage.

{

dosbocards. | A3 au’ Round) 20 Milieu, va au R. Buddle R/, frames §. . .) 20 Repasse & la framo.
Buddle B/, . . . { 3° Queue,vaau long stripe E. 3° Rejoté & 'atelier des I'ributors.
3° Queue, va au Jong stripe E.

Trailement spécial des milieux Ry el Wy des deux premiers Round Buddles, passés séparément au Round Buddle R”.
; 1° Top shimmings traités tommo C'y.
10 , Repassantall eaisson jusqu‘h ee que la 1éte soit assez riche pour } 2° Va suivant la finesse au caisson ou & la
20 i oro &0 frame, etc. =
3° Bottom prét pour lo grillage.
3° Queue, va ordinairement au long stripe E; sile sable est fin, peut aller aux frames.
29 Queue, va au long s{ripe E.

la cuve G . o

recevant lessables

Round Buddle R f 1° T8¢, va au caisson B/,
Ra ou Rfg,

IIX. Traiterment des sables et boues rejetés par Ies diverses opérations E et TX
(sauf ce qui descend a Vatelier des Tributors).

§ 1. Sables provenant des queues de canaux, Round Buddles el caissons, recucillis dans le long stripe E.

1° Téte dont !a naturo vario suivant les matieres
regues, et qu'on s'efforee de maintenir sépardes;
la formulo peut présenter des varlations
20 Queno entrainée & la box I, o les sables sont
{ repris et envoyés a l'atelier des Tributors. (Nota. Les tyes seront prochainement remplacées par deux autres Round Buddles.)

. 30 x Tl n
En général va t 2° Queue, va aux Tributors.

aux fyes. . . 20 Milieu, repasse la tye.

39 Queue, va aux Tributors.

{10 Téte, va au Round Buddle R 10 Této, donne des crazes pausres

Long stripeE. .. .

§ 2. Boues (slimes) provenant du débourbage des sables regus dans le long stripe B, ¢l des eauzx boueuses des 4 caissons : 2B 4 2B'.

19 } Repassent an caisson jusqu'a ee que les téles soient assor ,‘,: ;l;%m nré@cl'porug 1¢ gritluge.
2°4 riches el déharrassées do sable pour aller & la frame fL. | 50 vﬂp:jicr?,r}lb~ul;‘°?se.'
3° Queune allant aux Tributors, ainsi gue toutes ceiles des lavages do 1 et 2 au caissos. 3
1° Top skimmings, va & uno grande .1,: }[‘;:&s‘;?‘f ,I:"?rarlncc grillage.
Petits slime pits G. 1o Téte, va a la cuve. { frame 0, U 39 Va aux Trlfbulbrs..
920 Milieu des pits, va aux frames I. 2° Bottom prét pour le grillage,

1° Téle des pils, va an caisson I1. . {

29 Repasso a 1a frameo.
| 3° Va anx Tributors.
39 Queue, subit une formule analogue a collo de Ga.

V. Traitement des boues (slimes) principales.
Grandsslime pitsi | Aprés déeantation do
recevaut les boues I’eau, 1o dépdt est re-
des maleres de pris et les matieres
bacards,qui ¢ehap- sont remises en Sus-
pent aux canaux. ponsion dans i'eau, ( 1° Sable fin retiré a

en les agitant 4 1a ) la pelle, subit un ; 1° Sabla de moyenne grosseur traité au calsson, clc., commo G; (op. I11).

s 1
velle dans la box 4. Sl'a"k""'g """ 20 Sable pius fin allant directement aux frames et (raité commo Ga (op. 111).
2° La majeure partie | 7
des matiores cst’e'n - 1 .
zgi'l’g“;:l?)'s‘ lﬁl;ri? 10 Téte mmjsos 1° Sable gros rotird do la box et traité avec les sables du ]o‘r:’g sll‘lgggsﬁ.m A
mtére rangde de 3:1'"?;:’)[,%'2'0," 19 Va ala gran-{ 1 Va & la cuve. § 2° la framo.
Paddle Trunks L. o Boue en suspen- de frame .. 3° Bottom prét
D B " c
20 ¢ sion allant aux 20 } Repassent & I Puur le gril-
age.

frames M. . . 3% la frame.

2° Queue ren- 20 Repasse a4 la frame.

2¢ rangéde de

voyée a la 3° va au 2¢ rang N.
o
P nks N 1° Téte, va anx frames 0. .‘30 z Traitement analogue a celui de M Nz,
2% Queue refetée @ la mer (houes fines),

U NOILVYVdidd

TAOINVIYI

‘TIVAANYOD 9T SNV NIVIZ O IVUININ 04

gt




PREPARATION MECANIQUE DU MINERAI D' ETAIN DANS LE GORNWALL.

8-

Queue rejetée ¢ la mer (gros (|

sables).

Drakewalls en 1855.

Le minerai d’étain se présente a Drakewalls dans des
conditions tout & fait anormales pour le Cornwall, tant
par la grosseur des grains d’étain que par 'abon-
dance du wolfram; la gangue est surtout composée de
schiste et de quartz, et chargée de pyrite de fer et de
mispickel.

Aprés un triage deés la bouche du puits, un cassage
au marteau suivi d'un second triage, qui enléve la plus
grande partie dy wolfram , le minerai est conduit, non
pas & des bocards, mais bien & des cylindres hroyeurs
(crushers) ; il est enrichi sur des caniux-tyes, des tamis
4 bras et des cribles a4 secousses. Ces opérations rap-
prochent beaucoup la préparation de celle des minerais
de cuivre; malgré son intéréf, exposé de cette mé-
thode serait déplacé ici.

Une trés-faible partie des roughs produits va 4 un
petit bocard, dont les sables subissent le traitement
ordinaire des minerais d’étain.

C’est & Drakewalls qu'on a appliqué le procédé de proceds Oxtand
M. Oxland pour la séparation du wolfram de I'étain, |, \onriion
par une attaque au carbonate de soude. §’insisterai sur du woltram.
ce point seulement.

Les tin witts sont grillés avec soin comme sur les
autres ateliers; en 1855, pour une production men-
suelle de 25 tonnes black tin, on ne retirait pas moins
de 14 4 15 tonnes d’acide arsénieux par mois, dans les
canaux des fumées; le minerai grillé est lavé commnie &
I'ordinaire; c’est & peine si de divers points de Iatelier
on obtient 5 tonnes de black tin prét pour la vente; le
reste est un black tin chargé en moyenne d’environ 5
p. 100 de wolfram, dont il s’agit de le puyrifier.

L’opération se fait dans un four & réverbére 2 sole

rétpourle grillage.

Queue, va & V'atelier des Trib

Repassant 4 la frame.*
wiors.

grillage.

me.
10

o

3° Bottom pi

g 10 Téte ronvoyeée un long drag
20

19 Top skimmings repassant a la frame.
% Repassant a la fra

3¢ Bottom prét pour le
1°Tdte, va ala cuve. {

10
90
90

! traftés au caisson, etc., comme G, (op jli).

es sables do ce long drag

vont & des tyes. . . . .

Rot. sk.
30 Botlom

90

Repasseala frame {

10 Tite, va & la cuve, {

3 } long drag 3'. ‘ L
90

5.
Repassantjusqu’a ce que la téte soitassezrichepourlacuyve;lereste commea parlirdeC/ (op. 11).

19 Téles allant aux frames R et subissant un traitement analogoe & celoi de L, et N,

20 (ueues rejetées a ia mer (hoves fines).

{ 10 Téte, vad la cuve. {
20 Repasse & la framo.

vaala frame. . .

30 Queuse rejetée au long stripe E.

1° Box, va ou Round BuddleR’, ete.

190
: {
29 Téte du long pit,

3% Queue, va au débourbage (shacking). ;

3

{ 1° Tétesdonnent desera
20 Queue enirainée a la hox, d’ou les sables sont rejet.

(excepté les queues des seconds Paddle Trunks rejelées & la mer).
1 22 Queues renvoyées nu
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V. Atelier des Tributors recevant tous les déchets, sables et boues, de Patelier principal
Milien, va au Round BuddleR, ete.

Boues trés-fines, vont aux Paddle Trunks Q. {

Sables trés-tins allantaux framesT.. .., . .
19 Tele, 52 a1 CAISSON, .+ oo v v v v v«

19 Téte du dépot. vaaux Lyes.

do bocardage des

les
Nota. La formule ¢st variable avec la provenance des crazes; celle donnée ci-dessous se rapporte & des crazes moyennement riches.

Ne 2,

Petits slime pits S
VI. Traitement des sables obienus par le bocardage des sables dits crazes, fournis par les opérations précédentes.

maliéres.

recevaut les's
recevant les
finesquionté -
pé aux n°s4 et 2.
recevant les sal
crazes par les ho-
cards a niveau dits
flashess,

Grands siime pi
Canaux AP, , .
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elliptique, garnie de plaques de fonte et de 5,20 de
longueur ; on charge g cwts = 457 kilog. de sable hu-
mide; puis, lorsqu’il est desséch¢, 3/4 cwt = 58 kilog.
de carbonate de soude rédujt en poudre; on chaulle
pendant six heures, en rablant toutes les demi-heures.
On brile sur la grille 4 cwts par vingt-quatre heures;
soit, par opération, 1 cwt= 50",8. Le feu est conduit
de maniére que la soude attaque complétement le wol-
fram, et on ménage la température pour que l'oxyde
d’étain reste, autant que possible, inaltéré.

Au sortir du four, les matiéres sont & I'état de poudre
noiritre plus ou moins agglomérée; on y distingue des
grains blancs de soude en excés, mais plus de paillettes
de wolfrarn,

Dans I'origine, on les lavait pour en extraire I¢c tung-
state de soude; que I'on faisait cristalliser en concen-
trant la dissolution dans des chaudieres en tole.

On espérait trouver un débouché de ce produit en en
retirant le tungsténe, soit & I'état métallique pour des
alliages, soit oxydé ou combiné pour la peinture et la
coloration du verre.

Ces tentatives n’ayant pas abouti, on se dispensaiten
1855 du lavage préalable (1) ; les matiéres agglomérées
par 'attaque au carbonate de soude étaient envoyeées
directement au bocard, olt, malgré la légeéreté des pi-
lons, il fallait ajouter 150 & 200 kilog. de quartz par
tonne de minerai pour prévenir 'empétement. Le dé-
pot des canaux était enrichi par un lavage, analogue a
celui qui suit la calcination ordinaire.

Les matiéres les plus grenues avant I'attaque & la

(1) En 1858, le tungstate de soude et le wolfram étaient en-
levés par des chimistes allemands, dont le but ¢était de les uti-
liser & la fabrication d’un nouvel acier.
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soude s'agglomérant trés-peu, on pouvait les laver sans
bocardage préalable, et on en retirait environ 2 tonnes
black tin.

Pour traiter 1.050 kilog. de matiére se réduisant a
1.000 kilog. black tin purifié, on consommait au four

de calcination :
g Kil. fr.

Carbonate de soude & 30 fr. les 100 kil. .. . . . 8o 244,00
Houille & 20 fr. la tonne 2,50

Main-d’ceuvre & 3,75 par journde.. . . . . . .. 4,bo

... 30,70
Le hocardage ct le lavage ne devaient pas dépasser. . 25,00

Frais totaux approchés par tonne black tin. . . 55,00

A cette dépense, il faudrait joindre la perte en étain,
suv laquelle je n’ai aucune donnée, mais qui ne peut
moins faire que d’¢tre notable, tant par snite de 1'at-
taque par la soude que dans le dernier lavage.

Voici, en regard de la valeur moyenne du black tin
pendant I'année, les prix approchés obtenus par le mi-
nerai purifié de Drakewalls, ef par celui de Saint-Day,
autre mine & wolfram.

I VALEUR MOYENNE PRIX PRIX

ANXEE. | ) 1o tonne Dblack tin.|  do Drakewalls. de Saint-Day.

=025 »
78 = 1950 » »
= 1925 55 = 1375
» 58 = 1450

1853 68
1854 C 64
1855 l 68

l L st. st fe. 1. st. fr.

(INRIN;

1856 71

On voit combien la présence du wolfram aéprécie le
minerai d’étain ; lorsqu’il abonde, le prix de la tonne de
black tin peut descendre & £ 40 = 1.000 {r. et méme
au-dessous. L’'importance d'un procédé économique de
purification devient alors évidente.

Dépreciation
produite
par le wolfram
sur les prix
du black Lin.
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TROISIEME PARTIE.

Description et travail des apgareils.
§ 1. BocArDs (STAMPS.)

Les bocards sont installés a la partie supérieure de
I'atelier; les batteries forment une ligne horizontale,
dont la machine motrice occupe a peu prés le milieu ;
de part et d’autre de la machine, et du c6té du dress-
ing, sont les grands arbres & cammes auxquels elle im-
prime le mouvement de rotation.

A larritre des batteries, & un niveau de 2 a
5 metres plus élevé, est établi le chemin de fer pour
I'arrivée du minerai, qui est versé directement du
wagon dans des trémies & fond incliné. Chacune de ces
trémies correspond a une boite et I'entretient de mi-
nerai; la matiére descend par son propre poids et par
les vibrations de Vensemble; elle est aidée dans son
mouvement par I'eau qu'clle recoit vers la fin de son
parcours; elle pénétre dans la boite par une ouverture,
ménagee a la face postérieure, subit I'actionedes pilons
et sort, al'état de boue trés-liquide, par desouvertures,
garnies ou non de grilles, et faites dans la face anté-
rieure, et quelquefois anssi sur les c6tés de la boite.

Les eaux chargées de sables coulent sur un plan
incliné, qui régne tout le long des hoites, et sont diri-
gées dans les canaux de dépot.

Les batiments des machines comprennent deux con-
structions accolées; 'une, en arriére, est basse et
contient les chaudieres; 'autre, assez élevée, renferme
la machine elle-méme. :

Toutes les machines de bocard que j'ai vues sont a
cylindre vertical avec balancier; la distribution de va-
peur y est faite par des soupapes.
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En général, le balancier sort en partie de 1}a maison ;
de puissantes fondations, prolonges a I'avant de celle-
ci, supportent les coussinets de 1'arbre moteur, tout
en laissant les vides nécessaires & la manivelle et aux
volants.

L’arbre & cames est formé de plusiears parties, sou-
tenues séparément par de forts beffrois en charpente,
et qu'il est possible de réunir ou séparer facilement;
chaque portion d’arbre correspond a un groupe (set)
de 4 boites.

Chaque boite (cover) contient 3 ou 4 fleches; le
travail avec 4 fléches est aujourd’hui généralement
préféré.

Je n’entrerai pas ici dansI'examen détaillé de la con-
struction des machines & vapeur pour bocards ; il suf-
fira d’indiquer les dimensions principales de quelques-
unes d’entre elles, et les conditions dans lesquelles
elles fonctionnent, pour que I’on puisse juger :

1° De la force motrice nécessaire au bocardage sur
divers ateliers;

2° De la consommation correspondante de combus-
tible, dont le chiffre entre pour une fraction notable
dans la dépense totale de la préparation.

Le tableau ci-joint renferme les données numeériques
relatives a la fois aux machines et aux appareils qu’elles
commandent , pour 12 bocards.

J'y ai réuni des renseignements puisés & diverses
Sources :

The cornish engine reporter. W. Browne, n 1, 2, 3.

Engine reporter. Th. Lean, n* 4, 5.

Relevés que j'aiea occasion de faire, n” 6, 7, 8.

Combes, Aunnales des mines, 3° série, t. V, 1834,
n® q, 10, 11, 12.

(° Machines
molrices.
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La plupart de ces machines sont & double effet : on
en emploie cependant quelques-unes & simple effet,
quidonnentdebonsrémﬂuns;céHedeCanﬂnea,n“A,
en est un exemple. Il est ¢vident que I'uniformité de
la vitesse de rotation n’est pas une condition nécessaire
du travail, et les volants y pourvoient suffisamment.

A Par Consols, la machine est & détente avec deux
cylindres d’aprés le systéme de Woolf; les deux cylin-
dres sont ici entitrement séparés , de maniére a consti-
tuer deux machines, ayant chacune lear balancier et
leur bielle; les manivelles sont calées & go°, ce qui
évite le point mort.

M. I'ingénieur Sims construit aussi des machines de
bocards & deux cylindres (Sim’s combined); la disposi-
tion adoptée consiste a placer le grand cylindre, ou se
fait la détente, & la suite et dans laxe du petit; les
deux pistons sont fixés sur la meme tige; 'espace com-
pris entre eux ¢st maintenu en communication perma-
nente avec le condenseur. La vapeur arrive de la chau-
diere en téte du petit cylindre , agit sur le petit piston,
et quand il a achevé sa course, elle va presser la face
postérieure du grand piston; pendant la premiére pé-
riode du mouvement, le grand cylindre communique
avec le condenseur. Le rapport des diamétres des pis-
tons est au plus 2 : 15 cest-a-dire que le volume du
grand cylindre ne dépasse pas quatre fois celni du petit.

Ce sysiéme est apliqué avec succés pour un certain
nombre de machines @ épuisement, et pour les ma-
chines & rotation horizontales et verticales. Une de ces
derniéres ayant 24" — 48" . diametres des pistons, fai-
sait mouvoir un bocard de 64 fleches.

D’apres le tableau ci-dessus, on voit qu'il serait inu-  pyissance.
tile de chercher & établir un rapport entre la puissance
d’une machine et le nombre des fleches qu’elle com-

()

—~
S
pgl

Dates.
juillet
1837 (a).
juin 1857.
Id
septembre
1857
Combes .
juin
1833.

W. Browne,
juillet 1855.
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»
761

X

1,219f Th. Lean,

0
0,761
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manivelle.

j‘I

4 = 1,219

5
4,4182'1/220,761
5 trunkers; 1/9 du charbon est alloue

es.
renant 1'eau a 6 fms. Monte le minerai

trunkers et 5 round buddles, 1/7 char-

3,656 |3 = 0,914
3,962 |2/1/2

4. prenantl'eau a 6 1/4 fms. Eleve a 12'

15'= 4,570 [2'1/9
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20'= 6,09
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(Juau uo(d}
ERINTLIETI O TR
‘(8103 spiod

644=292
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114
10" = 0,254 |840;
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0,254
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9”
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10" 4/2 =0,265 | 372
10771/ =0,266 | 390=177
10" 1/2 =0,266 | 394=17¢
107 3/2 =0,266|391=1717

moyenne
des pilons.

10"
lo”
10"

; monte par jour

Actives
48
68

68 pour

NOMDRE
de fléches.

3,043 120

Total. | /
120 P
24
32

76
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30 wagons de 2,800 II_)s chaque, sur un plan
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Travaux
accessoires.
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mande. Cela tient principalement & ce que les mines
un peu considérables sont pourvues dés l'origine de
machines assez fortes pour qu’on puisse, & mesure de
I'accroissement présumé de la production, rajouter de
nouveaux sels de fleches. En outre, le poids des pilons
étant trés-variable, leur nombre ne saurait en rien in-
diquer le travail imposé & la machine.

On peut cependant en conclure qu'avec un cylindre
de 36" (o™,914) de diamétre et une course de ¢’ 4 10’
(=2™,745 a 5™,048), on sera & méme de conduire
jusqu’a 120 fleches d’un bon poids; et c’est 13 une
puissance suffisante pour parer aux besoins d’une ex-
ploitation considérable.

St Fon compare le n° 6 avec lesn* g, 10 et 11, on
voit qu'da Wheal-Vor, en 1855, on était arrivé i n’a-
voir qu'une machine de 36" d. et 10’ ¢. menant So fle-
ches (ce nombre devait &tre porté 4 120) ; tandis qu’en
1855 on y employait trois machines pour 106 fléches.

Une machine puissante permet de concentrer sur un
méme point un travail considérable de méme nature,
et j’ai déja insisté sur la convenance de n’avoir gu’un
grand atelier, aulieu de plusieurs petits; mais il v’y a
récllement avantage que si le travail & faire est pro-
portionné & la puissance de la machine.

Lorsque, par suite de prévisions non réalisées, une
forte machine n’a 4 mener que quelques fléches, la
charge étant trés-insuffisante, on pourra bien pousser
la detente de la vapeur jusqu’a sa derniére limite,
mais on sera toujours forcé de fermer en partie le ré-
gulateur, c’est-a-dire d’étrangler le passage de la va-
peur; en sorle qu'on aura une cause permanente con-
sidérable de perte sur I'effet utile.

La plupart des machines portées au tableau sont
plus fortes qu’il ne serait nécessaire pour le travail des
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pilons; cependant il y a lien d’observer quon leur
impose un travail supplémentaire souvent trés-impor-
iant. Outre la pompe établie en avant du bitiment, et
qui éléve a nouveau les eaux du dressing, elles ont
fréquemment amouvoir les round-buddles , les paddle-
(runks, ¢t A monter des wagons sur des plans in-
clinés.

Lorsqu’une machine a été construite pour fonctionner
entre certaines limites de vitesse, on a intérét, au
point de vue de I'effet utile, a ce quelle ne s'en écarte
pas.

Ici, lopération méme du bocardage, et la disposi-
tion invariable des boites, grilles et canaux, exigent
aussi une assez grande régularité dans la marche.

Chaque fleche bat 40 & 50 coups par minute; c'est-
a-dire qu'avec 5 cames, I'arbre fait 9 a 10 révolutions
dans le méme temps. On pourrait aller jusqu’a 6o ou
70 coups. mais ce travail forcé devient difficile et dés-
avantageux.

En supposant une course du piston de 10, et 10 ré-
volutions par minute, la vitesse du piston sera de 200’
par minute, soit par seconde 0™.g2.

Voici la régle pratique que M. Browne emploie pour
calculer la force en chevaux d’'une machine de rota-
tion. Il admet :

Pression par pouce quarré sur la surface du

piston. . .. .. ..... 1o=o%7o277kparcent. quarre.
Vitessedn piston par minute. 250" = 1™,1033 par scconde.

Prenons comme exemple la machine de Tincroft
ne 1.

Diamétre du piston. . . . .. ... .. = 56"
Surface ... 1.017"%56

1017,36 >< 10 > 250 = 2.545.400 lbs, élevés a

Vitesse.

Force
en chevaux.




Effet utile.
(Duty.)

L
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1' par minute. Bn divisant ce nonbre par 33.000 (1),
on obtient 77 chevaux,

Le duty, effet utile des machines vapeur, se cal-
cule aujourd’hui en millions de livres élevées & 1’ de
haut par quintal (112 1bs) de houille consommée; il
Y a quelques années, on le rapportait encore au bois-
seau (bushel). La houille du pays de Galles pesant
94 1bs le bushel, on voit que les anciens chiffres doi-
vent étre augmentés d’environ 1/5, si I'on veut les com-
parer avec les nombres actuels.

Comme exemple de calcul du duty, prenons les ma-
chines de Tincroft n® 1 et de Par Consols n° 8, en ne
considérant que les fleches et négligeant les travaux
accessoires.

Tincroft. 481leches; poids d’une fléche neuve 840lbs;
les fleches sont mises au rebut quand le pilon est réduit
au tiers de son volume; on peut admettre ici que le
pilon pese 560 1bs, le levier et le mentonnet 280 Ibs,

280 4 % 560 = 654 lbs ‘sera le poids moyen d’un

pilon & demi usé.
50 coups par minute; levée moyenne 10",

48 X 654 X 50 1{3 =1.308.000lbsélevéesiii' dansune minute.

On Dbrdle 2 tonnes = 4o quintaux de houille en
24 heures; 1 quintal est donc bralé en 58 minutes.
1.508.000 X 38 = fgmiliions de Ibs o), 00 == duty.
La force en chevaux correspondante est

1.308.000

= =39°",6.
33.000 9

(1) Lecheval-vapeur anglais correspond a 55.000 1bs élevées
a 1’ par minute; soit 550 1bs ¢levées 4 1/ par seconde — 167,64
élevées & 1 métre par seconde; c’est-A-dire 2 trés-peu pres
76 kilogrammetres développés par seconde.
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Par Consols. 76 fleches; poids d’une fléche neuve
644 1bs.

20l X % li20 = 5ol 1bs, poids moyen,

On consomme 400 bushels de houille par semaine ;
soit 535 quintaux : un quintal est brdlé en 30™",1.

76 X 50lt X 56 X ‘—E X 30,1 = [igmillions e ibs 55 66 = duty.
1

La force en chevaux correspondante, est 48,4.
Lorsqu'on tient compte des divers travaux acces-
soires imposés & la machine, on peut arriver & un duty
plus élevé ; mais il est évident que, méme avec la pra-
tique la plus exercée, I’évaluation de la plupart de ces
travaux est toujours entachée d’inexactitude.
On a trouvé ainsi :

Janvier 1857. Février. Juin.

N° 4. Carnbea.. .. ... 57,7 65,5 63,8
N° 5. Doleoath. . ... . 45,6 » ».

Pour janvier 1858, M. Browne donne, comme duty
moyen de 4 bocards, 45,7.

J'admettrai qu'en adoptant, comme duty moyen
des machines de bocards, 45.5, on se tiendra plutot
au-dessous qu'au-dessus de la vérité.

1l est intéressant de comparer le rendement de ces
machines & celui des machines d’épuisement.

D’aprés le relevé de M. Lean, qui porte sur une
vingtaine de pompes, le duty moyen pendant les six
premiers mois de 1857 est de 54.166.

D’aprés M. Browne, 10 machines ont donné pour
janvier 1858, 58,2.

Je pense qu’on peut admettre le chiffre moyen de 56.

Il est facile de ramener ces nombres & ceux de la
consommation de houille par force de cheval et par
heure, que nous snmmes habitués & considérer.

Consommation
de houille
par force
de cheval

et par heure,
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Soient :
x — consommation de hiouille par cheval et par heure, expri-
mée en livres ;
N = nombrec de millions de livres élevées a 1’ par minute;
m = nombre de minutes employées & briler un quintal de
112 1bs de houille;
D = duty, exprimé en millions de livres;
= nombre de chevaux effectifs.

Ona: NX m=D.

d’ou
a2 X 6o _ ua2X 6o X 55.0(_)(_) 3 291.760.000

mXC D D e

De cette formule, nous tirons :

HOUILLE 1
consommée par cheval et par lLieure
Rk e e T TR

cn livres. en kilogrammes.

|
|
MACHINES. l DUTY.

BOEENS, 56 06 60 b 45.500.000 4.87

Pompes 56.600.000 ‘ 3.96

D’oti I'on peut induire que le travail utile des bo-
cards s’éleve aujourd’hui aux 81 centi¢mes de celui des
pompes.
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ce qui, en ne prenant que les trois chiffres les plus éle-
veés, donne pour valeur moyenne, 27,2.

Pendant la méme période, 59 machines d’épuise-
ment ont donné pour duty moyen 54,96.

En rapprochant les nombres de 1835 de ceuxde 1858,
ona:

DUTIES. I

MACHINES.
1833. \ 1858. \

Bocards. 27.20 45.50 \

Pofiipes o So L ENInaE $4.96 56.00

Cest-a-dire que, tandis que le rendement des pom-
pes est resté presque stationnaire (1), celuides bocards
acri dans le rapport de 167 : 100, soit des 2/3 en sus.

Ces progrés doivent &tre atiribués & plusieurs causes :

1° Les divers perfectionnements apporiés aux ma-
chines motrices, et notamment I'allongement du cy-
lyndre permettant la détente : le rapport de la course
du piston 2 son diamétre a été porté de 2,20 et 2,504
3,30 et 3,40.

2° La meilleure installation des bocards, particu-

licrement des guides pour les fléches.
Les matiéres a bocarder sont :

Progras fait = n
garesmes faits - pn 1895, MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont annon-
{ 20 Divers types

de bocards.

debocards.  cajent que, depuis peu d’années on appliquait dans le

Cornwall les machines a vapeur a la conduite des bo-
cards, mus jusqu’alors par des rones hydrauliques; ils
citaient les mines de Wheal-Vor, Great-Hewas, Dol-
coath , Poldice et Polgooth. Lesn® g, 10 et 11 (ta-
bleau, page 152) sont les machines établies &4 Wheal-
Vor, trés-probablement pour la premiere fois.

Si Yon rapporte le duty pour juin 1853, au quintal
de houille, ona :

Ne 9. N° 10. Neo 11, Ne 12,

Duty. «. . ... 28,66 27,60 13,36 25,59

1° Le minerai qui a été réduit par le cassage (spalt-
ing ) en fragments de la grosseur du poing;

2° Les sables imparfaitement pulvérisés et revenant
sous le nom de crazes de diverses parties de l'atelier.

Les bocards & grilles peuvent étre employés pour

(1) Les machines d'épuisement ont recu un grand nombre
de perfectionnements dans les détails de leur construction;
mais la majorité des machines aujourd’hui en service sont
d’ancienne date; ce qui doit abaisser le duty moyen.




Bocards A grilles.
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ces deux sortes de matiéres; cependant les crazes sont

encore, dairs laplupart des mines, passés & des bocards
avec ouverture 4 niveau surélevé et sans grilles, ap-
pelés flashers.

Dans les deux systémes, les matiéres arrivent sous
les pilons, par une ouverture ménages & la face posté-
rieure de la boite. -

Je ne parlerai d’abord que du premier. La disposi-
tion des grilles varie suivant les ateliers; en voici quel-
ques exemples :

Boites a L fléches :

4 grilles, dont deux sur le devant

Sainpsl et deux latérales.

Wheal-Vor (best work). . . .
Wheal-Vor (common work). I

LN GRS e }

: 2 grilles latérales.
Balleswidden. . . . « .. .. =4

arilles, dont une tris-grande
sur le devant, et deux laté-
rales.

Par Consols. . . .

Botles ¢ 3 fléches:

2 erilles, dont une sur le devant
et une latérale.

Polgooth

Dans les boites 2 4 fleches, les deux fléches du mi-
lieu ont une levée de 8”4 g, et les deux extrémes de
9" & 10"; soit 1" de levée en plus. On admet que le
minerai, arrivant au milieu, suit de chaque cO1é deux
plans inclinés, et que le coup plus violent des pilous
extrémes décharge le sable boueux, en le projetant vers
les grilles.

Dans les boites & 3 fleches, on- suppose qu'il se
forme un seul plan, incliné vers la grille Iatérale, ct les
levées ont respectivement en partant de cette grille
10”, 911 et 8",

A Par Gonsols, ot la grille de face régne sur presque
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toute la longueur de la boite, les 4 fleches ont la méme
levée de 10"

Je décrirai en détail un bocard a 4 grilles, type assez
généralement employé pour les minerais & broyer fin.

Le dessin (Pl II, fig. 1, 2,3, 4,5, 6 et7), ne repré-
sente pas un appareil particulier; il résulte des relevés
que j’ai faits sur les bocards de Wheal-Vor en 1855, et
de Tincroft en 1857.

Un set se compose de 4 boites & 4 fleches, séparées
les unes des autres par un intervalle de 16" = 0*.406.

Chaque boite est construite avec de fortes planches
de chéne de 3"1/2 = 0,08¢ d’épaisseur pour les grands
cotés, et 4" 1/2 = 0,114 pour les petits. La largeur
dans euvre est 14" = 0,355; la longueur totale est
3'6”" = 1™.066; la profondeur, & partir de la sole, est
3' 3" = o0™.980. Elle est recouverte d'une planche dé-
coupée de maniére & laisser passer les tiges (lifteis)des
pilons.

Les deux petits c6tés sont assemblés & mortaises
dans deux piéces de bois de 7= 0,178 d’équarrissage
et 8 — 2,438 de long; ceux-ci reposent directement
sur les fondations. Les armatures en fer, appliquées
extérieurement sur le bord des grands c6tés, traver-
sent ces semelles et sont boulonnées en dessous.

L’intérieur des boites est garni de plaques en fonte
de 1/2" = 0,015 d’épaisseur sur une hauteur de 2’ 6"
= 0,761, & partir de la sole. Le bois est entaill¢; les
plaques sont maintenues par de petits boulons & téte
obtuse noyée dans la fonte; I'écrou est a I'extérieur.

L’ouverture qui donne accés au minerai et & 'eau (1)

(1) A Wheal-Vor, avec deux grilles latérales seulement, la
face postérieure est percée de deux fentes verticales, servanté
introduire de I’eau claire directement prés des grilles, outre
celle qui entre par le milieu avec le minerai.

Tome XIV, 1858.

Description
détaillés
d’un b card
a 4 grilles.

Boite.
(Cover.)
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a 15" = 0,581 de large; son niveau inférieur est le
méme que celui de la sole.

Les ouvertures de face et latérales ont 8" = 0,203
de large, sur 7" = 0,178 de haut; entre les deux ou-
vertures antérieures l'intervalle est de 8" =o0,203. Elles
$ouvrent toutes & 2" == 0,050 au-dessus de la sole. (A
Saint-Day, 1" 4 1" 1/2.)

Le minerai descend sur un plan incliné en planches,
avec rebords. La pente est déterminée par une con-
struction graphique; on trace un triangle isocéle dont
la base = 14 et les cotés = 12 un des cOtés est dressé
verticalement contre la face postérieure de la boite,
Pautre donne l'inclinaison du plan. Ainsi fixée, elle est
de 18°1/a.

Le plan incliné a 4' = 1™.219 de long; entre les
parois, il a 15" = 0,381 prés de ouverture de la
boite, et 2’ = 0,610 en téte.

La trémie de déchargement deswagonsa 5 = 1™.584
de large; 5' de profondeur verticale & 1'aplomb de la
téte du plan; le fond est incliné & 45°.

Les grilles sont en tole de fer ou de cuivre (voir p. 172).

Elleés ont 9" = 0,228 de large, sur 8" = 0,203 de

haut; la partie perforée a 7" sur 6". Elles sont main--

tenues au moyen d’ une plaque et d’un cadre. La plaque
est quelquefois en fer forgé, le plus souvent en fonte
de 1" == 0,035 d’épaisseur, 18" = 0,457 de haut et
14" = 0,355 de large; elle présente au centre un vide
rectangulaire ayant les dimensions de la grille, et dans
lequel on peut appliquer celle-ci de maniére a la faire
porter contre le bois du cofire.

Les bords de la plaque sont percés de six trous; les
deux trous supérieurs servent & la boulonner a la face
de la boite; ceux du milieu recoivent deux boulons
- dont la téte est noyée dans le bois, et qui sortent d’en-
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yiron 5" en avant de la plaque; leyr extréimnité est per-
cée de facon & admettre une clavette.

Les deux trous inférieurs sont au-dessous du nivean
du plancher d’écoulement; on ne les fait gue pour pouy-
voir retourner la plaque, dont I'ouverture s'use par le
coniact des eaux acides et des sables: au bout de six a
sept mois (& Tincroft) , le bas du rectangle est entiére-
ment déformé, la plaque est alors retournée et dure
encore un temps égal.

Quand la grille est en place, on introduit par-dessus
uncadre en fer de 1”/2 = 0,013 d’épaisseur et de 2" =
0,05 de hauteur, avec deux appendices qui s’avancent
surlescotés d’environ 5" = 0,126 au devant de Ja grille;
une bande de fer percée de deux trous s’applique sur ces
appendices; elle est traversée par les deux boulons dn
milieu, et maintenue définitivement par deux claveties.

La manceuvre d’un changement ge grille est évidamn-
ment assez rapide.

Au devant des boftes régne, tout le long du sef, un
plancher de 3' 6" — 1. 066 de large, avec une pente
totale de 3" 1/2, soit 1/12, suffisante pour éviter tout
dép6t de sable sur le plancher. A sa suite viennent lgs
canaux.

Les fleches sont d’une seule picce; Ja téte (head) est
en fonte; la tige (lifter) est en fer méplat et pénétre
presque jusqu’'a moitié de la téte; 'extrémité de la
barre de fer a été fendue en quatre et les parties écar-
tées en sorte de patte; lorsquion coule le pilon, la
fonte enveloppe ces parties saillantes, de facon quel’ar-
rachement de la tige n’est plus & craindre.

A Tincroft, un pilon neuf a 23" = 0,597 de hauteur,
12" = 0,305 dans le sens du petit cOté de la boite et
7" = 0,178 perpendiculairement : la tige a 10" ¢ =
3",276 delong; sasectiona 2" = 0,050, sur 4" = 0,201.

(Lifters-heads.)



Guides.
(Guides.)
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Dans le district de Saint-Just on emploie aussi des
fleches dont les deux parties ne sont réunies que par un
coin de fer; la téte en fonte présente un videde 7" =
0,178 de profondeur, s'élargissant au fond ; la tige s’¢-
vase & l'extrémité.

Les guides sont au nombre de deux; le premier est
% 16" = 0,406 au-dessus du bord supérieur de la boite,
soit & 4' g" = 1™,447 au-dessus de la sole; le second
est 5' 6" = 17,676 plus haut.

Chacun (voir fig: 5) est form¢ d’une partie fixe,
qui est boulonnée & demeure contre les montants en
bois, que forment les prolongements des petits cotés de
la boite, et d’une partie mobile, reliée pendant le tra~
vail & la premiére, par trois boulons, munis d’écrous &
chaque extrémité.

Ces deux pitces rapprochées meénagent quatre es-
paces pour les coussinets en fonte et les tiges.

Les coussinets sont des prismes évidés & trois pans,
de 7" 1/2 = 0,190 de hauteur de 7"/8 = 0,022 d’é-
paisseur, avec rebords extérieurs aux deux extrémités.
Is semboitent dans la piece fixe du guide. La fleche
¢tant mise en place, on adapte en dernier lieu la piece
mobile, dont une saillie pénétre entre les deux faces du
coussinet, le maintient et forme la quatriérhe surface
de glissement de la tige.

L utilité des coussinets est évidente ; la partie prin-
cipale des guides a une durée a peu prés: indéfinie,
tandis que les toussinets sont renouvelés lorsqu’il y a
lieu.

Par une dispesition ingénieuse, on a donné a Wheal-
Vor, au rebord supérieur du coussinet, la forme d’un
godet pour le graissage.

On concoit aisément, d’aprés ce qui préctde, la
manceuvre a faire pour remplacer une fleche; on doit
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arréter la machine ; dans plusieurs bocards une moufile,
mobile sur une poutrelle honrizontale au-dessus des
tiges, est amenée au droit de la fleche a lever.

Les mentonnets sont en fonte et ont la forme d’une
tete de marteau ; souvent aussi on les fait en fer forgé.
symétriques,eavec faces de glissement aciérées, ils peu-
vent alors étre retournés.

La longueur totale est 11" = 0,379 ; entre la tige et
extrémité du mentonnet il y a 6" = 0153; la plus
grande épaisseur est 5" = o,127. L’ouverture est un
peu plus large que la section de la tige, et taillée de
maniére & recevoir un coin.

Pour fixer un mentonnet sur la tige d'une fléche
neuve, de fagen & avoir une levée de g”, on met un
baton dans la boite, reposant sur la sole; avec une
régle représentant le mentonnet, et maintenue horizon-
tale, on suit le mouvement de la came, et lorsque celle-
ciabandonne la régle, on marque le point d’arrét sur le
baton ; la longueur comprise entre ce point et I'extré-
mité inférieure du biton est diminuée des g”, et repor-
tée sur la fléche & partir du bout du pilon; elle donne
ainsi le niveau de la face inférieure du mentonnet (1).

Les cames sont ici, comme presqué partout, au
nombre de 5 pour chaque fleche; elles sont en fonte ;
leur largewr est 5" = o,127, leur longueur totale
11"=0,279; elles font saillie de 6”"=0,152 sur l'arbre.

L’arbre est en fonte; il est creux ; son diameéire exté-
rieur est 27" = 0,685 ; D'épaisseur de la fonte est

(1) On a récemment proposé des mentonnets faisant saillie
des deux cotés de la tige; les cames sont doubles, c’est--dire
en forme de fourche ; le point de contact se trouve constam-
ment dansle plan médian de la fléche ; cette disposition diminue
de beaucoup le frottement dans les guides, tout en permettant
de déplacer facilement le mentonnet, pour la mise au point aprés
nsure du pilon,

Mentonnet.
(Tongue.)

Arbre (Axle).
Cames (Cams;
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3" 1/2 = 0,089. Chaque tame y pénetre par une ou-
verture de 5" sur 3; sa fueue a 5" de long et dépassé
a Pintérieur de I'arbre treux ; elle porte d'un c6té une
entaille dé 1" de profondeur, et d’une longueur égale a
I'épatsseur de Parbre; la came se troave fixée en chas-
sant un coin en fer sur le c6té opposé. La section a
I’encastrement est de 4" sur 3”; entre chaque camme l'ar-
bie est percé d’une ouverture ovale destinée & I'alléger.

Les 20 cames des 4 séries, qui correspondent & une
boite, sont implantées dé telle sorte, que, si on en fai-
sait une projection sur un plan perpendiculaire & I'axe

“de I'arbre, elles y diviseraient la circonférence en 20
parties égales; cest-a-dire qu'on peut les regarder
comme fixées sur 4 arcs d’hélice équidistants.

L’arbre est établi de maniére qu'entre les tiges et
la génératrice la plus voisine, il y ait environ 7" & 8"
(= 0,178 4 0,203) ; il resté entre I'extrémité du men-
tonnet et I'arbre environ 2", et & peu prés autant entre
la came et la tige.

Dans ces conditiofis supposons une levée de 9; le
mentonnet au repos (fig. 6) est & 4"1/2 au-dessus du
plan médian de I'arbre; la came le méne pehdant un
parcours d’environ 28°; pour une levée de 10" les chif-
fres correspondants sont 3 1/2 et 32°.

Considérons I'ate moyen de 30°; entre deux cames
de la méme séri¢, I'angle est de 72°; en prenant les
20 cames des 4 séries il est de 72°: 4 = 18°. On voit
que sur 4 fléches il n'y én aufa que deux en prise
a la fois, et méme, qu'au moment ot une des deux flg-
ches échappe, 'arbre décrira 2 >< 18°—350°= 6°, en
ie menant qu’une seule fléche (ce qui n’exige que 1/10
de seconde) (1).

(1) L’apres cela, on peut se rendre compte, en négligeant e
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L’arbre a environ 20’ = 6,096 de longueur; a ses
extrémités sont fixés par des boulons de forts tourillons
de 9" = 0,228 de diamétre, prolongés par une téte
carrée. L'embrayage des divers sets se faitaumoyen de
doubles manivelles en fontes’ [ixées aux tétes carrées
des deux tourillons voisins, et reliées par deux gros
boulons.

La jonction de la machine avec le bocard est plus
compliquée, la téte de I'arbre moteur se termine par
un plateau & rebords dans lequel tourne une roue a
rochet, montée sur la téte carrée du premier tourillon ;
un déclic a ressort fixé en un point du rebord appuie
sur la roue & rochet. L’arbre & cames ne peut recevoir
le mouvement de rotation que dans le sens convenable.

Cette disposition prévient la rupture qui se produi-
rait, si le mécanicien par une fausse mancuvre déter-
minait la marche en sens contraire; elle permet aussi
dans le cas ou la machine aurait été arrétée presque au
point mort, de la faire partir & vide en sens inverse;
enfin on peut manceuvrer la pompe de 'atelier pendant
le temps de repos des bocards.

Suivant la nature du terrain sur lequel on établit les
bocards, les fondations sont disposées de diverses ma-
niéres. Dans le cas général on se contente de creuser

frottement, de ’effort théorique que ’on impose au départ 21a
machine.

Exemple. N°fj. Carnbrea, g6 fléches pesant environ 6o.000 1bs.;
longueur de la manivelle, 48”; rayon moyen de contact des
cames, 13" 1f2 3" 12 == 17", la moitié des fleches en prise.

Coefficient de réduction = ;1?73 X E = 17,7 p. 100, si ’'0n sup-

pose la machine arrétée & go° du point mort.

Effort & exercer sur le piston, 10.620 lbs, soit, avec un dia-
métre de 32", 15 lbs. environ par pouce quarré.

On voit que la machine sera facilement mise en marche.

Fondations
des bocards.
Sole des boites.
Murs,
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une fosse de 3 1 4 pieds de profondeur, et de la lon-
gueur d’'un set de fleches; on lui donne une largeur
suffisante pour pouvoir y construire latéralement deux
murs de 18" = 0,457. Les boites simplement posées
par dessus ces murs & la hauteur voulue, recoivent des
fragments de schiste quartzeux trés-dur, qui remplis-
sent complétement le fond de 'excavation entre les
murs ; on commence 3 battre, et on alimente le bocard
de killas. Aprés un battage de & 5 heures, la sole est
assez dure pour qu'on puisse introduire le minerai
d’étain.

Quand on démolit d’anciens bocards, on trouve au
fond des boites une couche de 1'4 18" d’étain pulvérisé
et aggloméré, qui a descendu a la longue sous 'action
des pilons, par le tassement du remplissage de la fosse.

Lorsqu’on ne construit pas de murs, on place deux
longrines demi-rondes de g" = 0,228, sur le sol creusé
a un pied et demi environ de profondeur; leur écarte-
ment d’axe en axe est d’au moins 4 = 1,219; elles
g’étendent sous le set des quatre boites ainsi rendues
solidaires; les pieds transversaux de chacune de
celles-ci sont simplement cloués sur les longrines; le
battage de la sole se [ait comme dans le cas des fosses
murées.

Dans le district de Saint-Just (excepté Balleswidden)
on n’emploie que des flashers, méme pour le bocardage
du minerai ; les fondations consistent alors en un gros
dés, en granite, de 4’ d’épaisseur, 3' de large et 4’6" de
long; un bloc de fonte de 7" d’épaisseur, et ayant les
dimensions intérieures de la boite, est posé par dessus ;
puis la boite est maintenue par des crampons qui fixent
ses deux pieds transversaux sur le granite.

Dans les mines de I'ouest du Cornwall, les pilons
montés en fer sont généralement employés; dans l'est
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on persiste encore, sur beaucoup d’ateliers, & Polgooti,
Carvath, Par Consols, elc., & se servir de fleches en
bois de Norwége (Norway Balk).

Voici la disposition de Par (fig. 9), qui est trés-bonne
et plus applicable que les tiges en fer, dans la plupart
des pays de mines.

Le sabot neuf a 19" = 0,482 de haut et 11"==0,279
sur 7" = 0,178 ; la queue en fer a 1' = 0,305 de long,
2" 1/4 = 0,057 de coté prés du sabot, et 9" — 0,050 &
I'extrémité.

La fléche en bois a 11'=3,352 de long, et 5"=0,127
sur 7" = 0,178. On y fait une entaille latérale pour la
queue du sabot, on rapportie une piéce de bois, et on
fait descendre deux frettes en fer.

Quant aux guides, ce sont 4 prismes en fonte bou-
lonnés deux 3 deux de chaque coi¢ de la fleche, qui
est entaillée pour recevoir les patins de ces guides; une
sorte de couteau 4 angle de 60° fait saillie : des plan-
chettes de bois tendre sont maintenues transversale-
ment aux deux niveaux, et peuvent étre approchées par
des boulons, & mesure que les couteaux y font leur
rainure.

Le mentonnet a une queue, qui traverse la fléche, il
est retenu par une clef; quand le sabot s'est usé de
quelques pouces, on reléve le mentonnet en entaillant
la fleche et mettant des tasseaux au-dessous.

Un bocard & grilles peut étre facilement transformé
en flasher ; la grille et sa monture sont enlevées, et on
dispose un canal en bois, dont le fond, cloué sur le
bord inférieur de l'ouverture, I'éléve d’environ 1”,
cC'est-a-dire porte & 3" sa distance a la sole; ce fond se
releve lui-méme de telle sorte que le niveau de déver-
sement des sables est & environ 12" = 0,305 au dessus
de la sole. La téte du pilon est toujours dans l'eau

Bocards & niveau

pour les sables.
(Flashers
for crases.)
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puisque la levée ne dépasse pas 10”; & chaque coup
une certaine quantité de matiére & I'état de boue fluide
est projetée par le canal. Souvent on régularise ce mou-
vement en disposant & la partie supérieure de I'ouver-
ture de la boite un petit volet mobile, acharniére de cuir.

Les flashers des environs de Saint-Just sont, ainsi
que je l'ai dit, & sole de fonte; les ouvertures com-
mencent 3 2" au dessus de la sole; et la boue doit par-
courir un plan incliné de 3’ de base sur g" de hauteur ;
des portes & coulisses verticales servent en outre a ré-
gler 'émission des matieres (1).

Examinons d’abord I'influence que peuvent avoir sur
le résultat de I'opération les diverses dispositions que
nous avons énumérées; considérons en premier lieu le
bocardage du minerai.

Dans toute opération de bocardage on se propose de
soustraire le plus vite possible & l'action ultérieure du
pilon, les matiéres déja réduites & un degré de finesse
suffisant : ce degré est réglé ici par les trous des grilles
et cest 'eau qui entraine les sables. A chaque coup
de pilon, les matiéres boueuses jaillissent contre les
grilles et y subissent un véritable tamisage. On concoit
qu'il y aurait avantage & augmenter le plus possible la
surface des grilles 4 1a base de la boite; mais 1l est né-
cessaire qu’il y ait & chaque instant une certaine hau-
teur d’eau dans la boite, et, plusla surface des grilles,
pour un diamétre donné des trous, sera grande, plus
on consommera d’eau.

En général, la quantit¢ d’eau dont on dispose est
trés-limitée ; voici alors & quoi I'on est conduit :

(1) Malgré la finesse de I'étain dans les mines de ce district,
je W'hésite pas & considérer Pemploi des flashers, avec sole en
fonte, comme tout & fait désavantageux pour bocarder directe-
ment le minerai.

DU MINERAI D'ETAIN DANS LE CORNWALL. 171

Pour un bocardage assez gros on pourra se contenter
des deux grilles latérales; les trous sont gros, le sable
se décharge facilement et 'eau peut se maintenir dans
la boite.

Pour la:plupart des bocardages fins, la disposition
décrite, & 4 grilles, devient nécessaire; on double
ainsi la surface totale de grilles, mais la petitesse des
trous I'exige.

A Par Consels, la grille de face a 23" 1/2 sur 7",
c’est-a-dire équivaut 4 3 grilles ordinaifes ; 1a aussile
grain est trés fin.

On ne construit plus gnére de boites & 3 pilons et
2 grilles, dont une seule latérale. A Polgooth, on
bocarde trés-fin, mais les pilons sont légers, il n'y
en a que trois et la surface de deux grilles peut suf-
fire 4 la décharge. Cette disposition suppose une
marche transversale des matiéres dans la boite; et
nécessite que les mentonnets soient misau point chaque
semaine, afin de conserver & peu pres les levées de 10",
9" et 8". Les pilons neufs sont ici, comme dans les bo-
cards 3 2 et 4 grilles, spécialement affectés & la dé-
charge, c’est-a-dire placés vers la grille latérale.

Le poids des fleches est une affaire d’appréciation ;
certains minerais trés-durs exigent des fléches pesantes.

Ainsi que je I'ai déj indiqué, le choix de la grille est
de la plus grande importance, car c’est de lul que
dépend tout le reste du travail.

Les grilles sont calibrées du n° 1 au n° 36. Le calibre
(gage) (fig- 8, PL 1) est une tige en fer conique, de
6" = 0,152 de longueur sur 1/4" = 0,0065 de diamétre
3 la base ; il est divisé en 36 parties égales, le n° 1 cof-
respondant 3 la base néme; la tige s’enfonce dans les
trous de la grille et on peut lire la division & laquelle
elle s'arréte. Les numéros les plus employés pour I'é-

Fléches.

Grilles.
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tain, sont ceux de 30 a 36, c’est-a-dire ceux de moins
de 0,001 de diametre. Je citerai :
Yheal-Yor

Polgooth. . . . .
Tincroft.

D’apres le mode de fabrication des grilles (1) les

(1) Fabrication des grilles. — La plupart des grilles sont en
tole de fer, de la gualité des toles & fer-blanc; elles ont en gé-
néral 8" sur g"”, soit 72"* et valent 6 sh. la douzaine.

On fabrique les grilles dans plusieurs ateliers spéciaux, no-
tamment chez M. Launder, & Redruth; les outils sont un tas'en
bois debout recouvert d’une épaisse {euille de plomb, un mar-
teau et un assortiment de vieux carrelels d’acier, finement
aiguisés en pointe. L'ouvrier place deux feuilles de tole super-
posées sur le plomb, o elles sont maintenues par deux cro-
chets; il fait les trous en les alignant obliquement au bord de
la feuille, de maniére que trois trous forment partout un
triangle isoceéle. L'espacement des trous, et par suite leur
nombre par pouce quarré, n’est assujetti & aucune régle; ’ou-
vrier en juge d’apres la dimension qu'il se propose d’atteindre.
Les deux feuilles sont'percées en une heurede travail environ;
on repasse celles dont on veut élargir les trous.

Lesgrilles en cuivre, encore peurépandues, deviendront cer-
tainement d’un usage général. On les regardait comme néces-
saires dans les mines on les eaux du bocard sont trés-acides;
aujourd’hui on a reconnuleur avantage, méme dans les condi-
tions ordinaires. Ainsi, & Par Consols, des expériences ont été
faites dans le courant de I'’année 1858; une grande grille en
cuivre, du poids de 1 kilog., dure trois mois, c’est-2-direautant
que sept grilles cn fer.

3sh. 6d. = 4,35,
Vieux cuivre. , . . o',80;

Elle cotite :
On revend :

la dépense réelle est de 3,55, c’est-d-dire environ 3a p. 100 de
celle occasionnée par 1'usage des grilles en fer.

AcCarnbrea, le bocard de g6 fléchesest entretenu degrilles en
cuivre pour 85 fr. par mois; les grilles en fer colteraient au
moins 150 fr. La feuille de cuivre doit étre assez épaisse, pour
que le trou fait au poingon donne une saillie résistante ; ainsi,
4 Par, des grilles de 700 grammes ont été reconnues beaucoup
trop faibles,
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trous sont prolongés en cones faisant saillie d’un cote
de la plaque de tole; c'est ce coté que l'on tourne vers
Pintérieur de la boite, de maniére A éviter I'obstruction
des trous par suite de I'évasement qu'ils offrent a la
sortie des matiéres. Par l'usage, ce rebord s'use, les
trous s élargissent, méme assez inégalement suivant le
point de la grille, en sorte que, lorsque celle-ci est
mise au rebut, elle a donné depuis longtemps des
sables beaucoup plus gros que le numéro primitil ne
paraitrait I'indiquer; souvent, il est vrai, les grilles
sont brisées par quelques fragments de roche; cest
méme ce qui rend les grandes grilles de Par notable-
ment plus dispendieuses.

Cependant, en supposant une usure complete, sans
destructions accidentelles, le diametre des trous des
grilles un peu fines ne dépasse pas 1 millimetre.

Quand on atteint la plus grande finesse, il n’y a plus
de calibrage possible ; ainsi pour les bocards & grilles
qui traitent les crazes, on a des grilles plus fines que
Ie n° 36.

Le bocardage des crazes est difficile; excepté celles
qui proviennent du Burning-house, elles doivent étre
mélées & du minerai dur, quartzo-schisteux (capel),
qui par sa nature donne du corps aux matieéres fines,
tandis que les fragments de roche broyent entre eux les
sables.

L’introduction, en proportion arbitraire de ce mi-
nerai, sur lequel on jette simplement les crazes a la
partie supérieure de la trémie, ne permet pas de com-
parer le travail des flashers, avec celui des bocards &
grilles; cependant on peut affirmer que leur production
estfaible, ainsi qu’on peut le prévoir par le mode d’ex-
pulsion des matieres.

Avec une disposition déterminée, on peut faire varier

Bocardage
des crazes.




4¢ Consommation
el production
des bocards,

Consommation.
Eau.

174 PREPARATION MEGANIQUE

N

“tandls que 'excés d’eau n’est gnere a craindre dans les
boites & grilles, il aurait dans un flasher pour consé-
quence immédiate 'entrainement de crazes inparfaite-
ment pulvérisées.

On a réussi sur plusieurs mines & bocarder les crazes
avec des grilles extrémement fines et fréquemment re-
nouvelées. A Par Consols, la méme tentative a échoué,
a cause de la grande portée de la grille de face, qui ne
résistait pas & la poussée des matiéres et se déchirait
rapidement. A Saint-Day on a employé des grilles plus
fines que le n° 36 et la sole de la boite était abaissée
d'un pouce, c'est-a-dire maintenue & 2" et 2" 1/2 au-
dessous de I'ouverture.

Le captain Tredinnick venait, lors de mon passage
a Balleswidden, d’expérimenter parall¢lement les fla-
shers et les grilles fines, et sans pouvoir préciser nu-
mériquement I’avantage des grilles, il était devenu pour
lui un fait incontestable.

Il nous reste a exposer les données numériques rela-
tives aux consommations et 4 la production des bocards,
pour arriver & déterminer le prix de revient de cette
opération.

La quantité d'eau consommée par les bocards est en
général évaluée du tiers au quart de I'eau totale du
dressing. Les renseignements que j'ai pu obtenir ne
sont qu'approximatifs, et ne reposent pas sur des jau-
geages.

Ainsi & Par, chaque boite de quatre fleches, recoit
I'eau de deux trous de 3/4" = 0,019 de diamétre, sor-
tant d’'nne rigole sous une pression de 3" & 4" = 0,076
ao.101 d'ean;

A Tincroft, on n’a qu'un seul trou de 1"1/4 = 0,031,
sous 3" d’ean.

la finesse des produits, en modifiant I'arrivée de I'eau s
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Voici, sous toutes réserves, les nombres que j'ai dé-
duits par des calculs, reposant sur diverses indications.

EAU
par fleche
et par minute.

ATELIERS. OBSERVATION.

litres. s

N Les différences entre ces nomhbres sont
Polgooth. ... ... 6.72 jusqu'a un certain point en rapRort avec
Par. . ..o L 849 les poids des Fleches. (Voir la tableau,
Tineroft 9 a 10 page 152.)

Dans des conditions moyennes, avec des minerais a
grains fins, on consommera par boite de 4 fleches :

7 4 g gallons =353 & /o litres d’eau par minute:

On compte pour tous les bocards a vapeur :

1° Trois mécaniciens; un seul est présent ; la durée
d'un poste est de douze heures au lieu de huit heures,
temps ordinaire du travail des mineurs. Ghacun d’eux
recoit par mois £ 3 10 sh. = 87%,50; ce qui fait res-
sortir la journée au prix de 2%,916.

2° Trois ouvriers, surveillant le bhocard, rempla-
cant les grilles, et dirigeant 1'écoulement dans les ca-
naux. Ce sont en général d’anciens nineurs, devenus
impropres aux travaux souterrains. A Par on n’a que
deux surveillants.

Le poste est dans tous les cas de douze heures; un
seul est présent : gain par mois, £ 2 15 sh. = 68/,75;
par journée 2%,292; i

30 Je mentionnerai ici pour méioire, et comme con-
tribuant & 1’entretien et aux réparations de tout I'atelier’:

sh. fr.
1 charpentier a. .. . .. .. 15 == ¢3,75
1 gamin-aide &. . .. . . .. o = 25,00
1 forgerom &. . . .. . ... 15 = 3,75

La houille provient du pays de Galles; elle est en gé-
néral demi-grasse; M. Browne estime que, suivant la

Personnel.

Rouille,
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houill€’achetée dans le Cornwall, le duty d’une machine
peut varier de 1/12 & 1/5.

La houille consommée & Par Gonsols pour les chau-
digres et les fours de grillage, a donné a I'analyse :

Matiéres volatiles. 16,60 ) pouvoir calorifique = g..
Cendres 3,00{ coke bien aggloméré,

Carbone fixe. . . . 8o,l0 s‘légérement boursouflé.

100,00

On peut admettre que, prise aux ports de Swansea,
Cardiff, Newport, la houille cofite 7 sh. la tonne; le
fret jusqu’au port de Par est 5 sh. 6 d., avec le cotit
de débarquement on arrive au prix de 12 & 15 shillings.

A Tincroft, situé & 1a miles du port d’Hayle, la
houille revient de 13 & 14 sh. Suivant la distance des
mines au port d’arrivée, le charroi cotite de s sh. & 3 sh.
6 d. et méme jusqu’a prés de 5 sh. En sorte que, ren-
due A D'atelier, la tonne de houille vaut 12 4 16 sh.,
soit 15 fr. & 20 fr.

Les grandes mines importent souvent une cargaison
de 100 & 150 tonnes 4 la fois.

Jai déja indiqué la consommation correspondant au
duty moyen de 45.5; comme régle pratique, je crois
quon sera trés-prés dela vérité, si on admet que la
houille nécessaire pour faire mouvoir un pilon d’un
poids donné est, par 24 heures, les 7% & 7% de son poids,
ou par mois 3 a 3, 6 fois ce poids; c’est-a-dire qu'une
fleche de 300 kilos briilera par mois 1 tonne de houille.

La machine consomme, pour son entretien, une quan-
tité d’huile et de chanvre qui est loin d’étre négligeable.

Lhuile vaut . . . 5 sh. 3 d. le gallon, soit 17,42 le litre.

Le chanvre. . .. . .. 5 d. lalivre, soit 1%10 le kil.

Le bocard use da suif pour le graissage des touril-
lons et des guides; le suif revient de 60 & 64 sh. le quin-
tal, soit environ 150 fr. les 100 kilogr. Dans beaucoup
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de mines de I'ouest, on I'a remplacé avantageusement
‘par une sorte de savon mou, de résine et de soude, dit
antifriction grease, qui ne vaut que 12 sh. le quintal,
soit 297,53 les 100 kilogr., et procure sur I’emploi du
suif une économie de plus de moitié.

Les pilons sont en: fonte blanche, qui doit étre & la
fois dure et tenace; un bon pilon dure cing 4 six mois.
En moyenne, au bout de quatre mois, les deux tiers de
la téte sont usés, et elle est devenue trop légére pour
qu'il y ait intérét & la conserver. L'usine livre en gé-
nétal les tétes avec queues de 1 & 2 pieds en fer forgé;
les tiges sont dans ce cas soudées sur la mine.

Pendant I'été de 1857, les prix cotés par les fonde-
ries étaient les suivants : bom

Prix
" du quintal. desio0kilog.
Fonte seulement 8 sh. 197,68

Pilon avec courte gueue en fer forgé. g sh. 2214
Pilon avec longue queue en fer. . .. 10 sh. 2/t*,60

Quand une fléche i tige de fer est hors d’'usage, 'u-
sine la répare en faisant payer :
Main-d'ceuvre. . . . 2 sh. 6 d. 35125
Fonteensusd . . . 8 sh. le quintal 19,68 les 100 kilogr.
Fer (s’'il y a lieu) & 17 sh. le quintal 417,68 les 100 kilogr.
On peut revendre aux usinesles vieux matériaux aux
prix de :
Fpnte seule 4. . . 2 sh. 6 d. le quintal, soit 6,75 les 100 kil.
Pilons armés .. . 3 sh. 3 d. le quintal, soit 7°.95 les 100 kil.
Fer scul a. 6 sh. » d. le quintal, soit 14,76 les 100 kil.
Une tige en fer pent ordinairement user trois tétes.
Le pin de Norwége, pour fléches en bois, coite :

11 d. le pied cube, soit 407,66 le métre cube.
L}
La fonte moulée cofite :

Prix Prix
a du quintal. des 100 kilog.
(BUNG(ER ' 366 cin 20 abn Lo o8 A 31,99

Mentonnets. . . e s o 8shs 297,53

Plaques de grilles. ., . .. .. . . 11 sh, 27,06
Plaques de revétement intérieur.

Toue XIV, 1858. 12

Pilons. Tiges.

Piéces
accessoires,
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La durée desgrilles varie heaucoup avec l’acif]ité déts
eaux ; dans les conditions ordinaires, une grille fait
moyennement quinze jours. : i

Les grilles de 8"/q” valent, la douzaine, 6 sh.=4%,50.

On concoit combien la quantité de matiére boca?‘dée
dans un temps donné par une fléche, sur divers z‘ueherm
doit varier avec la nature du minerai, c’est-a-dlr‘e aYec
la dureté de la gangue et la finesse de I'étain, qui exige
un numéro de grille proportionné, et aussi avec le
poids de la fléche. .

Si on cherche & établir un rapport entre le nombre
des fleches d'un bocard et la production annuelle de la
mine, on joint aux causes de variations pr?cédentes,
celles qui dépendent de Iactivité plus ou moins grande
des travaux souterrains et du dressing, activité souvent
ralentie par le manque d’eau, de la teneur du mineral
exploité, des pertes en étain selon la conduite de‘a 1:?. pré-
paration ; enfin dans le nombre des fléches consxderée§,
il entre des flashers, en proportion trés-différente sui-
vant la nature du minerai et I'intelligence du chef

de T'atelier.

Je me contenterai des exemples suivants :

NOMBRE
NOMBRE de tonnes bocardées en 1857.
ATELIERS. total

Soh dlechess Nombre total. Par fléche.

17.000 265

Carnbrea 20.000 ‘ 208
ar. . y
Balleswidden 12,000 176

125

Levant (1 8.000 TR

)' o
Polberro (2) (1854). - * . 30.200

9.000 ‘ 187

(1) Flashers. — (2) Minerai trés-tendre, élain gros, bocard & grilles, 84 fieches dont
12 au repos.

En vingt-quatre heures une fleche, considérée isolé-
ment , passemoins de 1 tonne de minerai.
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Avec un minerai de duteté moyenne, 4 grain fin et
rendant 2,0 p. 100 & 'essai, on pourra obtenir :
Avec 64 fléches de Soo kilog., une pro-

duction annuelle de. .. . . .. .. 9200 & 250' black tin.

Avec g6 A 120 fléches, on atteindra les
plus grandes productionsde. . . .. %50 & 5oo® black tin.

Les petites fleches de 170* avec les boites & trois
pilons donnent évidemment un travail plus faible ; ainsi
a Polgooth on a euun bocard de 120 F1. et unde 60 Fl.,
soient 180 F1., et on n’a jamais produit plus de 4o tonnes
par mois.

Comme limites extrémes je citerai, d’une part, la
mine de Providence, prés Saint-Ives, dont le minerai a
rendu dans ces derniéres années 15 p. 100, et qui, avec
5o fleches, a pu produire 204 25 tonnes par mois (256
tonnes en 1856); et, d’autre part, le stockwerk de Car-
claze, dont le minerai rend 1/3 p. 100 et n’exige que de
tres-grosses grilles, et qui avec douze roues hydrauli-
ques, conduisant 36 fléches, ne donne au plus que
2 tonnes de black tin par mois (8 tonnes en 1856).

Voici, comme exemple de bocardage bien conduit,
le résumé des frais spéciaux 4 I'atelier de Par Consols,
tels que je crois pouvoir les établir, pour une période
d’un mois.

Du 10 mars au 27 aotit 1857, on a hocardé 7,923
tonnes de minerai, qui ont rendu a la préparatioy
149',457% black tin. : '

Soit par mois :

Bocardé. . . . ... ...
NYERL o0 2 6 ol bl

1.445 tonnes,
27%,174 kil.
Le rendement surI'ateliera été de 1.883 black tin p. 100 jninerai.
La teneur, & I'essaia la pelle, de 1 827 black tin p. 100 minerai.
Les résultats d’un mois de travail sont poriés au
tableau n° 1 ; dans le tableau n° 2, j'ai rapporté les de-
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penses 4 la tonne de mineral de bocard et a la tonne
de minerai prét pour la vente.

TABLEAU N° 1. — Dépense par mois du bocard de 16 fléches
* de Par Consols (1).

(3 mécaniciens, a 8. ,50
2 surveillauts, a 68',75 131 50 400 00

! charpentier, ; pour mémoire. . . .

Main-
d'euvre.

1 forgeron,

{Iloullle, 67 tonues a 16,25 la tonne. . . 1.088,75

Combustible
et matiéres
diverses.

Suif, 72%,480 a 14[. Sud fes 100 kilogr. . 101 00 1.268,20
Huile, 36%,700 a 1 A2 le litre

Chanvre 1a'~ 120 & 10 ,10 Ie kilogr. . . . 19 95

Pilons, 1,363. . . ... ... ... .. 398,50
petites, 5douz., 1‘ 50 37,,0
Grilles {,.,rdndes 3 — an',h0 67, 50
Plaques de grilles, 55,26, & 277,00 les
100 kilograinmes 15,00

105,00
Fonte el fer. 518,50

Leviers en bois, guides, mentonnets, cames,
cadres en fer pour les L.,nlles

Frais divers.
| Main-d’uvre d’entretien et réparation

2.486,70
A déduire pour les 8 fleches a cuivre. . . 200,70

—

Total des frais spéciaux, pour un mois, des 68 fléches a étain.  2.286,00

i .
TABLEAU N 2. — Frais spéciaux de bocardage rapporles.

a 1 tonne minerai de bocard. & 1 tonne black tin.

fr.
54,52 4 2‘666 . 14,71

Pwuvre s éciale, 01104 A n‘ 666
T y 4 n‘459 a 16',25. . 4, 06

Houille, 0%,046%,4 & 16",25.
Gnalssage
Fonte et grilles. . . . . . ..
(Fonte usee, 0%,944)
Fraisdivers,déduction l'axledcsﬂ a euivre. 0,076

IETRS =R b 1,584

A Carnbrea, avec 84 fléches, on bocardait, en moyenne

(1) 1° Outre les 68 fleches pour étain, le bocard comprend
8 fleches pour minerai de cuivre.
2° Paran, on use 22/ pilons pesant :
24t536 kil a-22%,14 les 100 kil. 5.432%,27
On revend 8.173 kil. a 7%,95 fes 100 kil.  650%,15

Dépense annuelle pour les pilons. - 4.782°,12
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par mois, 1,914 tonnes de minerai & gangue quartzo-
ferrngineuse et grain fin; la teneur 4 I'essai était1,886.
On produisait 56',100 de black tin.

Les frais tojaux de bocardage étant :

Par tonne de black tin.. . . . . . . . 8250
Par tonne de minerai. . 4 . 14,61

On voit que dans des conditions moyennes de dureté,
avec un grain fin, et un rendement d’environ 2 p. 100,
le prix du bocardage pourra, sur de grands ateliers,
varier :

Par tonne de minerai. . . .. .de 19503 1980

Par tonne de black tin. . . . . de 8000 & goy00

A Polberro, ot I’'on exploite principalement les mine-
rais laissés comme remblais dans les anciens travaux,
et les vieilles haldes, 1’étain est dans un schiste plus ou
moins altéré généralement tendre; on bocarde gros.

En 1854, on a bocardé 30,201 tonnes et produit
234',700%; le rendement a été de 0,577 p. 100.

Les frais tolaux, y compris l'amortissement, ont
montés & 48,750 fr. ; ce qui correspond :

Par tonne de minerai de bocard, &. . . 1,61
Par tonne de black tin, & environ.. . . . . 20700

Les avantages quirésultent dela grosseur de I’étain
et du peu de dureté de la gangue sont ici compeusés
par Pimpureté des eaux d’alimentation. Ces eaux, ex-
trémement acides. corrodent rapidement les chaudiéres,
ce qui occasionne des temps d’arrét, et accroit beau-
coup la consommation de houille.

11 est facile d’estimer I'économie que peut procurer
I'emploi de 'eau comme force motrice du bocard; sup-
posons qu’il s’agisse d’un minerai analogue & celui de
Par.

Un bocard de 16 fléches de 309 kil. p’exigerait guére

Comparaison
avec les bocards
hydrauliques.
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moins de 25 chevaux de force; soit une chute, déja
considérable, de 4 métres de hauteur, débitant environ
500 litresd’eau par minute. Il pourraitbocarder35o ton-
nes de minerai par mois; dans ces conditions les frais
seraient :

FRALS SPECIAUX
i

par tonne

is. . ;
DELIND de minerai.

Main-d’ceuvre ; 2 surveillants chargés de la ma- fr. fr.
150 0,428

Fonte et fer; pilons, grilles, etc 126 0,360
Divers; efitretien; graissage, elc 74 0,212

TR O 1o Dl 350 1,000

Malgré la suppression des mécaniciens, la main-
d’ceuvre se trouve augmentée de prés de moitié en sus,
par suite de la faible production. L’économie totale
i’est guére que 1/3 de la dépense du bocardage &
vapeur.

1l n’en serait pas de méme pour de trés-petits ate-
liers, ou une roue hydraulique met en mouvement 3 ou
4 fleches seulement; dans ce cas, la main-d’ceuvre de-
vient presque nulle, parce que 'ouvrier prépose au
bocard en travaille en méme temps les produits; en
sorte que la dépense se trouve réduite a la consomma-
tion de fonte et grilles et & 'usure du matériel , c’est-
a-dire & environ of,50 par tonne de mineral.

Lorsqu’on bocarde trés-gros, comme & Carclaze, la
dépense ne dépasse pas of,40 par tonne de minerai
sortant.

Il ne me reste plus qu’a indiquer les frais de pre-
mier établissement des bocards.

A la mine de Pednandrea, prés Redruth, un trés-
beau bocard de 48 fleches, avec une machine de 36",
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permettant de porter ultérieurement le nombre
fleches 4 120, avait colité neuf;
Machine et bocard. . . . . . - £ 2.500=62.500 fI.
A Par Consols, on avait paye:

. Machine.. . ........ .. 25,000

Bocard. ............ 25000 So.000 fr.

Les ventes publiques aux enchéres permettent aux
mines, qui commencent, de s'approvisionner & bon
compte en matériel de seconde main.

A Carvath United, une batterie de 24 fleches 1é-
géres, avec tiges en bois, a colité 5,000 [r.

On m’a cité un marché fait pour 16 fléches d 2,250 fr.,
estimées neuves 4,500 fr. 4 5,000 ir.

On voit quen moyenne un set de 16 bonnes fleches
neuves revient & £ 200 = 5,000 fr.

La dépense de mise en place varie beaucoup avec la
nature et la configuration du terrain. Quant au bati-
ment de la machine, il cofite généralement 2,500 &
3,000 fr.; ce prix s'accroissant avec la. distance aux
masses granitiques, d’olt 'on peut extraire la pierre de
construction.

§ II. CANAUX (STRIPES-DRAGS).

La préparation proprement dite ne commence qu’au
moment ot le minerai sort du bocard & I'état de boue
liquide, et arrive dans les canaux.

Il est trés-inportant de bien disposer ces premiers
appareils, dont le travail peut étre trés-efficace, et ne
coiite que la reprise des matieéres déposées.

Nous avons vu qu’on se propose de retenir les sables,
en les classant par ordre de richesse, et de laisser écar-
ter les boues fines. Avant de décrire les dispositions
adoptées pour les canaux, j'insisteraisur le nouvement
des sables boueux ; d’autant plus que la majeure partie
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des observations faites ici, sera applicable également
aux caissons round buddles, etc.

M. Tingénieur en chef des mines Gras a exposé
dans son étude sur les torrents des Alpes (1), les lois
de I'entrainement des matiéres de transport; je n’aurai
qu'a résumer quelques unes de ses conclusions, en rap-
pelant les expressions heureuses qu’il a adoptées pour
préciser les phénomenes principaux.

1° On appelle vitesse limite d’entrainement, celle d'un
filet d’eau, juste assez grande pour déplacer un grain
elle varie avec la forme du grain, et croit avec sa gros-
seur.

2° Un cours d’eau est dit safyré de matiere, quand
la moindre quantité, ajoutée a celle déja charriée, dé-
termine un dépot.

3° Le poids total de matiéres que peut transporter un
courant, sSupposé saturé, mesure sa puissance d entrai-
nement ; cette puissance est proportionnelle a la vitesse,
la densité et la profondeur duliquide; le lit du cours
d’eau restant le méme, elle varie avec le volume, la
densité et la forme des matitres; elle augmente et di-
minue suivant que ces matiéres deviennent plus ou
moins mobiles.

Conséquences : — 1° Un cours d’eau méme saturé,
peut affouiller son lit; il y a érosion; les matiéres fines
se mélent & celles qui sont déja charriées ; la vitesse du
liquide diminue, et les matiéres qui résistent le plus a
I’entrainement sont abandonnées.

2° A plus forte raison, s’il n’est pas saturé, il y a af-
fouillement, mais alors pas de dépo6t correspondant ;
I'affouillement commence depréférence parles matiéres
fines et légéres.

(1) Annales des mines, 5° série, t. XI, 1859.
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50 Si la puissance d’entrainement d’un cours d’ean
saturé diminue par une raison quelconque, il y aura un
dépdt et par suite exhaussement du lit. Les matiéres
de transport difficile déposeront les premiéres (en effet
la vitesse. diminue).

Les sables boueux qui sortent du bocard sont un
mélange de matiéres trés-diflérentes. Sous le rapport
des densités on a :

A Densités.
7Etain eristallisé.. . . . .. 6,96

Mispickel o 6,00 & 6,l0
Métaux,.{ Pyrite defer. . . .. ... 4,85 & 5,05
pyrite de cuivre. . ... . £f,10 A 4,30
Wolfram. 7,15 & 7,55
Quartz. .. . ... ... .. 2,652 2,80
Gangues.( Chlorite.. . . .. .. ... 2,652 2,85
Schiste .. 2,50
Quant 2 la forme, I’examen microscopique montre
que lés grains d’étain, de pyrite de cuivre et de gangues
sont tout & fait semblables aux fragments de roche de
méme espéce, qui résultent d’un cassage au marteau;
c’est-a-dire trés-irréguliers et trés-anguleux. La pyrite
de fer, par suite de son clivage facile, conserve, sous des
dimensions extrémement petites,sa forme cristalline(a).
Le volume des grains est extrémement variable. Les
plus gros grains sont fournis par la gangue, quartz et
chlorite ; I'étain, déja trés-disséminé par lui-méme, a
été le plus souvent brisé entre les fragments de quartz,
en sorte que la moyenne grosseur des grains d’étain,
est bien inférieure a celle des gangues.
La pyrite, moins résistante et trés-clivable, est en
général finement pulvérisée.
Auw moment ol les matiéres arrivent dans les canaux

avec un grand excés d’eau, leur vitesse est diminuée 4

(1) Voir page a70,. Examen des sables de Par Consols.

Nature
des matiéres
bhocardées.
Densilés.

Formnes.

Volumes.

Dépot

ans les canaux.
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par la pente trés-faible et la section suffisante de I'ap-
pareil. Le courant est'immédiatement sursaturé, et
reste sursaturé pendant tout le parcours du canal. Il'y
a dépot des matiéres, en commencant par celles d'un
transport difficile.

Plusieurs causes empéchent la netteté de la classifi-
cation, et font qu’en un point donné du canal se trou-
vent réunies des matiéres de mobilité trés-différente.

1o L’état boueux des sables est une des plus impor-
tantes, et son role est encore plus considérable dansles
caissons, frames, etc., que dans les canaux.

Les grains de grosseurs diverses sont adhérents et
comme collés ensemble; le mode de pulvérisation tend
3 produire ces petites agglomérations, qui ne sont dé-
truites 1. par le passage A travers une grille méme trés-
fine, ni par le parcours des planches en téte des ca-
paux ; formées d’éléments de conditions diverses, elles
jouissent de propriétés moyennes quant & la mobilité.

11 en résulte par exemple, qu'un gros grain dense
entraine, en se déposant, les particules fines qui l'ac-
compagnent; qu’un petit grain dense, ou qu'un grain
déja gros mais léger, se trouvent emmenés plus loin,
avec le fin dont ils sont entourés.

o° Une seconde cause tout & fait générale est la ren-
contre des matiéres dans le mouvement.

Des grains de grosseurs tres-différentes voyageant
ensemble, les particules fines et légéres, qui, si elles
étaient seules, prendraient une vitesse plus grande que
les autres, heurtent constamment les gros grains, qui
se trouvent devant elles, et les poussent plus loin qu'ils
n’iraient sans cette impulsion.

La forme anguleuse des sables produit au fond du lit
une quantité de petites anfractuosités, ol viennent se
coincer les graips fins, qui passent au contact; cet effet
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a surtout lieu au moment ol un gros grain s'arréte, et
ou la vitesse du fluide dans son voisinage immédiat est
pour un instant diminuée.

3> Considérons maintenant les diverses parties du
canal, en distinguant seulement : t&te, milieu et queue.

En téte, le courant est de beancoup sursaturé; ilya
donc dépot rapide et un peu indistinct; I'étain essen-
tielleinent composé de grainsassez fins, tombe et se tasse;
parmi les matiéres diverses qui l'accompagnent dans
son dépot, il ne peut y avoir de fixé. qu une forte pro-
portion de fin, et quelques trés-gros grains de gangue;
les grains de grosseur moyenne roulent a la surface.

Au milieu , la sursaturation, quoique diminuée, tend
encore & donner un dépot confus ; mais 1'érosion est plus
éuergique sur cette partie dulit, et remet en suspension
le fin qui s’y arréte; le milieu est donc principalement
formé de gros sable et étain fin.

Vers la queue, on clerche & retenir tout le sable un
peu gros, et on maintient les tasseaux de barrage au-
dessus du niveau du dépdt; la sursaturation se trouve
conservée, I'érosion presque annulée & mesure qu’on
se rapproche de I'extrémité, et une proportion de plus
en plus forte de houes fines (slimes) y est retenue avec
le gros sable.

Au dela des canaux les matiéres tombent dans des
conduites d’une pente suffisante, et tout ce qui reste
dans l'eau est porté aux slimes pits, ou s'arrétent les
boues et les sables fins.

Les canaux sont construits en planches; on compte
en général 2 canaux par boite de 4 fléches; chacun
d’eux recevant alternativement les sables de cette boite,
pendant 12 heures.

Voici les dimensions exactes et la pente de quelques
canaux :

Dispositions
des canaux.




Proportion d’eau.
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ATELIERS. LONGUEUR. { LARGEUR. | PKOFONDEUR.

m

o 1
12/=23.65 |14'' =10.355 )

11, ™

12!'=10.305|— = ——
72 10000
1 128
Great Wheal Vor. '—3. 18 == 0.457] 11" 1/2=0.291| — = —~
B 7 ! 78~ 10000

Id. A == gty Id.
Tineroft 30'=09.14 {15" =2 0.38¢ 14''=0.355 A =£7—
48~ 10000

Par Consols. . .

(1) Premiers canaux du Best Work. .. 6 canaux. — 12 fléches.
(2) Premiers canaux 3 cananx. . 4

(3) Deuxiémes canaux. . . .. ... ... 9 cananx. QUp(cchesy
(4) Canaux uniques du Common Work. 14 canaux. — 28 fléches.

La disposition de Tincroft, également adoptée &
Saint-Day, est la plus simple; la division en séries sé-
parées par des gradins a I'avantage d’interrompre le
mouvement du liquide, et de créer au-dessous du gra-
din uné véritable téte enrichie, et qui peut étre réunie
a la queue du canal précédent.

A Balleswidden, on avait jusqu'a trois séries de ca-
naux de 12’ chacune de longueur; chaque canal avait
30" = 0,761 de large.

A Drakewalls, les matiéres, au sortir des cylindres
broyeurs, sont envoyées dans des canaux-tyes a plu-
sieurs ressauts; devant chacun d’eux est placée en
travers du canal une planche inclinée, contre laquelle
les matiéres viennent frapper presque normalement;
les grains d’étain, trés-arrondis, qui ont traversé, en
roulant, le canal précédent, sont précipités au pied du
gradin, et le remous qui se forme n’entraine que les
matiéres plus 1égéres.

D’apres ce qui a été dit en décrivant le bocardage, et
en admettant qu'une {léche passe 1 tonne de minerai en
2/ heures, un canal recevra par minute, de 4 fleches,
2. 800 de sables délayés dans environ 36 litres d’eau ;
si 'on prend 1,350 pour densité moyenne des sables de
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canaux, Supposés secs et non tassés, on voit que le sable
arrive au canal avec 13 fois son poids, ou 18 fois son
volume d’eau.

Le caractére, auquel on reconnait iinmédiatement
qu’'un canal fonctionne bien, est la netteté de la surface
du dép6t. Le moindre ravinement produit une sorte de
petite rigole, ol la vitesse de I'eau augmente, et par
ol s’écoule I'étain déja déposé, ou encore en mouve-
ment; des deux cOtés et en avant de cette rigole le
courant est ralenti, les matiéres méme légéres s’y
accumulent; en somme aucune classification n’est
plus possible.

Dans un canal bien construit cet inconvénient ne se
produira, que si I'on force la quantité d’eau du bocard,
c'est-A-dire si on augente la puissance ’entraine-
ment,

Sile canal a été mal établi, et que le dépot s’y ra-
vine, on devra, soit augmenter sa largeur, soit, ce qui
est toujours facile, diminuer sa pente.

On a puremarquer que les canaux déerits ci-dessus,
sont assez étroits; il y a plusieurs motifs pour les pré-
férer ainsi. Il est bon que chaque canal corresponde &
une boite, afin que si I'on a & arréter les fleches, dans
celle-ci, on ne vienne pas & modifier le travail dans
tous les autres canaux. Alors le cube des matitres a
recevoir étant-connu; la longueur est faite suffisante
pour le classement, et la profondeur du dépot évaluée
a 1/, pour faciliter I'enlévement & la pelle; la largeur
‘est donc déterminée.

En outre, I'action des parois verticales, méme avec

, une faible hauteur d’eau, n’est pas négligeable ; leur

effet principal est de guider les filets fluides, et de les
maintenir dirigés suivant I'axe du canal. Avec un canal
trés-large, un ravinement et la sur-élévation corres-

Caractére d’'une
bonne marche,
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: . : A sur un plateau, ou ils étaient repris et élevés 4 la rigole.
p'Oudante, une fois produits, 'eau se préte plus fa- Avecp ey pe;n?ue PSS faI:, T l’ateliegr B
cilement aux sinuosités qui en résultent et au lieu b. di Ty e ] ar,nin
T’attaquer l'obstacle, le tourne en I'agrandi i une bonne disposition de round bu ) g
3 grandissant ; ! ’
18" = 0,45 AL B , suffira pour 8 canaux, soit pour un set de 16 fleches, et
=R AR LaR P SRR R ORI ol nc déblaiera par jour 10 & 12 tonnes ce sable hwnide
devra pas dépasser 20" = 0,50 : 3
e : ” f Oy n gamin aux stripes est payé par mois £ 1 = 25 fr.
Mode de division  Le canal une fois rempli, le Captain d’aprés la con- g2r DS f5l B p, = ?
i o T o g N ce qui fait ressortir la journée a o”. 85.
dlores : 1 f bl SIALE D e Comime exemple d’effet classeur de canaux, voici les  Effet utile.
R e e i ediquea Y ot ésultats qu'ont donné, 3 I'analyse par voie humide
vrier les divisions, qu’il doit ob st r quo ) yse p ide,
r 4 B e e u CTHCY les sables de Par Consols
ment du dépot. .
A Tincroft, par exemple, avec un minerai rendant ) ;
- . A. Premiers petits canaux du BestWork, recevant des sablesa 19.00 p. 100.
1 1/2 p. 100 environ, on tracait dans les canaux pré- 24.0 0/0 0xyd‘;dd’étain_ bab}; e
8.0 -

R. Buddle R.

cites : 3 Tail. .... 20 Id. 1d. Shacking dont le sa-
bie va au RB. R’.

A’. Grands canaux du Common Work recevant des sables de 4.35 0/0.

LONGUEURS
18.00 0/0 Oxyde d’élain. Sable de Round Buddle R.
0 Id 1d. 1d. w.

DIVISIONS. T —— ———— NATURE DES SABLES.
absolues. | relatives. il. ' ld: Au long siripe E.

25164 112 Sable de caisson.

Middle.. .. - .| 7' ¢" 3/12 Sabie de Round Buddle. 3 . L4
R TR R {Sdule de Round Buddle; une pe- Ces chiffres n’ont d’ailleurs aucune valeur absolue ;
t

tite partie de boues fines reje = . » A 2
tées au Slime pit : il aurait fallu, pour qu'on put compter sur la prise

Stripe A. 30’ 12/12 l

d’essai, des soins qu’il m’était impossible d’avoir; ils
: suffisent cependant pour montrer qu’il y a beaucoup a
: Le person - 2 i it : 1
Personnel. o atghelo el:;eslugﬁ:rif beaucoup ld aprés la d;SPOS'nOg attendre de canaux bien construits. Les canaux A fonc-
qu’on emploie, ounon, les roun - - .
tihlie. tionnent parfaitement.
A Tincroft, on compte, pour les huit stripes du Best ' § 1I1. CAISSONS (SQUARE BUDDLES, TIN GASES).
Work, un gamin, et F i i 3 : ,
b & D e les seize stripes du Common Sur les ateliers ou les round buddles n’ont pas ét€  peseription
Work, trois gamins. Les tétes seulessont 4 transporter . ; : i des caissons
. ) : 7 introduits, on emploie de grands caissons, square :
a la brouette jusqu’au caisson ; les middles et les tails .
i i ; . buddles, pour traiter tous les sables de canaux.
sont immédiatement jetés dans des rigoles en planches
il s o Ceux de Wheal-Vor (PL. II, fig. 10, 11 et 12) sontide
qui les conduisent aux round buddles, et se prolongent, construction récente et bien établis.
jusqu’au-dessus des stripes; ceux-ci étant, & Tincroft, La caisse est en planches de 1" 1/4 = 0,031 {’épais- Grands Square
assez en contre-bas du c6té du Gommon Work, il y Py 'eI; [AEOR BAR 04191 s—ol 1,1”—5"‘ §5 ~_Buddies.
fallait un gamin supplémentaire pour jeter les sables gLty oL S Smonan > oel-Yor
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au fond 10'3" =3",123; sa laygeur est 5 6" =1,676.
-La hauteur des parois verticales est : en téte 2’ =0",609,
en queue 2'6' —o™,761. ‘

L’auge conique qui regoit les matiéres a, au niveau
supérieur, 16" = 0,406 sur 3' == 0.914; a 4" = 0,101
de profondeur régne une grille métallique, que doivent
traverser les sables boueux; ils s’échappent au-dessous
par une ouverture de 3" 1/2 = 0,089 de large sur 4"
= 0,101 de haut, ménagée dans Ja paroi de I'auge; un
plan incliné avec rebords les conduit sur la planche &
tasseaux, ol ils arrivent formant une nappe de 14”.:-_-
0,355 de large. La planche a 18" = 0,457 suivant l'in-
clinaison, elle est garnie de 14 tasseaux disposés en
éventail; les tasseaux ont 1"1/4 == 0,031 de hauteur,
leur largeur est 7"/16 =o0,011 en téte, et 1”:0,02§ en
queue. Il reste en téte environ 8" = o,zo:’> de .hbre
pour le chemin des sables; chaque rigole s’élargit en
descendant et atteint 3"1/2 =0,089 & son extrémité
inférieure. Les divers filets boueux tombent en contre-
bas & 3"1/4 = 0,082 sur une petite planche de 5”::.
0,127 de large, ol ils se réunissent en une nappe qui
s'écoule dans la caisse.

La figure indique le mode d’arrivée de I'eau; pour
son écoulement, la planche, qui ferme le caisson au pied,
est percée de 2 rangées de 6 trous, disposé§ de tellle
sorte qu'entre deux trous la différence de niveau soit
de 2"=0,05. A mesure que le dépoit s'éléve, on ferme
ces trous avec des chevilles.

La pente du fond du caisson est 16" = 0,406 sur la
longueur totale, soit1"5/8 par pied =1.300/10.000, ou
-environ 7°. .

La planche & tasseaux, et le plan incliné qui la pré-
cede, ont une pente de 2 de base pour 1 de hauteur;la
planchette de 5" a la méme inclinaison que le fond du
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caisson; la paroi de celui-ci est inclinée A 75°; 801t 1 de
base pour 4 de hauteur.

Quelquefois on donne aux grands square buddles
Jusqu'a 14’ ou 15' de long et 6' de large; outre qu’on
0’a pas toujours d’assez gros lots de sables pour rem-
plir I'appareil, le mode de dépot des matiéres n’exige
pas de semblables dimensions. ;

Quand, d’aprés la nature des sables, I'ouvrier juge
opportun de raccourcir le dépot dans la caisse, il main-
tient les trous du pied fermés 4 un niveau supérieur,
de maniére & avoir constamnment un petit étang (pool),
ou les sables viennent former talus, sans s’étendre jus-
qu’a la paroi inférieure du caisson.

Le plus souvent on simplifie la construction des cais-
Sons, en mettant directement, en téte de la planche &
tasseaux, une auge sans grille, évasée en sens inverse
de celle-ci. Le minerai est jeté 4 la pelle dans I'auge;
les divers buddles, rangés parallélementdans un méme
hangar, recoivent Peau d’une méme rigole.

C'est ainsi que sont disposés les caissons, qui & Tin-
croft traitent les tétes des canaux et des round buddles,
Leur longueur est 10'=3,048, leur largeur 5'=1,524;
leur profondeur est en téte 20" — 0,008, en queue
2' = 0,609. L’inclinaison du fond est de 1" par pied

=1/12 = 855/10.000; elle est suffisante eu égard & Ia

finesse des matiéres déja riches que I'on y traite.

A Wheal-Vor, on emploie les tin cases pour le traite-
ment des sables enrichis au square buddle, et aussi
pour le lavage des matiéres grillées ; elles représentent
le type perfectionné des anciens buddles, décrit par
M. Heuwood ; c’est surtout a ce point de vue que j'ai
cru intéressant d’en domner le dessin (PL. 1I, fig. 13
a 1g9).

ToME XIV, 1858. 13

Buddles
ordinaires.
Tincroft, ete,

Tin cases,
‘Wheal-Vor.




Arrivée
des maliéres
dans ces divers
appareils.
Inferiorité
des tin cases.

PREPARATION MECANIQUE

Longteur aufond. . . . .. ... 8 5" — 2,565
Largeur. . . . 36" =1",066
Profondeur en téte 20" = 0,508

Profondeur en queue. . . . . 2’ =o",609
1t 1.250
R

Inclinaison. . . . 1" 1/e par pied = z
10.000

La planchette (jagging board) sur laquelle les sables
sont mis & la pelle et divisés en petites rigoles, a
15" 1/2 = 0,418 de large, et une inclinaison totale de
4" 1/2. L eau se déverse en nappe par-dessus une plan-
che verticale, et tombe d’une hauteur de 6" = 0,152
sur le jagging board.

La planche, au pied de la caisse, est percée de 1 6 trous
échelonnés sur deux rangs de 8 chacun; entre deux
trousla différence de niveau n’est que de 1" 1/2=0,038.

Au moment ol les matiéres tombent dans la caisse,
elles doivent, autantque possible, formerune boue fluide
bien homogéne; c’est-a-dire qu’elles ne doivent pas en-
trainer de grosses agglomérations, et qu’il ne doit pas
y avoir de filet d’eau presque pure, non saturée de sables.

La disposition de Wheal-Vor répond le mieux a ces
conditions; le buddle ordinaire de Tincroft y satisfait
presque suffisamment; mais il n’en est pas de méme
pour la tin case.

En effet, les mati¢res ne sont entrainées du jagging
board dans le caisson que par I'action érosive de I'eat
pure dans les rigoles de sable ; rien ne garantit]a régu-
larité de T'érosion. Aussice type de buddle n’a-t-il pu
atre conservé que pour les sables riches, c’est-a-dire
composés de matiéres bien classées de grosseur. Le
travail des deux ouvriers y est plus méticuleux, sans

aucune compensation dans les résultats; c'est ce qui
deviendra plus évident encore par les explications sui-
vantes.
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D’aprés la nature des sables passés au buddie, on ad-
met par minute : d’eau,

EAU FOURNIE PAR MINUTE.
Nombra NATURE DES SABLES.

Diamétreda trou. | 4, litres

N° 1.t 1/2 = 0,038
NG =51 /2U2E 50501
Ne 3.' .........

Sables trés-gros, par suile généralement pauvres.
Sables ﬂn_s, riches ou pauvres,
Sables trés-fins, riches ou pauvres,

Dar.ls le cas moyen n° 2 (caisson de Tincroft) ,.la
quantité de sable recue, pendant le méme temps, est
16 & 17 litres. En admettant 1,5 pour densité moyenne
des sables de caisson, secs et non tassés, on voit que
le sable arrive au caisson avec 1 /2 de son volume, ou

1/3 de son poids d’eau, soit avec 39 fois moins d’eau
que dans les canaux.

? A . . . .
D’un autre coté, les pentes exprimées en dix-millie~ pentes du fond.

mes sont :

Pour les buddles. 1.300 1.250 833 (varidnt avec le grain).
Pour les canaux. . 207 1o 128

(’est-a-dire de 6 & g fois plus fortes pour les caissons
que pour les canaux.

Ces rapprochements indiquent la diilérence considé- Dépot
rable qui existe entre les modes de dépdt dans ces deux ™ e caissan.
genres d'appareils. Tandis que dans le canal coule un
liquide peu chargé de matitres, on a plutét daus le
buddle une boue sableuse a faire rouler sur wn plan.
incliné. On compte ici sur la forme et le volume, autant
que sur la densité des grains. L’examen des diverses
parties du dépot confirme ces appréciations.

En téte du caisson, est 1'étain généralement fin, la
gangue fine, retenue par adhérence ou autrement, &
peine quelques grains de grosseur moyenne, mais pas

Proportions
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Jdes ouvriers,
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de trés-gros grains comme il s'en trouve dans les tétes
des canaux;

Aumilieu, desgrainségauxde chlorite et dequartz (1),
les uns et les autres de grosseur moyenne, et un peu
d’étain entrainé jusque-la, sans qu'il soit sensiblement
plus fin que celui de la téte;

En queue, la presque totalité des gros grains de gan-
gue qui ont roulé le plus facilement, et une forte pro-
portion de fin, qui y est arrivé, soit par adhérence avec
le gros, soit surtout en suspension dans I'eau.

L étain de ces queues est essentiellement a I'état de
craze avec la gangue, et de slimes d’'une grande fi-
nesse.

D’aprés ce qui précéde, on comprend :

1° Que le caisson n’est rien moins qu'un appareil
débourbeur ; qu'il a surtout pour objet d'enrichir ; que
Tenrichissement y sera d’autani plus net que les sables
traités seront déja mieux classés; qu’il est donc utile
de faire subir un shacking préalable aux queues d’ap-
pareils divers, jugées boueuses, et que I'on veut y trai-
ter; quon ne doit demander au caisson que de
produire le plus rapidement possible la plus grande
quantité de sables riches pour cuves, et que la kieve
sera chargée d’achever le débourbage ;

2° Que des matiéres extrémement fines ne sauraient
gtre traitées au caisson; que 'eau et la pente, ¢éléments
de la puissance d’entrainement, doiventy étre propor-
tionnées avec laplus grande attention a la mobilité des
matiéres introduites.

Le personnel se compose de deux gamins ou filles:
un chargeur etun balayeur; ce dernier se tient sur une
planche mise en travers du caisson, 4 3' ou 4 de la téte;

(1) Les échantillons examinés sont ceux de l'atelier de Par.
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il remonte légérement les matiéres, et égalise par un
mouvement tranversal les boues, qui tombent en téte,
de maniére 4 maintenir la surface aussi unie que pos-
sible ; il prévient les ravinements qui se produiraient
a coté des tombées de pelites masses boueuses, désa-
grége celles-ci, et soumet & une nouvelle descente les
sables, qui tendent & s’arréter vers le milieu de la caisse.

Le Captain trace les divisions, et les gamins vident
le caisson; ils mettent en tas sur les cOtés les parties
a repasser, et transportent le reste aux points d’élabo-
ration.

On a vu quele nombre des divisions variait de deux
a cinq, leur longueur relative dépend aussi de la nature
du minerai ; 'expérience, éclairée au besoin par le van-
ning, est ici le seul guide. :

A Tincroft, le caisson travaillant des tétes de canaux
et de round buddle, d’'une teneur de 15 & 18 pour 100
d’oxyde d’étain, trés-chargées de inispickel, on y fai-
sait :

LONGULURS
DIVISIONS. T —— | e
absolues. relatives.

0"
8’
P
8"

0"

11 y a lieu d’observer que la surface du dép6t n’est
pas toujours paralléle au fond du caisson ; dans I'exem-
ple précédent I'épaisseur des sables, étaiten téte 20",
en queue 15" seulement; d’ott I'on peut conclure que
la pente du caisson était un peu trop faible, eu égard a
la richesse (peu de mobilité) des sables traités. Le
pied se trouve au contraire & peu prés aussi épais que

Division
du dépot.




Dépense
au caisson par
tonne de sable.

Effet utile.

Emploi
du caisson
comme Lya.
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la téte, lorsqu’on repasse au méme caisson la troisiéme
division, denxi¢me middle, qui est plus fine et moins
iche que la matiére initiale.

Dans ces, conditions les caissons de Tincroft peuvent
recevoir 1.880 4 2.000 litres, ceux de Wheal-Vor 2.300
4 2.500 litres. Le temps du remplissage varie en sens
inverse de laErosseur'des sables. A Tincroft il était de
2 heures; pendant la journée de g heures effectives de
travail, on pouvait faire deux opérations complétes dans
un caisson, c'est-a-dire passer 6 & 7 tonnes de sable
(supposé sec).

Les 2 gamins ou filles sont payés par mois chacun
15 sh = 18,25, soit par jour, chacun of,625.

La dépense minima, pour le traitement au caisson
d’une tonne de matiére, s’éléve & 0f,18 & of,21. ;

Comme exemple d’effet classeur des caissons, voici
les résultats d’analyses faites sur des sables de Par:

B, caisson traitant les tétes des canaux A, & 20 ou 24 p. 100.

42 p. 100 oxyde d’étain.  Sable de cuve.
g': Middles (éch. moyen). ~10 p. 100 = A repasser.
=4 Shacking spécial.

Nous avons vu qu’a certain point de la préparation
des matiéres aprés grillage on pouvait employer le
buddle comme tye.

L’eau arrive en forte quantité, et tombe pure, en
nappe dans le caisson; le sable est versé graduellement
a la pelle dans la nappe d’cau elle-méme.

Ce n’est que dans ces conditions exceptionnelles, que
le buddle fonctionne comme le caisson allemand, avec
lequel on a souvent eu le tort de le confondre.

La tye est, en Angleterre, le véritable équivalent du
caisson allemand.
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§ IV. Rooxp BupbpLE.

Le round buddle, inventé il y a environ quinze ans,
a apporté une grande amélioration dans la préparation,
non-seulement de 1’étain, mais aussi des sables fins de
plomb et de cuivre. Son emploi tend & se généraliser,
et il a été introduit en France, notamment aux mines
de Pontgibaud. Cependant pour pouvoir compter sur
un bon service de cet appareil, il faut se placer dans
certaines conditions, sur lesquelles j'insisterai ci-apres.

Les fig. 20et 21, PL.II, représentent un des trois round
buddles de Tincroft; il a 18'= 5=,486 de diamétre; la
profondeur delacuve enmaconnerieest de 2'5"=0",736,
3 la circonférence. Le plancher a une pente de 1" par
pied =1/12=833/10.000. Les matiéres chargéesen téte
d’une rigole en bois, faite de deux planches clouées 2
angle droit, recoivent un courant d’eau qui les entraine
dans la trémie conique en tole. L'inclinaison de la ri-
gole est 1" 1/4 par pied; on devait la porter & 1" 1/2
—1.250/10.000. La trémie a 18" = 0,457 de diamétre
supérieur, 20"= 0,508 de hauteur; & 4"= 0,101 de
profondeur, elle porte un fond percé de quatre trous, par
lequel elle est reliée & I'arbre moteur. En bas, elle dé-

_passe de 3" == 0,076 la téte du pilier central, et laisse,
entre elle et lui, un vide annulaire d’environ 1"1/2 =
0,038.

Le pilier conique est en bois, recouvert d'une chape
de fonte; sa hauteur totale est 4 = 1™,219, dont
19"=0,482 engagés dans le so]. L'enveloppe de fonte
a-en haut 8= 0,203 de diamétre, en bas 20"=0,508.
La génératrice du cone est inclinée & 75°. )

A chague bras, est suspendu un volet de 5’ = 1,524
de longueur. La figure donne une suspension automo-
trice & contre-poids; & Tincroft, on a au bout de chaque

Description d’un
round buddle
de Tincroft.
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bras une petite manivelle, que le surveillant doit tour-
ner de temps 4 autre, et sur laquelle s’enroulent les
cordes.

Les sables boueux recus dans la trémie traversent
le faux fond, frappent les parois, sont renvoyés sur le
pilier et de la s’écoulent dansla cuve.

L'eau s’en va par un canal souterrain fermé par un
petit barrage & tasseaux, comme pour les stripes; on
peut aussi, au lieu du bmllage, mettre une planche &
chevilles fonctionnant comme dans les caissons. .

Le mouvement est ici emprunté a la machine du bo-
card, et transmis aux round buddles par des tiges en fer

et des roues d’angles. L’arbre vertical fait 5 tours par

minute. ,

Quelquefois on fait entiérement en maconnerie la
cuve et le fond. Le diametre de la cuve varie de 15'
20' = 4,571 4 6,096. On se contente souvent de gar-
nir le fond avec des planches, seulement au centre, sur
un rayon de 5 = 1,524.

Le pilier central peut étre tout en bois ou tout en
fonte; dans ce derniercas la base est élargie de maniére
a reposer solidement sur un rebord de 6" = 0,152 de
large. :

Au lieu de volets mobiles, on emploie généralement
de petits brains de balai, maintenus entre deux plan-
chettes, serrées par quatre boulons.

L’écoulement de I'eau 4 sa sortie peut étre rendu plus
régulier en pratiquant trois ouvertures avec barrages,
espacées de 120°, sur la circonférence de la cuve. A
Par Consols, ces trois ouvertures débouchent dans
un canal circulaire qui régne autour de la cuve, &
18" = 0,457 de distance. Lorsqu’'on vide le round
buddle, la queue du dépot est directement rejetée dans
ce canal, dont la pente a été ménagée suffisante pour
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que I'eau puisse entrainer la matitre au lor'g stripe E
(PL. 1V, fig. 4).

Suivant la finesse des sables, la pente du fond était : Pentesdu tond.

ATELIERS. PENTES. SABLES.

Wheal-Vor. 1" 1/4 par pied = Gros, des anciens.

Tincroft. ™ ity Fins.

Carvath United. . .| 1/2" M, e Trés-fins.

La pente est & peu prés égale 4 celleque I'on donne-
rait & des caissons qui auraient & traiter les mémes ma-
tieres ; elle serait plutot un peu moindre pour le round
buddle.

Je r’ai pu obtenir aucune donnée exacte sur la
quantité d’eau consommée, mais on peut la regarder,
sans grande erreur, comme restant proportionnelle-
ment la méme qu'au caisson; ainsi par minute pour
passer :

26430 litr.

A Tincrofl, sable fin suppos¢ sec, . . 36 litres. ) On consommera { 20 litres.

A Wheal-Vor, sable gros supposé sec. 50 litres. § en eau

Un simple coup d’ceeil suffit pour juger sila quantité
d’eau est convenable ; dans ce cas la surface de dépot
est parfaitement conique et unie ; avec trop peu d’eau,
il se forme un dépot abondant en téte, se terminant vers
le milieu de la cuve par des fanges houeuses; avec trop
d’eau, on voit les matiéres étre mpidement charriées 3
la circonférence.

Il en est du round buddle, comme de tous les ap-
pateils purement mécaniques: la ott'on ne peut plus
compter sur les soins de I'ouvrier pour remédier aux
irrégularités du travail, il faut s’appliquer 4 les éviter,

Cargctére d’'une
bonne marche.
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c’est-a-dire & reconnaitre les conditions d'une bonne
marche et & n’en plus sortir.

Aprés avoir attentivement réglé I'arrivée de I'eau, on
devra donc, ici plus encore que pour le caisson, se
préoccuper de n’envoyer 4 la trémie que des matieres
fluides bien homogénes. On y parvient simplement et
4 peu prés suffisamment en faisant précéder la rigole
d’une auge en planches, ol les sables des canaux sont
jetés toujours en excés par rapport a I'eau qu'ils y re-
coivent.

Si, faute de cette précaution, on se contente de la ri-
gole, qui ne peut contenir & 'avance que quelques pel-
letées de sables, il suffit que le gamin aux stripes inter-
rompe un instant le chargement, pour qu'un afilux
d’eau pure vienne raviner tout1étain déposé au centre
du buddle.

Le round buddle, méme parfaitement conduit, ne
saurait étre appliqué utilement au traitement de ma-
tieres déja riches , & moins qu’elles ne soient trés-bien
classées de grosseur; c'est une conséquence de sa
propre disposition. En effet, les sables s’écoulent en
divergeant du centre; en sorte qu'un décimétre quarre,
par exemple, pris & la surface de la zone centrale du
dépot, recoit & chaque instant 1’ action d’une plus grande
quantité d’eau et de sable, qu'une surface égale, prise
vers les parois de la cuve. De 14, une trés-grande iné-
galité dans le tassement des matires; la téte du dépot
est relativement dure; on peut la comparer & la partie
frayée d’une chaussée macadamisée, tandis que le pour-
tour de la cuve en représenterait les bas cbtés em-
pierrés & neuf. La téte d’un caisson, supposé traiter les
mémes sables, sera plus tendre, parce que sur tout le
parcours il offre la méme section & 1'écoulement. Or
les sables de caisson, ou de round buddle, sont tou-
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jours imparfaitement débourbés; les grains d’étain,
presque tous assez fins, y sont entourés d’un véritable
limon de slimes. 11 arrivera donc que ces petites masses
étain et boue pourront rouler sur la téte dure du round
buddle , tandis qu’elles s’arréteront dans la téte tendre
du caisson (1).

Une autre conséquence presque évidente du mode
d’admission par le centre est, que des sables qui, mal-
gré leur finesse, pouvaient encore étre traités au cais-
son, ne sauraient ’étre au round buddle.

Pendant le remplissage de la cuve, on n’a qu'une
simple surveillance & exercer sur I'arrivée et la sortie
de I'eau, et pas de main-d’ceuvre spéciale; car les
sables sont chargés dans la rigole par les gamins des
stripes.

Le Captain divise le dépoten deux ou en trois parties.

A Tincroft, par exemple, le round buddle traitant le
milieu des canaux, on faisait trois divisions :

LONGUEUPRS
comptées sur un rayon.

P
Pilier. . .. .. ...} o 6"
3 6" 7/24

o Mi 1' 6" 3/2%

38aTai i L ¥ |1 3L 6 14/21

VOLUMES

; DESTINATIONS.
approches.

Sables de caisson.
A repasser.
Rough (rejeté ici).

g o 2424

L'épaisseur du dépot était, comme au caisson, 20"
= 0,508 en téte, et 15" = 0,406 en queue.

(1) En supposant qu’un round buddle recoive dans un temps
donné deux fois plus de matitres qu’un caisson, le calcul in-
dique o' =o0,609 environ, pour le rayon d’un cercle, ayant
méme centre que le round buddle, et qui peut étre regardé
comme traversé par une quantité de matiére égale 4 celle qui
s'écoule en téte du caisson.

Personnel
et travail
des ouvriers.

Division
du dépot.
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Le temps nécessaire au remplissage était :

A Tincroft. . . . 6 heures pour un cube de 12 métres, sables

assez fins.

& heures pour un cube de 1/ meétres, sables
gros.

On ne fait qu'une opération compléte par journée de
travail. :

Le nombre des ouvriers dépend entiérement de la
disposition de 'atelier, et des distances auxquelles on a
a transporter les diverses parties du dép6t. Le transport
de la téte riche au caisson n’est jamais bien long, et 'ne
comprend que peu de matiéres, Quant au passage du
middle au round buddle voisin, chargé de Venrichir,
on peut le faire trés-économiquement au moyen de ri-
goles en planches, franchissant I’espace entre les deux
appareils; on y charge les sables & mesure que I'on vide
le round buddle ; un canal d’eau pure régne au-dessus
de tout le systéme et fournit!’eau a la rigole. G'est ainsi
qu’aTincroftles trois round buddles sontreliés entre eux.

Les queues forment en général, & chaque opération
plus de la moiti¢ du dépét; & Par, a Saint-Day, on
peut les jeter directement dans les canaux qui les en-

A Wheal-Vor. . .

trainent ; & Tincroft, ol la pente de I'atelier ne permet.

pas de les traiter, on est obligé de rouler ces roughs ala
brouette, et de les élever sur un plateau incliné jusqu’au
remblai, ot des wagons viennent les prendre et les
ménent hors de I'atelier. Malgré ce surcroit de labeur
considérable , les trois round buddles travaillant en-
semble environ 50 métres cubes de sabie, soit 38 tonnes
(la densité des sables secs et non tassés = 1,28), n’exi-
gent que :

2 pelleteurs. |

5 gamins. {_
& 5 rouleurs. . |

payés par mois £ 1 = 25 {r. chacun.

La dépense minima pour une tonne de sable traitée
au round-buddle, s’éléve & of,11.
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Dans des conditions plus favorables qu'a Tincroft,
ce chiffre peut étre abaissé 4 of,07 & of,09.

La main-d’euvre, pour le traitement d’'une tonne de
sable, cotite donc, au reund buddle, moitié moins qu’au
caisson.

1l y a toutefois & ajouter pour le round buddle la Force motrice.

dépense en force motrice. A Wheal-Vor, sur un point
écarté de I'atelier, une roue hydraulique de 6'= 1,829
de diamétre, 12" =0,305 de largeur et 6" =o0,152

d’épaisseur, avec 30 augets et faisant 20 tours par mi-

nute, imprimait dans le méme temps 6 révolutions &
I'arbre d’'un round buddle.

Le plus souvent, c’est & la machine du bocard que
'on emprunte le mouvement ; il est alors bien difficile
d’évaluer le combustible consommé en plus, par suite
du travail surimposé.

Les analyses des sables de Par m’ont donné, comme
indication sur effet classeur des round buddles, les
nombres suivants :

R. Bound Buddle
S;:]lzg traitant.. . . .
grosseur mon Work A

dessables | 1° Ilead. . 18,50 0/0 oxyde d’élam Snble de caisson. |
de 2" Middle. 2,00 Sable de R. buddle R"."
caisson. 3° Tail... 0,68 — Roughs.

]
mon Work A/ a8ou10

les tétes des canaux du com- Sables
et les seconds c.maux du Com- )

Sables
de 0,80 3
s 2,00 0/0.

R'. Round bud-

Sables dle traitant. .

plus gros,
mais

common work A's ]
ot les troisiémes débourbés du
common work A's

G 1° Head. . (On n’en faisait pas, le minerai traité élant
(:l:]ésssérslége X trés-pauvre.) .
I 2° Middle. 2,80 o/0 oxyde d’étain, Sable de'R. buddle R”.

& y 3° Tail. .. 0,30 Roughs.

’lcs seconds des canaux du

Saules fins, 3 { R"". Round buddle traitant séparément Jes middles Ry et R's.

peu prés -
comme les — Sables de 2,00 & 3,00 0/0.

Top. skim. Cq, 2 oy 5
RO TR 1° Head. .. 11,50 0/0 oxyde d’¢tain. Sable de caisson.

bien classés. 2° Tail. . . . 1,70 = Roughs.

Effet utile,
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L'examen des échantillons conduit 4 conclure :
1° qu’'avec des sables assez réguliers de grain, on peut
obtenir une téte riche; 2° qu'a teneur égale, les gros
sables s’enrichissent mieux que les sables fins ; 3° qu'un
sable contenant du gros, mais trés-mal classé, ne donne
jamais qu’une téte pauvre, parce que les gangues fines
Y sont retenues.

§ V. Cuves (KIEVES).

La cuve est 'appareil débourbeur des matiéres en-
richies ; on I’emploie pour lessables des caissons et pour
les slimes des frames. Il ne me reste & indiquer ici que
les variations dans le travail, et I’effet utile.

La quantité d’eau introduite, tout d'abord, est le tiers
a la moitié de la cuve; deux ouvriers, jeunes garcons
ou grandes filles, travaillent & la fois; 'un d’eux charge
les matiéres & la pelle, I'autre détermine un violent
mouvement de giration; le remplissage ne dure que
4 & 5 minutes pendant lesquelles le travail du second
ouvrier est trés-pénible. Le dépot a lieu pendant le
packing. Un gamin bat la cuve avec une masse, ou sou-
vent avec un béton, dont une des extrémités est placée
dans une planche trouée, maintenue sous ses pieds.

Quand on a plusieurs cuves voisines, et une force
motrice 4 peu de distance, on dispose, comme on I'a
fait au burning house de Wheal Vor (Pl. 1I, fig. 23),
des batteries mécaniques pour le packing.

Plus les matiéres traitées sont fines, plus la période
de dépot se prolonge ; elle est de 15 4 20 minutes pour
les tétes de caisson, et dépasse 30 minutes pour celles
des frames.

L'eau éclaircie est puisée avec un petit seau 3
manche; le dépéi.est enlevé par couche, et avec précau-
tion & la pelle, et les produits sont transportés, par les
ouvriers des kieves, aux divers lieux d’élaboration.
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En général, on fait trois divisions; il peut y en avoir
deux ou quatre; leur importance relative dépend entié-
rement de la nature des matiéres traitées.

A Tincroft, par exemple, une cuve travaillant les
tétes des caissons avait : diamétre supérieur, 40" =
1,016 ; hauteur 24" = 0,609 ; hauteur de I'eau initiale,
14" = 0,355 (soit mnoitié d’ean). \

La capacité était de 4oo litres; on passait par opé-
ration 200 litres de sable et on y faisait :

DIVISIONS. EPAISSEURS. | VOLUMES. DESTINATIONS.

1° Top skimmings .| 2" 4 peine. | 28 litres, | Allant anx frames.
20 Boltom skimm, .{ 6".. ..., .| 8 — Al{ant au caislson.

Allant au grillage (fit for
SN0 LLOINN ST e 86 — t burning.)

Cuve D. 200 litres.

Dans 3 kieves, on travaillait par jour, en 8 opérations,
environ 1.500 litres desables, produits par les 3 caissons
de common work ; soit, en prenant 1,63 pour densité
moyenne (sables secs et non tassés), 2 ton. & 2 1/2 ton.

Le personnel était de :

3 filles payées chacune.. .. . ... £ 1 = 25% 00 par mois.

1 gamin pour le packing.. . . . . . 10sh.= 12,50 par mois;
d’otl résulte une dépense par jour de 2, g2.

Le traitement 4 la cuve d’une tonne de sable coiite
donc de 17,16 & 1%,46 soit en moyenne : 1%,30.
Les sables de Par ont donné 4 I’analyse :

(1) C. Cuve traitant les tétes des caissons du best work de 40 & 45 0/o.

1° Top skimmings
2° Bot. skimm
3° Bottom ==

Oxyde d’étain.

C'. Cuve traitant les Léfes des caissons du common work.

1° Top skimmings. . . . 7,00 0/0
2° Bot. skimm
3° Bottom e

Oxyde d’étaird.

(1) Voir pour la grossenr des grains des $ divisions Cy CaCs, la fig. 5. PL Y.

Divisions
du dépot.

Dépense
& la kieve par
tonne de sable.

Effet utile.
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§ VI. Tyes ET SOUPAPES.

La tye ordinaire est un long canal de 0™®,60 & 0™,75
de largeur ; d’apres le mode d’arrivée de I'eau, la quan-
tité admise, qui y est trois & quatre fois plus forte qu’au
caisson , et la maniére dont les sables y sont introduits,
Peffet obtenu est tout autre qu’a ce dernier appareil. La
tye est a la fois classeur et débourbeur; les matitres les
moins mobiles restent seules en téte du dép6t ; les gros
sables stériles et tout le fin sont entrainés. C’est assez

- dire qu’elle ne convient qu'aux matiéres pauvres, aux-

quelles on I'applique, en effet, avant ou aprés grillage,
et lorsqu’on juge I'emploi successif du caisson et de la
cuve trop dispendieux.

des shacking tyes n’ont rien de particulier qui ait
besoin d’étre expliqué ici, et j’ai cru inutile de figurer
ces divers appareils.

En 1855, je vis a Polgooth, & la suite des tyes prin-
cipales, de petites soupapesde 3" = 0,076 de diamétre,
qui recevaient, de la machine des bocards, un mouve-
ment vertical alternatif; elles ne paraissent pas avoir
donné de bien bons résultats (1).

A Balleswidden, on se louait beaucoup d’une sou-
pape mue de la méme maniére, mais de plus grand dia-
metre, et suffisante pour le débourbage de tous les
roughs proprement dits; la dépense par mois, qui était

(1) Cependant, en 1858, P'atelier de Levant avait plusieurs
soupapes analogues marchant bien; la caisse pyramidale a
8’ = 0,914 de profondeur ; la section carrée a, au niveau supé-
rieur, 3’ de coté; au fond, 8" = 0,203 ; Pouverture a 3’ = 0,076
un cylindre de 6" = 0,152 de largeur et de 2 1/2 = 0,063 de
diamétre, terminé par une téte & rebord, recoit une levée de
1”1/2=0,036; le mouvement se répéte 1o fois par minute;
Pespace lajssé libre & chaque coup est une surface annulaire
de 1/2"” = 0,012 de largeur.
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avant 7£ 10 sh.= 187,50 dans cette partie de Iatelier,
se trouvait réduite & 30sh. =371,5,

Celle de Saint-Day est construite sur un meilleur
principe ; 'ouverture au fond de I'auge est alternati-
vement ouverte et fermée par un disque annulaire,
tournant a plat, et dans lequel on a enlevé un secteur
de 120°; un arbre vertical, relié par des engrenages’
avec le bocard, donne un mouvement de rotation rapide ;
le dépot du rough passe 4 chaque tour par I'ouverture ;
111’y a pas doscillation dans la masse liquide, ni d’en-
gouflrement des slimes avec les sables, comme_dans le
cas de la levée verticale.

A Polberro, une roue & augets, d’environ 4'=1,21¢g Roue 4 augets.

de diamétre, etde 3'==0,914 entre les couronnes, puise
les roughs au fond de la box ; les augets sont percés de
chaque c6té du fond de deux trous, par lesquels les
eaux boueuses s'égouttent dans la box, tandis que
les roughs sont rejetés au dehors; la majeure partic des
slimes s’écoule d’elle-mgme par un déversoir superficiel
sur le c6té de la box.

La roue est mise en mouvement par une petite roue
hydraulique, montée sur le méme arbre qu’elle.

Elle ne passe guére moins de 70 tonnes de matiéres
par jour. ‘

§ VII. PADDLE TRUKKS.

Le passage des slimes principales aux boxes et aux
trunks a pour but de les désagglomérer et de les clas-
ser ; les sables d'une certaine dimension restent seuls
aux boxes, et il n'arrive aux trunks qu'un mélange de
boues trés-ténues, avec un peu de grains déja trés-fins.
Les trunks ont chacun 12'==3,656 de longueur, o'=
0,609 de large, 1'== 0,505 de profondeur; la pente du
fond est 1/48=209/10.000; I'eau nécessaire est de 3
a 4 litres par minute.

TomE X1V, 1858. 1h
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[’4iivs8 dés riatites par lavées sticcessives Bst le
seul moyen d'éviter ure sorte de debscle, qui ne man-
querait pas de se produire sur une plus ou moins grande
épaisseur ala surface du dépot, si on ne lui laissait pas

§ VIII. FraMES oU RAcks.

Le trav.ail des framnes et leurs dispositions générales
sont décrits page 120°; il me reste & donnér des détails

le temps de se consolider, et de ijerdl'e_ 4 mesure une
partie de I'eau qu'il conserve d’abord. )

‘Les résultais suivants des analyses montrent com-
bien cette préparation des slimes, nécessaire pour
avoir des matidres de frames, laisse a désirer sous le
rapport dé la répartition de I'oxyde d’étain.

‘Teneurs. - o%
(3gale 3 la teneur moyenne
de tout 1'atetiér).
Box o, roughs des slimes. 0,85 vaaun shacking.

y : 1° 1,75 va aux frames M.
Banglc ks { 1,50 va aux paddle trunks N.

0,90 Va aux frames O.
N Db 2T : :
pas pris, nest sans doute
0,76. — Rejeté.

Slime pits K

Id.
pas au-dessous de. .

Fn conservant A ces nombres leur valeur relative a
la prise d’essai, ils prouvent cependant que la plus
grande partie de 1'étain des slimes est dans la poudre
impalpable, et qu'une fraction de cet étain surnage et
n’est méme pas retent a la queue des trunks. Aussi
est-ce avec raison que M. Henwood (ouvrage cité,
page 157) regarde l'opération du trunking comme une
des sources principales de la perte en étain. On ne
saurait prétendre & diminuer cette perte, tant qu’on
voudra traiter des matiéres & I'état de boue épaisse;
on y arriverait sans doute en les diluant et les aban-
donnant & des précipitations successives dans des bas-
sins convenablement disposés.

sur la construction et la production des diverses espéces
de frames aujourd’hui en usage.

Lesﬁg. 24 & 27, Pl II, représentent une handframe:
cet‘anmen type est encore employé sur presque tbus le;
petitsateliers ol 'onn’a qu’une ou deux frames isolées :
on s'en sert encore dans les grands dressings pout le;
lavages faciles ou peu soignés. Je I'ai reproduite surtout
comme renseigneinent historique, indiquant le point de
départ des frames. ‘

L‘es machines frates de Wheal-Vor ont été con-
struites depuis peu et dans d’assez bonnes conditions
(PL III, fig. 1, 2 et 3);

Unefranie a8'=2,438 delongueur; sut 6'=1,83q de
largeur et 1"1/2, par pied, d’inclinaison. On en 'compt‘e
48 en quatre groupes, dont deux de 16, ¢t deux de 8.

Un groupe de 16 frames (croquis d’ensemble, fig. 1
PL IV) est formé de deux lignes de 8, adoss‘ée's I’un(;
& l'autre ; 'ensemble a une pente générale; eh téte est
une boite, olt les slimes sont mises en suspenston dang
Peau, et d’ot I'on retire des roughs; le canal de distti-
bution des matiéres régne en haut entre les deux lignes
de frames; & 8'=0,203 de distance, et paralléle-
ment au précédent, est le canal d’eau claire. Une
disposition de coulisses permet avec un seul coup dé
rable de feriner 1'arrivée des boues, en ouvrant célle
de I'eau, et inversement. Quand la table a &té retous-
née et lavée & la corne, les rigoles inférieures émmenent
les trois classes de produits ; celles en téte ont tne lai-
geur de 5'8"=1,117, et aboutissent & trois petits pits;
les secondes conduisent les queuesdu dép6t & detix pits :

1o Ancienne
frame &4 main.
(Hand [rame).

2° Machines~
frames
de Wheal-Vor.




Self acting
frames
de Tincroft
ot Saint-Day.

212 PREPARATION MECANIQUE

enfin, par les troisiemes, les boues du travail vont &
I'atelier inférieur.

Les 30 frames, self acting de Tincroft (fig. 4,9, 6,
Pl. 1II; fig. 2, PL. IV) sont disposées sur deux rangees,
avec un passage au milieu, vers lequel les tables s'in-
clinent. De part et d’autre du passage est une sorte de
balustrade, soutenue au droit de chague frame par
deux piliers verticaux : I'ensemble sert de support aux
diverses parties du mécanisme régulateur du travail,

-arbre a cames, déclics, etc.

En téte, est la roue motrice, de 6'=1,829 de dia-
métre, 8'=0,203 de largeur, et 5"= 0,127 épaisseur
de la couronne; elle a trente augeis.

En queue, sont les pits pour.les trois qualités pro-
duites. ;

De chaque coté régne une rigole de distribution (R)
des boues, dont le fond est percé devant 'axe de cha-
que frame; une tige conique , recevant son mouvement
en temps opportun , ferme et ouvre alternativement ce
trou (o), par ot les boues tombent dans un canal, qui les
conduit sur une téte triangulaire, & deux lignes de tas-
seaux en losanges. Cette téte a une pente de 1 de hau-
teur sur 3 de base.

La table a 10'= 3,048 de longueur, sur 5'6"=1,676
de largeur, et 1" 1/4, par pied, d’inclinaison.

Voicila série des mouvements :

La table vient d’étre vidée et remise en position; le
troud’arrivée (o) est ouvert par I'cffet d’un contre-poids,
les matiéres garnissent la table; I'eau boueuse coule en
partie dans la boite (b) ; le grand levier (1) est poussé
par la came (c); la table n’étant plus soutenue se ren-
verse par suite de la charge d’eau dans la boite ().
Dans sarotation, elle souléve le loquet («), et aumoyen
de la transmission (dd), au moment ofi elle atteint la
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position verticale, I'auge échappe a la retenue (v), et
renverse son contenu en nappe réguliére, qui entraine
la lavée. Pendant ce temps, la boite du pied (b) s’est
vidée; le contre-poids naturel, da & 1'obliquité de I'axe,
aidé par la masse (m), suspendue prés de la téte, tend
a ramener la table dans la position de travail, Elle n’est
retenue que par le loquet (a), et dés qu'une came (non
figurée) presse sur ¢, la table s’échappe et vient re-
poser sur le levier (I). Pendant le lavage, le trouo a
été fermé par la tige s et I'action d'une came (non
figurée).

L’arbre moteur de chaque rangée fait un tour en trois
minutes; une opération sur chaque frame dure le méme
temps ; les cames sont calées sur 1'arbre, de maniére
a répartir réguliérement le travail , et comme ily a 15
tables sur une méme ligne, l'intervalle entre deux ro-
tations n’est que de 12 secondes.

En 1855, je vis & Polgooth un nouveau type de frame
récemment imaginé par le captain Hancock , et don-
nant de bons résultats; j’ai retrouvé, en 1857, six de
ces grandes frames au dressing de Par Consols. Elles
sont destinées au travaildes top skimmings et des tétes
enrichies d’autres frames, avant et aprés calcination.
Elles ne sont pas figurées ici, une courte description y
suppléera.

La table n’a pas moins de 14’ & 16'=4",247 & 4™,876
de longueur, sur 6'=1,3829 de largeur; on y fait soit
deux, soit trois divisions, c’est-a-dire qu’'on a au-des-
sous un nombre égal de boites; elle présente un abais-
sement brusque de 1" 1/4 = 0,04, suivant la ligne qui
correspond 4 la téte de la seconde division. Les ma-
tieres, & I'état de sable humide, telles qu’on les retire
des cuves, sont jetées dansune auge en planches, d'une
longueur égale a la largeur de la table et d'une capa-

4°Frame Hancock
de Poigooth
et de Par.




Examen critique
de ces diverses
dispositions.
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cité d’enyirop 7po litres; le fond de J'auge est formé
d’yne grille composée de barres de fer, dirigées sui-
vant 'axe de la table et espacées de o,05. Au-des-
sous est un plancher gui se prolonge de 0,40 en avani
de I'auge; les matiéres, déja un peu divisées par leur
passage & travers la grille, tombent sur ce plancher,
et y sont délayées par yne nappe d’eau qui les entraine
graduellement. A la suite et au-dessous du premier
plancher, en régne unsecond quj le dépasse aussi d’en-
yiron 0,40; les boues le parcourent et arrivent & son
extrémité sur le volet, et de 14 sur la table.

L’quvriere travaille au rake sur ces deux planchers,
pour achever de désagglomérer les sables fins et les
bien répartir; la table étant chargée, la mancuvre
d'une poignée, qui commande par desleviers une plan-
chette de distribution, fait arriverl’eau pure sur le se-
cond plancher en méme temps qu’elle la supprime sur
le premier. La période de débourbage a lieu, puis I'ou-
vriére renyerse la frame, qui porte sur le grand coté
opposé, une rigole en planches, percée de trous au
niveau de la table; dans la rotation un robinet est ou-
vert, par lequel I'eau d’un canal supérieur se répand
rapidement dans Ja rigole, de 1a sur la frame, et fait
deécgndre lalavée dans les coffres.

Le tourillon inférieur de ces frames est porté par un
coussinet, mobile verticalement au moyen d’une tige
avec pas de vis et écrou; on peut ainsi faire varier la
pente ; & Polgooth, elle était de 1" par pied, & Par, de
1" 1/a.

Lg{ nécessité d’employer des tables dormantes pour
le traitement des boues gst évidente; il faut que I'on ait
une surface parfaitement plane et unie, sur lagnelle les
particules puissent s’arréter suivantleur mobilité, c’est-
a-dire qg’_o_n ne peut procéder que par lavées gucces-
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sives d'une trés-faible épaisseur. Méme dans ces condi-
tions, l'entrainement si facile des grains trés-fins,
permet & bien des grains denses de traverser en peu de
4emps toute la table; en sorte qu'a moins d’avoir une
table fort allongée, comme la kehrherd allemande
(10 métres environ), on ne peut faire qu’une série d'o-
pérations trés-courtes.

Sous tous les rapports , quantité de matiére passée,
classement, rendement en étain, une grande longueu?
de table est avantageuse; mais elle est malheureuse-
ment incompatible dvec le principe du renversement
de la frame; il est, en effet, difficile de donner & un
cadre, porté seulement par deux tourillons, plus de
5 métres de long, sans avoir & craipdre un gauchisse-
ment, dont I'effet immédiat est de déterminer une dis-
tribution irréguliere de I'eau et des matieres, et d’em-
pécher tout classement. Cependant, tout en conservant
aux frames leyr mouvement de rotation, si commode
pour le déchargement, les captains sont arrivés a dou-
bler leur longueur, et & les porter de 8'4 10', 14" et
16' (1)-

Quoique la production d’une frame soit évidemment
proportionnelle & sa largeur, le méme danger de gau-
chissement encore plus grand dans ce sens, n'a pas per-
mis de l'accroitre; elle est restée inférieure & 2 me-
tres (2).

(1) Une disposition bien simple, essayée, je crois, en ce mo-
ment (1858), permettrait de construire des frames aussi lon-
gues qu’on le désirerait; au lieu de fixer les tourillons aux pe-
tits coins du cadre, on n’a qu’y les placer aux deux bouts d'une
longrine de o®,20 d’équarissage. Celle-ci forme la base de la
table, et sur elle on gloue transversalement les planches. Le
cadre n’est plus alors qu’un simple rebord.

(2) Un essai malheureux, fait il y a plusieurs années 3 late-
lier de Carvath United, prouve la réalité de ce danger.

Longueur,

Largeur.




Suppression
du lavage
a ’eau claire.
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Les slimes principales et celles des petits slime pits
constituent la majeure partie des matiéres fines, et
sont assez pauvres. C’est & leur traitement qu'on ap-
plique les frames mécaniques disposées par rangées,
ou 'arrivée des boues en suspension dans I'eau, et I'é-
coulement des produits, permettent de réaliser une
grande économie dans la main-d’ceuvre. L’introduction
dematieres liquidesetbien désagglomérées rend en méme
temps le travail de I'appareil beaucoup plus parfait.

A Saint-Day, chaque atelier de g frames self acting

est surveillé par un seul gamin; & Tincroft deux gamins

suffiront pour les 30 frames. :

Dans ce systéme de tables, on a supprimé & dessein
le lavage & I'eau pure, qu’il efit ¢té facile d’obtenir
par une complication un peu plus grande du méca-
nisme ; cette mesure , qui semble tout d’abord malheu-
reuse, est cependant discutable.

Ainsi a Tincroft, ot 'on n’a pas de paddle trunks,
les slimes contiennent I'étain trés-fin et les boues trés-
fines; on congoit qu'un courant d’eau claire, méme
trés-modéré, entrainerait cette partie de I'étain, qui
restera au contraire sur la table, si on ne lave pas.
Persuadé de ce fait, le captain de Tincroft a employé
jusqu’ici des machines frames ordinaires sans lavage;
le travail est un peu plus rapide; chaque opération
dure quatre minutes au lieu de six, c’est-a-dire quel’on
gagne environ un tiers du temps. Mais ce n’est que par
un fozing & la cuve répété, que I'on peut suppléer au
débourbage insuffisant. Or le tozing des matiéres fines
est tres-long; c’est une opération dispendieuse. L’ex-
périence seule peut indiquer si I'étain trés-fin que I'on
peut y retenir, et I'économie de temps & la frame com-
pensent avantageusement le surcroit de travail a la
cuve,
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A Saint-Day, I'emploi de paddle trunks diminue les
chances d’utilité de la suppression de I'eau claire.

Le lavage sur la table méme ne cesse d’étre rationnel
que st on a trop chargé’appareil, en laissant les grains
riches gagner jusqu’a lapartieinférieure. L’eau affluente
détermine le mouvement non-seulement des boues lége-
res, mais aussi d’'une grande partie des grains les plus
fins d’étain, et ceux qui étaient arrivés prés du pied de
la table en sont entiérement chassés. J’ai insisté sur ce

point, pour bien faire sentir I'utilité d’allonger les fra-

mes; une table longue qui n’aurait pas recu plus de
matiere que dans le cas supposé ci-dessus, retiendrait
cet étain fin; on en formerait une division qui pourrait
étre enrichie séparément.

A Balleswidden, on a garni la t8te des frames sur une
longueur de 4' = 1,219 de toiles assez grossiéres et
bien tendues ; cette disposition contribue efficacement
a retenir I’étain fin.

Les top skimmings sont généralement déja riches et
bien classés; on les retire des cuves & I’état de sables
humides, et presque partout on les traite aux hand
frames. A Par Consols, on les passe aux frames Han-
cock, c’est-a-dire que la aussi, elles ne sont point miscs
en suspension dans I'eau et qu’on laisse & I'ouvriére le
soin de les répartir; son temps est entitrement occupé,
sans que la main-d’ceuvre soit augmentée. Mais le tra-
vail est rendu imparfait par la nécessité d’écraser les
agglomérations avec le rake, jusque sur la table elle-
meme; 'addition de 'auge & grille démontre du reste
I'exactitude de cette assertion; mais ce n’est encore
qu'un perfectionnement insuffisant; il serait & désirer
quwon adoptit, comme dans la kehrherd, une roue
palettes remuant, dans une auge, les matiéres en pré-
sence d'un excés d’eau.

Garniture
de toile.

Mise
en suspension
préalable.




Quantités d’eau
et de matiéres.
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D’aprés les observations qui précédent, on congoit
que, dés que le travail de ouvrier doif étre remplacé
par une disposition mécanique, on ne saurait apporter
trop de soins dans la construction des appareils, et de
rigueur dans la précision de leurs mouvements. Ge
n’est qu’en arrivant trés-prés de I'identité dans les con-
ditions du travail, que I'on peut espérer un bon résultat.
Aussi je crois que malgréleur simplicité, on doit rejeter
I'emploi des frames self acting , gouvernées seulement
par le remplissage de la boite inférieure.

Les pentes données aux frames varient sujvant les
matieres de 3" a 3"/4 par pied; soit de 25%% & 1545 On
avait, par exemple :

; MATIERES
ATELIERS. | TYPES DE FRAMES. PENTES. rioiice?

1250 ISlimes des paddle
10000 | - Lrunks.

Id. 1 1 — 041 ISlimes des grands
et Sell Acting.. . . SAHAS T 10000 | slime pits.

1250 Slimes, Top Skim-
Par consols. | Frames Hancock. . | ¢/ t/2 pr «/ =T P

Wheal vor. | Machine Frames. . |1 1/2p"t' =

Tincroft. . .

1l est trés-difficile d’évaluer les quantités d’eau con-
sommée et de matiéres passées par minute & une frame.

D’aprés M. Henwood, les anciennes hand frames
regoivent par opération 2 & 3,5 litres de slimes sur le
jagging board ; I'eau arrive par un trou de 5”/8:0,91 6,
sous une pression de 3" = 0,076, ¢est-a-dire qu'il en
coule par minute gnviron 5,5 litres.

Yoici comment fonctionnent, & Par, les 12 frames (0)
quitraitentles slimes dudeuxiémerang de paddle trunks.
Elles sont conduites par 3 ouvriéres; chacune d’elles
dirigeant 4 frames. Chaque {rame est retournee toutes
les six minutes, c’est-a-dire que la femme consacre au
lavage a‘l’eau claire, & I'égalisation, au renversement
et au nettoyage 1 1/2 minute, et que les matiéres ar-
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rivent sur la table pendant’ 1/a. On passe par opé-
ration environ g litres de slimes, supposées séches et
non tassées, étendues de 2 fois 1/2 leur volume d’ean.
En un jour de travail, on traite & peu prés 1 tonne de
slimes par frame; la consommation d’eau totale cor-
respondante atteint presque 3 métres cubes.

Les hand frames et les frames Hancock exigent une
ouvri¢re par appareil; avec les machine frames, sui-
vant que les slimes sont grenues, c’est-a-dire passent
rapidement, ou trés-fines, c’est-a-dire sont recues len -
tement, on confie & chaque ouvriére 1, 2, 4 et jusqu’a
6 tables. Les femmes ou grandes filles employées aux
frames, lorsqu’elles sont payées au mois, ne gagnent
pas moins de £ 1 = 25 fr.

Sur quelques ateliers, les slimes pauvres (principales
et des petits pits),, dont la teneur est assez réguliére,
sont données en tiche ((ribute). Le captain sait ce
qu’un travail bien conduit peut produire de matiéres
amen¢es 4 'une teneur connue approximativement; d’a-
prés cela, et la disposition plus ou moins favorable de
la frame, il fixe le tribut accordé a ’ouvriére de ma-
niere que son salaire puisse atteindre, si elle le veut,
au moins 3o fr. au boutdu mois. Letribut est la somme
payée pour un poids fixe (1) de black tin constaté par
I'essai ala pelle, dans le lot de slimes produites.

C’est ainsi qu’on procéde & Par Consols; le tableau
ci-joint permet de se rendre compte des variations qui
résultent : 1° de la nature des matiéres; 2° de la con-
struction de la frame. Quant & I’habileté de ouvriére ,
si on regarde les tributes comme équitablement réglés,
elle ressort de la comparaison du gain avec la moyenne
de 32%,50.

(1) Le poids fixe est le quintal 1cwt = 50%8; dans le tablean
J’al tout rapporté aux mesures métriques.

Personnel.
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Quant & I'effet classeur des frames, voicice quem’ont  Efict utile.
donné des analyses faites sur des échantillons de Par.

FRAMES, TENEUR DES DIVISIONS. OBSERVATIONS.

4,40 ) Travaillent les léles, & environ2p. 100,
1,40 § du canal ol Pon jette Ly,

6,70 } Travaillant les milieux Gg des pelils
0,75 slime pits, 4 0,90, & 1,00 p. 100.

T et WL RN 43’88 } Frames Hancoek.
|

A6 060 By

id.

Machines frames; traitent les slimes des petits pits G.

Traite le milieu Gs.

OBSERVATIONS.

id.

Si on compare le travail de M et I, on appréciera com-
bien il est plus facile d’enrichir des matieres un peu
grosses. Lateneur déja élevée (5 p. 100) de B2 montre que
malgré la longueur de la frame, la queue, renvoyée a
I’atelier des tributors, contient encore une forte propor-
tion d’étain.

Dés 1856, le captain Hancock a établi & Polgooth, Grande frame
une nouvelle frame, que i’y ai vu fonctionner en sep- ca,:‘.g;‘.,‘"}',‘fn‘i;‘uk
tembre 1857. Il s’est proposé de parer aux difficultés
et inconvénients principaux signalés ci-dessus; la seule
objection & faire & son appareil, est son prix assez élevé
et la nécessité de le maintenir en parfait état; I'expé-
rience seule peut y répondre; cependant depuis un an
qu'il est installé en plein air, il est resi¢ bien con-
servé (fig. 7 et 8, P1. III).

La table a 40' = 127,191 de long, sur 18" = 5,486
de large, la pente est de 4'; soit 1000/10000; elle se
compose de 4 parties mobiles (g.10) autour d’axes
transversaux, et reliées par des leviers A a deux lignes
detiges, dont les extrémités peuvent étre sollicit¢es par
les contre-poids (11) en queue et (13) en téte.

Les slimes des paddle trunks arrivent par un canal,
que I'ouvriére ferme et ouvre avec la poignée G ; se ré-
pandent sur la table par les deux tetes atasseaux (6,6).

Trailent les slimes des slimes pits S (atelier des Tributors).
Gain moyen d’une ouvriére. .

Machines frames; traitent les tétes des seconds paddlo frunks Nj.
"Machines frames de 12' sur §'; nettoyage mécanique (seif washing).
Machines frames ; traitent les tétes des promiers paddie trunks Ly.

9 traitent les tétes du canal ou est jetd Lj.

26,45 2 traitent les queues
Traitent la queue Gg.

|

28,75 | Machine frame de 10’ sur §’; netloyage a la main.

33,00 | Vieille hand frame.

83,40
31,10
37,78
32,50
36,85

GAIN
du
mois

4,16 | 43,40)

par
100 kil.
black
16,62
14,53
14,53
17,53
31,13

4,55

6,25

9,95

(]
50!

214
260
106
58

520
3170
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3
=
=
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=
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=
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di
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9,549
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11,750

4,340

8,630

6,386

4,565
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2.250
2.000
900
8.150
8.100
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24.000
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L’eau boueuse se déverse & Vextrémité dans la rigole
contre-poids (11). Pendant la période de chargement,
un chariot (23), mobile sur 4 rails (24), recoit un mou-
vement alternatif d’une tige (29), mue par une roue
hydraulique (non figurée).

Ce chariot porte 4 lignes de balais de genet (25) qui
remontent légérement les matiéres, pendant la marche
ascensionnelle; le chariot étant arrivé au haut de sa
course, le levier (26) butte contre un arrét; les balais
sont relevés et maintenus dans cette position par un
déclic (27), jusqu’a ce qu'au point le plus bas du par-
cours, le butoir (28), pressant sur la queue du déclic
(27), permette aux balais de reprendre leur position nor-
male 4 la table. La course du chariot est de 7' = 2,133
il donne deux coups par minute.

Au bout de 12 minutes, la table est chargée; I'ou-
vriere arréte I'arrivée des boues, et, par la poignée E,
donne accés & une nappe d’eau pure, qui s’échappe de
la rigole (22), et se répand sur la table en passant par
dessous les tétes triangulaires.

Le lavage terminé, on retient le chariot au sommet
de sa course par un crochet (34), mi au moyen de la
poignée B; en renversant le levier D, Louvriére aidée
par les contre-poids hydrauliques (11 et 13), détermine
la rotation des quatre parties de la table. Ce méme
mouvement, par 'intermédiaire de la tige (15), ouvre
les soupapes (16.16). L’eau pure se répand du canal
(14) dans les quatre rigoles (18.18), et tombe en nappes
minces sur les diverses parties de la table, dont les
charges descendent dans les canaux (19}, qui les me-
nent aux bassins de dépét sur le coté de la frame.

Une opération compléte dure 15 minutes; on admet
par minute 5o litres d’eau. La sufface de la table étant
560 pieds carrés, c'est-a-dire environ dix fois plus
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grande que celle d’une frame ordinaire, oh voit que la
proportion d’eau est & peu prés la méme; comme on
pouvait s’y attendre. La période du chargement est trois
fois plus longue, celle du nettoyage ne duré pas plus.
De ces divers éléments on arrive & conclure que dans un
tempsdonné, cette grande table passera autant de slimes
que 12 bonnes machine frames ordinaires. Des expe-
riences comparatives, faites sur une grande échelle &
Polgooth, il résulte en effet que I'on peut compter sur
une économie de 30 p. 100 dans la main d’ccuvre; ¢'est-
a-dire qu'une seule ouvritre, suffisante ici, remplace
3 femmes chargées chacune de 4 machine frames.

On a trouvé en outré dans les produits définitifs de
la grande frame 5,0 p. 100 d’étain, en plus que dans
ceux des ‘frames ordinaires traithnt les mémes slimes.

§ IX. GRILLAGE (BURNING, CALCINING).

Le grillage du minerai d’étain doit &tre trés-complet,
en méme temps qu’il ne doit pas produire I'agglomé-
ration des matiéres; c’est ce qui le caractérise, et 1e
rend d’une difficulté exceptionnelle.

Au point de vue pratique, on le conduit dans les
mémes conditions que celui du sulfure d’antimoine,
c’est-a-dire leniement et 4 basse température.

Les minerais qui ne contiennent que de la pyrite de
fer sont les plus faciles & griller; la pyrite de cuivre est
moins eisément décomposée ; le mispickel contenant de
Tarsenic, exige un soin,plus grand encore.

Les fours A réverbére, ou & sole tournante, qu’on
emploie dans le Cornwall ont des grilles étroites et peu
profondes ; la température n'y dépasse guére le rouge
sombre, si ce n’est tout & fait & la fin de I'opération.
Au commencement le foyer étant chargé, on ferme la
porte et air ne s'introduit ‘que par les interstices; on
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a une premiére période de distillation du soufre et du
sulfure d’arsenic; puis la température s'éleve, et, I'oxy-
dation_se pronongant, on obtient de I'acide sulfureux
et del'acide arsénieux; I'accésde I'air doit toujours étre
trés-faible, parce que la combustion des pyrites, si elle
pouvait étre rapide, déterminerait un accroissement de
température, sous l'influence duquel les sulfures non
encore décomposés fondraient, et la gangue quartz et
chlorite commencerait & réagir sur les oxydes. A ce mo-
ment le rablage est particuliérement nécessaire. Il est
important de prolonger la période de dégagemen.t de
l'acide arsénieux, et d’éviter la formation d’arséniates
de fer. Vers la fin il y a production de sulfates de fer
et de cuivre, puis décomposition du premier.

L’oxyde d’étain n’échappe point entiérement & la
réaction sulfurante du commencement; les gaz étant
légérement réducteurs, et le soufre se dégageant en
abondance, il se produit une petite quantité de suliure
d’étain, plus tard grillé, au moins partiellement, et
transformé en sulfate et sous-sulfate.

J’ai constaté le fait de I'attaque partielle de I'oxyde
d’étain, sur un échantillon de minerai grillé sortant du
four de Par; les tin witts avant grillage tenaient environ
30 p. 100 de pyrite de fer; apres grillage, la matiere
reprise par Uacide hydrochlorique a donné dans la par-
tie soluble 0,70 p. 100 d’oxyde étain ; reprise simple-
ment par leau, elle a laissé dissoudre une gpantité
sensible d’oxyde d’étain. On peut allirmer que toute la
partie attaquée est perdue par la suite des opérations;
quelle soit dissoute & la faveur de I'acide sulfurique,
lors-de la digestion des matieres dans I’eau, ou entrainée
mécaniquement dans le lavage, c’est 12 une cause de
perte qui, quoique faible pour une opération métallur-
gique, n’est pas négligeable et peut, sans doute, pour
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des minerais trés-impurs, dépasser 1,5 p. 100 del’étain
contenu dans les tin witts. Une seconde cause de perte
est I'entrainement de particules tenues par le courant
gazeux, quelque faible qu’il soit, jusque dans les canaux
de condensation des fumées, ol I’étain reste mélé avec
l'arsenic.

Les fours de grillage sont installés dans le Burning
house auquel sontattenants les hangars, ou I'on achéve
la préparation du minerai grillé; cette proximité est
d’autant plus convenable, qu'une grande partie des pro-
duits d’'un premier lavage, repasse souvent & un se-
cond grillage. Tous les carneaux des fours se rendent
dans une conduite en magonnerie, qui aboutit & une
grande cheminée. Quand le mispickel abonde, on donne
a la conduite une longueur de plusieurs centaines de
métres; sa section intérieure a, prés des fours, 2 me-
tres de hauteur, sur 2,50 de largeur; une série de
cloisons, partant alternativement de chaque paroi verti-
cale, lasubdivise en chambres;; le parcours des gazrendu
sinueux, est allongé par cette disposition, qui facilite la
condensation de l'acide arsénieux, On le retire des
chambres tous les mois ou tous les deux mois, en d¢-
bouchant des ouvertures ménagées d'un coté de la con-

" duite, et ordinairement fermées par une maconnerie

mobile.

Les fours de grillage, aujourd’hui encore le plus em-
ployés, sont de simples fours & réverbére (ovens) & sole
elliptique, et de dimensions variables.

A Par, la sole a 7'= 2™,135 de longueur, sa largeur
est de 4' = 1,219 vers le pont, 5'= 1,524 au milieu et
18" = 0,457 vers I'extrémité, o se trouve la porte de
travail. :

La grille a 10" = 0,254 de largeur ; elle est a
11"=0,279 en contrebas du pont. La hauteur de la

Tome XIV, 1853. 15

Fours
de Par Consolse
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voiite est de 8'=0,205 an-dessus du pont} 16'==0,406
au-dessusdumilieundelasole; verslesparois 1 o''—o0,254,
par suite du surbaissement de la vodte. Les gaz tra-
versent le four dans toute sa longueur, et s’échappent
par un carneau prés de la porte de travail.

Pendant T'opération, la charge suivante est mise a
dessécher dans un espace circulaire & fond plat, me-
nagé dans la magonnerie par dessus la votite: au centre
est une trémie de chargement ordinairement fermee par
un tampon, avec poignée. Le minerai grillé est amené
au moyen du rable a une ouverture rectangulaire faite
3 extrémité de la sole, et tombe dans un canal infé-
rieur débouchant sur le sol de V'atelier du méme cbté
que le foyer. 4

Le fourneau étant vide, et &la température du rouge
sombre, on procéde au chargement. Un gamin verse le
minerai sec (1) dans la trémie, tandis que I'ouvrier
grilleur I'étend sur la moiti¢ de la sole la plus voisine
du pont. Le travail consiste en rablages, répétés sui-
vant la nature du minerai, toutes les 20 ou 30 minutes;
chaque fois, les matitres sont réparties de fagon a
former 3 monticules en travers du four, exposant un
flanc A Taction directe des gaz. Suriquelques ateliers on
leur donne alternativement cette disposition et celle
d’un tas allongé suivant I'axe de lasole. Quand on com-
mence & apercevoir quelques points brillants, et quand
les fumées blanches ne se dégagent plus, I'élaboration
est terminée.

Le minerai de Par Consols, contient une assez forte

(x) $i le minerai n’avait pas 6té préalablement desséché, on
devrait le laisser en tas sur la sole pendant une heure ; pour
éviter que le dégagement rapide de la vapeur d’eau n’entraine
de I’étain fin.

a celle de black tin, en divisa ' 5
A 1visant par 1443 et 27,

D : 'E
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(}))rlf)ly)‘()mm{ de pyrite de fer, une quantité de pyrite de
uivre toujours sensible, et parfois notable, suivant la

provenance des matiéres i
rovenar ; mais seulement
de mispickel. sInone

Wilrln Y a guére que les bottoms des cuves du Best-
< et une partie de ceux du Common-Work, pour
lesquels un seul grillage soit suffisant ; les autres’sa{)bles
et boues .rlches grillés une premiere fois sont lavés, et
les produits de ce lavage repassent au fourneau. ;

Fa charge est dans tous les cas de 1/2 tonne; I'opé
ration dure 12 heures pour un premier gl‘illage’ etpor;
consomme 150 kilogrammes de houille ; pour ’un
cond grillage 8 & 10 heures, ’ 7

de houille. et 9o a 110 kilogrammes

Le .Burning house comprend trois fours semblables
condu.lts par deux ouvriers seulement, un de jour. et ,
de Duit; T'aide pour le chargement est emp;]-untlé azrf
souvriers laveurs de Patelier; dans un 1n0—ié on };
ad.mettre qu'il entre 50 tonnes de produﬁse richzgu’l
griller, et que on passe effectivement 85 tonnes 1u;<
fourneaux ; on brile pendant le méme temps 21 tonlnes

de houille. En .laiss'ant de c6té les dépenses accessoires
on a pour frais spéciaux : ’

2 ouvriers 4 68%75. . ... .., .. . ;-

21 tonnes de houille 3 16° s
uille & 16,25 341,25

Frais spéciaux de grillage pour un mois. . 478,75
2

Ge qui, rapporté 4 la tonne de minerai de bocard et

174,
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Par tonne de minerai: Par tonne black lin :

R RSl L

Main-d’@uvre, 03,042 & 2,202. . . 0,095 | 2,20
Houille, 0*,014* a 167,25 0,237 | 0,765"

Frais spéciaux de grillage. . .

Quant & la nature des matiéres, voici le résultat de

Yanalyse de quelques échantillons :

MATIERES A GRILLER. PYRITE.| GANGUE. | ETAIN. | TOTAUX.

1“‘qualité.BouomdescuvesduBest-Work Cy.| 20,00 | 10,00 | 70,00 100,00
9¢ qualité, Bottom des cuv P
Work Cs. . 15,00 | 59,00 | 99,66
3® qualilé. Bottom des cuves travaillant.les
éles des caissons ol passent les boltom 33,00 | 10,00 | 56,00 99,00
skimmings. . . .
4° gualite. Auge de & 10,00 | 53,50 | 99,50
s¢ qualité. Tele des frames By 35,00 | 35,00 | 99,00

Minerai grillé une fois, sortant du four et déja un peu
humecté, correspondant & la premidre qualité:

Oxyde d’étain. . . - - .« o - ¢ 6l1,90.
pPeroxydedefer. . « ..« - - 16,00
Oxyde de cuivre. . « .« -« - 0,30
Gangue. « » - o o s s s vt 0t 10,00
Acide sulfurique. . + . . - - ¢ 0,76
YRR 0 10 O 05110 31 0.0 8,4 & 8,00

—_—

99,96

On voit que la proportion moyenne de pyrite, & Par,
est de 50 p. 100; que pour décomposer cetie pyrite ,
1a houille briilée n’est pas moins de 42 p. 100 du poids
du minerai, et de 140 p- 100 du poids des pyrites.

Le soufre chassé, ¢ est-a-dire la perle en poids, est
de 164 17 p. 100 au four de grillage.

Dans les mines ot le minerai est trés-pyriteux, la
teneur en étain des matiéres & griller est parfois trés-

peu élevée.
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g Dans le tableau suivant j'ai réuni les données prin-
cipales relatives & quelques ateliers importants, qui
permettront d’apprécier les variations que I'opération
présente.

DIMENSIONS

de la sole. DUREE

du
grillage.

ATELIERS.

Combustible
par
opération.
Rapport
du combust.
4100 de min.
Frais
par tonne
de black tin.

Longueur | Largeur.

‘ Observations.

kil. heures.
130 12

1°% grillage. » 17,6
90 & 110 sai0 ) 3
9° grillage. |

|

o E
o
=]

: maét. mot.
Par... .. . .|7"=2,13|5'=1,52

»
=3

—~
)
=

girl b

Po!goom....l Id. ‘ 1d. \ 112 2 14 117,00
2

Saint-Day.. l » ‘ » { § 25,00
kA

Balleswidden|12'=3,65|6’=1,83} 1,000| 75 7,5 5,00

(@) Pyrite de fer ot un peu do cuivre; 3 1 ¢

) u d ; 3 fours, généralement 2 grillages.
(b) Mineral unalogt_xe au précédent ; 6 fours, gé;xéralcmcm un seul grll?age
(c) Beaucoup do mispickel ; généralement 2 grillages. g
(4 Presque pur; un seul grillage.

I_.es fours & sole tournante (rotary calciners) et a
action continue peuvent rendre de bons services sur
un_grzmd atelier ; leur installation est plus dispendieuse,
et ils exigent une force motrice.

Les fig. 9, 10, 11 et 12, Pl. III, représentent un des
deux fours de Wheal-Vor en 1855 (1).

’ La sole a 12' = 3,65 de diamétre; elle est formée
d’une roue en fonte, dont les jantes se relévent suivant
les génératrices d'un cone de g"= 0,228 de hauteur
(pente de — — iz

16 10000
équidistants, en fer.

); celles-ciportent quatre anneaux

(1) Leur nombre a été depuis porté a trois,

Fours tournants
de Wheal-Vor
et de Tincroft.
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Sur' cetfe charpente métallique , on a posé successi-
vethent des ardoises , une couche d’argile et des briques
a plat.

Le foyer a 15"=0,381 de largeur, et 6'=1,82a9 de
longueur. La grille est & 11"=0,279 en contre-bas
du pont.

La votte est une calotte sphérique, d’une briqiie
d épaisseur, distante de 10"=0,254, tant du pont que
du centre de la sole.

Le minerai séché au-dessus de la voite, et chargé
par une trémie, descend sur la sole progressivement
sous I'action d’un rateaun fixe, dont ies dents sont obli-
ques par rapport a la génératrice du cone, et finit par
sortir du coté opposé & la grille.

L’ orifice de sortie est mis, au moyen d’un volet, alter-
nativement en communication avec deux chambres,
dont T'une regoit les matiéres, tandis qu'on retire de
I'autre le minerai refroidi.

Le rateau est en fonte ; les dents sont des pristhes de
8"=0,203 de longueur, assemblés en queue d’hironde
avec clavette, au support commun. Quand I’action des
sulfures les a rongées, on peut réparer I'appareil en
descellant une maconnerie mobile, qui le maintient par
son extrémité du c6té des chambres.

Le mouvemernt de rotation est donné 4 la sole par une
roue hydraulique appliquée al'extérieur de la construc-
tion; son diamétre est de 6'=1,829, sa largeur de
8"—=0,203; elle faisait, lors de I’observation, 10 tours
par minute, tandis que la sole accomplissait une révo~
lution seulement en 40 minutes ; la vitesse de rotation
est donc réduite par les engrenages dans le rapport
de 1 : 4oo0.

Le calciner de Tincroft présente quelques disposi-
tions différentes. Il a deux foyers§, situés dans un méme
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axe, s’ouvrant de part et d’autre du massif, et séparés
aux extrémités par 1'==0,505 de maconnerie; chacun
d’eux a pour largeur 20"=o0,457, et pour longueur
2'6"=0,736 ; trois rateaux, espacés & 120°, et suppor-
tés par des tiges en fer, qui ttaversent la votte et se re-
lient 3 la partie supérieure du batiment ; enfin une seule
chambre ou les matiéres tombent directement du four
dans 'ean.

Le minerai de Tincroft est. d'un grillage trés-difficile,
car il contient beaucoup de mispickel, sensiblement de
pyrite de cuivre et une forte proportion de pyrite de
fer; la majeure partie doit étre grillée détix fois. Outre
le calciner employé pour les tin witts du crop, on a, a
Tincroft , 4 ovens pour les produits des slirmes.

La charge de la sole est de i tonne.

Dans le cas d’un premier grillage et d'urd minérai
trés-impur, on passe 2 tonnes par 24 heures; les ma-
tieres restent donc pendant 12 heures dans le four-
neau. Pour un second gtillage, on peut atteindre 3 tonnes
en o/ heures; cest-3-dire quie 8 heures de feu sont suf-
fisantes. On charge chaque heure ou chaque heure et
demie 100 A 150 kilogrammes environ.

Les vitesses de rotation extrémes, données 4 la soles,
sont une et trois révolutions par heure.

Pendant un mois, on briile & Tincroft 20 tonnes de
houille, soit 1%,428 par tonne de black tin; cette
consommation est presque double de celle de Par
Consols. '

Un seul ouvrier par poste conduit le calciner; il a &
charger le minerai et le foyer, & régler l'arrivée dé
I’eau sur la rous motrice . et & graisser les engrenages;
son temps est loin d’étre occupé, et il suffirait parfaite-
ment 4 gouverner deux fours comme 3 Wheal-Vor, ot
méme trois : ici I'ouvrier travaille en méme temps aux




Comparaison
des deux types
de fourneaux.
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fours & réverbére, qui, du reste, ne sont pas tous les
quatre en activité constante.

Je n’ai pas les éléments nécessaires pour établir une
comparaison rigoureuse entre le travail des réverbéres
et celui des fours tournants; on ne les obtiendrait qu’en
traitant parallelement dans les deux appareils un méme
minerai. Toutefois il n’est pas sans intérét de rappro-
cher les données qui précédent.

Au point de vue technique, la rotation de la sole est
une excellente solution des difficultés spéciales du gril-
lage de I'étain. Le minerai arrivant au centre ne subit
d’abord qu’un échauffement modéré; la température
se irouve ensuite progressivement élevée, 4 mesure
qu’'ll gagne la circonférence et se rapproche du foyer.
Le mouvement circulaire le soumet alternativement &
des coups de feu, de plus en plus intenses, quand il le
rameéne vers la grille, et & des périodes de refroidisse-
ment relatifs quand il I'en éloigne; circonstances trés-
propres & éviter I'agglomération. Le rablage par les
dents du rateau est extrémement régulier, et les ma-
tieres , labourées par suite de I'obliquité de celles-ci,
subissent un retournement complet; sa lenteur évite aux
parties ténues I'entrainement par le courant gazeux.

Sous le rapport du travail de I'ouvrier, I'opération
cesse d’étre insalubre. Quant & la main-d'euvre, il
peut y avoir économie notable dans le cas d’un grand
dressing employant plusieurs calciners; en effet, nous
voyons que les trois réverbéres de Par ne passent guére
plus que le seul four de Tincroft, c’est-a-dire 3 tonnes
environ par vingt-quatre heures. Or sil’on admet (ce qui
parait évident) que le combustible n’est pas moins bien
utilisé au calciner qu’au réverbére, le grillage de Tin-
croft, consommant le double de houille, exigerait six
fours & réverbére en activité, c’est-a-dire un personnel
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double. Dans I'état actuel, I'emploi du four tournant
réalise donc A Tincroft une économie de moitié sur la
main-d’ ceuvre , et cette économie pourrait étre des trois
quarts s'il y avait lieu comme & Wheal-Vor d’avoir deux
fours voisins (1).

Rapportés a la tonne de black tin, les frais spéciaux
de grillage & Tincroft sont : !

fr.
Main-d’ceuvre, 4),28 & 2%,292. . . .. 9,82
Houille, 1,428 & 16%g0. . . . . .. . 20,13

Frais spéciaux. . ... .. 33,05

Je pense que ce chilfre peut étre regardé presque
comme un maximum pour le Cornwall; la dépense
pour les principanx ateliers, & minerais moyennement
pyriteux, pourrait étre évaluée, y compris I'usure des
outils et I'entretien des fours, & environ 25 francs par
tonne de black tin (2).

(1) A Carnbrea (1858), on a 2 calciners et 6 ovens conduits
par f ouvriers : 2 de jour et 2 de nuit; chaque homme méne
la fois 1 calciner et 3 ovens.

Les calciners ne grillent que I'étain du crop; 'un sert au
premier grillage; il passe 4 tonnes en 24 heures; la matiére y
reste 6 heures; la sole se meut 4 raison de: tour en 35 mi-
nutes. L’autre calciner, destiné au second grillage, passe 2,800
en 2/ heures; il fait 1 tour en 1* 10™

Dans chacun d’eux le rateau & 10 dents.

L'étain des slimes va aux ovens; on y charge fjoo kil. ; ’opé-
ration dure parfois jusqu’a 18 heures.

Pour une production mensuelle d'environ fjo tonnes de black
tin, on regoit & la maison de calcination 160 tonnes de matiéres,
4 une teneur moyenne de 25 p. 100; on passe effectivement
250 tonnes aux fourneaux, et on brale 6o tonnes de houille;
soit par tonne black tin :

Main-d’cuvre, 3 jours a 27,292
Houille, 1%5 & 197,40

On produit 17 d’arsenic par mois.
(2) A Altenberg, en Saxe, les consommations sont beaucoup
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Aux frais de grillage, il y aurait & joindre la valeur part, calculer le cube de chacune de ces divisions, de
de I'étain perdu : en supposant seulement 1 p. 100 de lautre voir combien de métres cubes chaque appareil a

perte sur le minerai préparé, la dépense se trouve a traiter par jour, quand on suit la formule du tableau.
doublée, c’est-a-dire portee & 5o francs. Voici les résultats de ces calculs.

Sur les mines ou le grillage est le plus diflicile , par
suite de I'abondance du mispickel, on obtient souvent
une large compensation par la vente de 'acide arsé-
pieux brut recueilli dans les canaux. Ainsi, & Tincroft,
pendant 'année 1856, on a préparé 150',7 d’étain et
produit 81 tonnes d’arsenic vendues 4.455%,50; cette 1i Canaux A . . . { o s Roundifullaidh o ?22
somme, rapportée a la tonne deblack tin, donne 29 francs St 1_95_;2 kel
adeduire des frais de grillage, qui se trouve ainsiabais- vt o T
sés & 5 francs environ. Caisson € s s

Enfin le cément de cuivre retiré des cuves de préci- : 066 1| Round buddie B'. . g
pitation est une autre source de profit, trés-variable CATelRU iS5 ? —

o™, 30 ube total. 12™,00
du reste. Caisson C3 100

0,70 Caisson E. .. ... Pt
Cube total. 2™¢,00 CuvesD.. . . .. ‘}pour e

En supposant un travail trés-actif, les 28 fléches du
Common Work remplissent en vingt-quatre heures les
14 canaux; on a : :

§ X. TRAVAIL D'ENSEMBLE SUR L’ATELIER.

Personnel. — Consommation d’equ. — Prix des apparetls.

Aprés avoir étudié successivement les divers appa-

reils de lavage, on est conduit & se rendre compte de L

la maniére dont ils concourent au travail d’ensemble.

Mouvement J’examinerai d’abord le mouvement des matiéres sur o TR IV T et

. g . Ll R \ 2 R. buddle BB'.. . . 4 gamins.
duCOfn“r:(‘)g‘;Nork la partie de Yatelier de Tincroft, qui traite le crop du 2 Chissons CCS. Hilles cr gamitel

: 1 Caissons filles et gamins.
aTineroft.  Common Work.Ensereportant autableaun°6, pagei4o, 3 Cuves G SHillea2i A’
et aux indications sur les longueurs des divisions faites

aux cahatix, caissons et round buddles, on peut, d’une

PERSONNEL.

Meétres cubes
pnssés
par jour.
Maln-d'aeuvre
par
métré cube.
Rapport & 100
recus
dans les
canaux

-
=

Totaux 17 ouvriers.. . . .

. . #
On voit que les matiéres en mouvement sur le crop,
o T AT pendant une journée, sont en quantité (riple de celles

T ot St ol ‘ qui y arrivent dans le méme temps.
4417 a 127,00

plus fortes; on y arrive & un chiffre de 56,54 par tonne de

On produit par journée de travail :

On emploie le four & réverbére.
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Tin Witts, 2 5O Pr 100cs « ¢ v v v o v o e a0 e m[:eos;, round buddles par de grands caissons ; le changement
Top skimmings, d¢ 73 10 Pa 100+« « . - - - - 200 inverse 4 Wheal Vor la réduirait des 28,6 p. 100.

Crazes Qu CaiSsOn G - « « v v v e oo o v oo s ) 800 Si on ne considére que la partic du travail par la-

" 1.100 quelle on améne les sables des canaux A étre bons pour

i rejS:tf:stsb:{z;:::::ﬁ:::l::; e i la c}W& , et que'on envisage les cz}issons finisseurs as-

paeit X -920 sociés, d’'une part aux grands caissoms, d’autre part

GfElh & o b oo il (R aux round buddles, on voit que lintroduction des round

buddles a diminué les frais deplus de moitié (ici2 1 /2 fois).

Voici maintenant le résumé, fait au méme point de “é“;{:‘b‘ml’l?:r“ tout
yue, de I'ensemble du travail sur 'atelier de Par Con- dePar Consols.
sols; les nombres suivants, trés-suscptibles de varia-
tions, n’ont point une valeur absolue et ne doivent étre
por nows, | Partomne | par tonne p.ris que comme indi‘cation moyenne. J’al réuni l'ate-

Dieral: black tia. lier principal et celui des tributors.
s 15,00 o At On regoit par jour environ bo tonnes de matiéres, Avantgrillage.

Roipanadies 169,00 ogtes | 1yt dont 35 & I'état de sable et 15 aI'état de slimes.
81",25 of) e ; ;
L0 i Roulement des matiéres avant grillage ¢ Par Consols.

En admeitant que cette de partie I'atelier regoive par
mois 600 tonnes de sable, et que I'on en retire g tonnes
black tin, on aura :

FRAIS DE MAIN-D’OEUVRE.

314175 0,624 417,639

FRAIS PAR TONNE DE MATIERE
Rt N
regue
————— o T et O |
a ala
I'atelicr. | division.

Roulement En faisant des calculs analogues pour le roulement DIVISIONS.

Nombre
d'ouvriers.
Nombre
de tonnes
de tonnes
par ounvrier.
Dépenso
par jour.

passée.

des quatre P ]
grands caissons 0€S 4 BT ands caissons de Wheal Vor, on trouve que les

de Wheal-Vor.  / partiesa, a, b et b’ des canaux cubent g métres, repré-
sentant d’aprés la formule, page 136, 20 metres cubes 55 o [ | oo | ois | o
en wmouvement, et sont traitées pour 5 francs environ. LT Rt ] e Lot e B
Rapportée & 15 metres cubes de sables (comme & Tin- 2 s
croft), la dépense monte & 81,33 au lieu de 5,53, prix
du traitement aux round buddles; le sable obtenu des
grands caissons est plus enrichi que celui des round
buddles; cependant le travail aux tin cases coute autant
qu'aux petits caissons de Tincroft.
L accroissement de frais par jour serait donc de 5f,0,
¢’est-a-dire porterait la somme de 12,50 &4 17',50.
Economic La main-d'cuvre du crop serait donc augmentée &

due aux . s o
round boddles, Tincroft de 4o p. 100 en sus, si on y remplagait les

Nombre moyen

et moyennes. . .} 120 414 E 86,6 [. - .-+ 1,73

Les diverses colonnes du tableau montrent I'impor-
tance relative des divisions, la difficulté et le prix du
travail sur chacune d’elles ; je me contenterai de signa-
ler la grande dépense appliquée aux slimes, d’ou I'on
n’extrait pas plus du quart du black tin total.

Sur les 64 ouvriers des slimes on compte 28 filles
de frames; chacune ne passe guére qu une tonne par




Aprés grillage.

Personnel
des ateliers.
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jour; le chiffre moyen se trouve relevé & 24,5 par le
travail des gamins aux slime pits, boxes et paddle
trunks.

Tandis qu’une tonne de crop représente 5 tonnes en
mouvement sur le dressing, une tonne de slime en re-
présente plus de 10; la moyenne générale est de 8,5
iravaillées pour une de matiére admise.

Le lavage aprés grillage occupe 4 Par Consols :

1 Homme master dresser 3 £ 7500
10 Gamins i 15sh. 1870
1 Tille de frame. .. .. 3 & 2500

12 Ouvriers payés par mois

Rapportée a la tonne de black tin, la main-d’ceuvre
est de 10%,58. Si I'on a égard aux grillages répétés
(page 227), on peut admettre, qu’il entre 4 cet atelier
2,400 kilogr. de matiéres par jour, pour une produc-
tion de goz kilogr. black tin.

Ces chiffres indiquent la muliplicité et le soin des
opérations effectuées sur les mati¢res grillées, dont
2%,4 suffisent 4 occuper 12 personnes.

Le personnel sur le dressing floor de Par Consols
comprenait, en septembre 1837, 143 individus, savoir :

12 hommes, dont 5 aux bocards, 2 au grillage, 1 master
dresser aprés grillage, 1 captain et 2 contre-maitres

(overlookers), et 1 menuisier-charpentier.
102 filles et gamins.

29 femmes et filles de {rames.

143

Dans tout autre atelier avec bocards & vapeur, le
nombre des ouvriers hommes ne pourra pas étre moin-
dre qu’ici, quelque minime que soit la production en
étain; on congoit que celui des gamins varie suivant
les circonstances, e celui des femmes de frames avec
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la proportion des slimes et les types de frames em-
ployés. Le personnel, aprés grillage, dépend de la
quantité. de pyrite du minerai, et varie d’'un jour &
I'autre sur un atelier avec la nature et la quantité des
produits grillés. A I'ancien atelier de Polgooth, sur
110 ouvriers, on occupait en général au dressing house
7 personnes; 2 hommes, 2 femmes et 3 gamins.

Jai donné précédemment la consommation d’eau
par minute aux divers appareils; voici ces nombres
rapprochés de Ieau totale.

Caisson de 4 & 36 litres. Chiffre moyen. . . 16 litres.
Round buddle 55 k5T Baors 30
i 48
34
536

Tincroft. . . . 1,943

Balleswidden. 1.716

Eau totale consommée par
minute &.

L’eau est presque partout une cause de dépense no-
table, mais difficile & évaluer numériquement; le plus
souvent ¢’est un surcroit de travail imposé & une ma-
chine d’épuisement (Par, Balleswidden), pour I'élever
au-dessus de la galerie d’écoulement jusqu’au niveau
du dressing, et 4la machine des bocards qui la remonte
sur l'atelier. A Tincroft on payait par an £ 100 =
2,500 fr.

Les principaux appareils en planches et magonnerie

coltent :
£ sh. fr.
grands sq. buddles. . . .. 2 10 62,50

ordinaires 2 0v 50,00
Round b udd]e e e R e - e It o0 100,00
Nand Rt S, sl f ot 2 00 50,00
self acting de Tincroft. . . 2 10 62,50
‘) Hancock. . 10 o0 . 2B0,00
( grande nouvelle Hancock. - 6o oo 1.500,00

Caissons. . . {

Frames. .

Consommation
d’eau.

Prix
des appareils.




Matériel complel.
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Cuves 125 par pouce de diamétre, prix £ sh. fr.
moyen. .. . P HEE 2 00 50,00

Fours de grillage | & reverbére. . . 30 oo 750,00
complets. . . .| & sole tournante. . . 250 oo = 6.250,00

L’ensemble des appareils en planches d’'un grand
dressing, comme celui de Par, cofite £ 400 & 500 =
10,000 fr. & 12,500 fr. ; entretenus, avec une faible dé-
pense en matériaux, par un ouvrier payé 75 fr. par mois,
ils durent une vingtaine d'années; I'amortissement ne
représente donc pas plus de 1,000 fr. & 1,250 {T. par an.

Le matériel complet d’un dressing de 6o & 8o flé-
ches cotite de 70,000 & 80,000 {r. ; il faut y joindre les
frais d’appropriation du local qui peuvent monter tres-
haut, sil'on a & faire de grands terrassements, et les
batiments légers en charpente et planches.

Les frais d’entretien et d’amortissement de tout le
matériel, rapportés & la tonne de black tin, en suppo-
sant un travail actif et un minerai & 2 p. 100, ne dé-
passent pas 25 Ir.

QUATRIEME PARTIE.
DONNEES 1LCONOMIQUES.

Dans la derniére partie de ce travail je me propose
de réunir les données économiques disséminées dans
les premiéres, et de les compléter de maniére & obte-
nir les frais totaux de préparation; on verra pour
quelle forte proportion ils entrent dans la dépense to-
tale, effectuée pour arriver 4 I'étain métallique. J'y ai
ajouté quelques détails statistiques sur la production

de I'étain dans le Gornwall, et la valeur du métal & -

diverses époques.
§ 1. FRAIS DE PREPARATION.

Deux opérations préliminaires, le cassage sur la
halde, et la pesée avec essai de matieres, constituent
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la transition entre les travaux d’exploitation et la pré-
parati‘on. Tnécanique sur 'atelier ; il est nécessaire d’'y
revenir ici.

Les frais de cassage varient évidemment avec la du-
reté de la roche, et la dimension queI'on juge & propos
de. donner au minerai de bocard : les trois exemples
suivants permettront d’apprécier ces variations.

A Par Consols on est dans des conditions moyennes ;
chaque mois on envoie aux bocards 1443 tonnes; la
proportion de stérile rejeté est faible, mais on ne casse
pas moins de 1500 tonnes. Le détaillage des gros frag-
ments (ragging) est fait par 3 hommes, payés chacun
3 e 79 francs par mois. Le spalling emploie 20 ou-
vrieres rétribuées suivant leur force; la journée peut
fltteindre 17,50; chacune casse, au plus, 3 tonnes par
jour.

Les frais totaux de cassage sont évalués & of,g2 par
tonne de minerai de bocard (y).

A Tincroft, le minerai est dur, mais on casse gros;
on paye 5 sh =625 par mesure de 100 sacks-—
5"%, 450, pesant 1o tonnes; soit of,625 par tonne; la
journée des spallers varie de 0',go & 1',05.

A Balleswidden, la roche n’est pas trés-dure, mais on
casse trés-fin; on paye 8 sh. = par 100 sacks pesant
9 tonnes, soit 17,11 par tonne de minerai.

Ces fraisrapportés i la tonne de black tin deviennent :

RINCLOfCENE TR
Dot

Balleswidden. . .

ce e h2%00

48,70

« s ee .. 82,50
Le lot d’'un mineur est trié en méme temnps que
casse; on sépare le best work, généralement en petite

7
(1) On compte 10 1/2 pence = 1",10; mais il y a lien d’en
retrancher 1/8, & cause du mode de pesée.
ToME X1V, 1€58. 16

Frais de cassage
sut la halde.

Pesée
el mesurage.




prise d’essai.
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quantité, et on le pése vu le mesure entierement ; le
common work est réparti en tas égaux, formés en ver-
sant successivement sur chacun d’eux une brouette de
fragments; on en fait un nombre tel que chacun con-
tienne environ une tonne.

Le captain Assay Master indique deux de ces tas;
on les ouvre par le milieu, on prend sur chaque une
brouettée, et, du mélauge du minerai, on remplit une
grande boite d’environ 5o kil. qui est envoyéea ’essai.

1l désigne un des tas inattaqués, sur lesquels on pro-
céde au mesurage, soit en poids, soit en volume; le lot
est évalué en multipliant le résultat obtenu par le
nombre de tas.

Le systéme des pesées, infiniment plus exact, tend
a prévaloir ; cependant plusieurs mines anciennes con=
servent 'usage des volumes.

A Tincroft, on emploie une civiére dite measuring
Barrow, dont la capacité est 1 1/2 sack =18 gallons
— 81!,75. Voici deux lignes du carnet de mesurage.

Th. Trevillean. Nombre de sacks par tas.|Sacks totaux.

ll:’) aout,

58 |1 (11| | (6mesures), 9 45

A Par, chaque tas est pesé par portions dans uhe ¢i-
vitre tarée sur une grande balance; le plateau des
poids recoit 2°™*, = 101K,6, et un quarter, c'est-a-diré
1/8 en sus, dont on ne tient pas compte. Le registre
des pesées indique un poids de minerai trop faible de
1/g; on adnet que ces 11,11 p. 100 se divisent en :

Eal hygrométrique. . .. .. .. .. 6,25
Bt oo U d s a B Ok B o b 1 AES
Totale ¥, <o ok Ny SRELT

Ce mode d’évaluation i’a pas pour but de léser di-
rectement le mineur ; il permet a1'essayeur, en augmen-
tant Ja perte du vanning (essai & la pelle), d’arriver sur

DU MINERAL D'ETAIN DANS LE CORNWALL. 943

ses registres & une quantité totale de black tin contenu

41'essai, notablement inférieure a celle que produit I'a-
telier.

Les ouvriers spallers sont chargés de la pesée. Le
maitre essayeur a deux aides, filles ou gamins.

Qn sait que dans le Cornwall les travaux des mines
toujours donnés & T'entreprise, sont divisés en deux,
classes ; le tutwork et le tribute. Les mineurs tulworl-
men font les percements des galeries et les foncements
d.e puits, et y sont payés d’aprés I'avancenient sur des
dimensions déterminées ; ils procedent a I'abattage des
massifs, et 14, sont rétribués, en général, d’apres la
surface mesurée sur le plan du filon, et dans un petit
nombre de mines a la tonne de minerai brisé,

.Le tributor recoit une véritable concession tempo-
raire (généralement pour un mois), dont les limites lui
sont assignées dans un assif; c’est 4 lui & tirer le
meilleur parti de son pitch; la valeur du minerai
abattu est établie d’aprés trois éléments:

1° Le chiffre du tribute; c’est-a-fire le nombre de

shillings par livre sterling, auquel il a droit ¢onfor-
mément 4 'adjudication;

2° Le standard, ou prix de la tonne de black tin agré¢
sur la mine ou il travaille ;

8> La quantite de black tin déterminée par I'essai.
Voici comment s’établit le compte d’un tributor d’étain
et comment on y fait entrer les frais de préparation

mécanique sous le nom de Returning charges. Je sup-
poserai le syst¢éme des pesées.

Le maitre essayeur tient un journal dit sampling
book, ot il inscrit le résultat détaillé de se$ essais sur
toutes les parcelles; chaque mois un résumé indique
le minerai envoyé au bocard, et le black tin contenu,

Returning
charges.

Registre
des essais.




Livre de paye.

Trois mndes
de fixation]
des returning
charges.
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Pour chaque lot extrait par une brigade de tributors, il
enregistre : ‘

1° La date; 2°le nom du chef de brigade ; 3° le poids
de chaque parcelle (ces renseignementssont puises dans
le carnet des pesées sur Ja halde); 4° la teneur par
tonne: 5° le nombre de tonnes, cwis., drs. et 1bs. de
black tin dans chaque parcelle; 6° la somme de ces
quantités pour chaque lot.

Voici maintenant les principales colonnes du livre de

paye (1).

d’llommes

Nombre de gaminss

Nom du preneur, chef de brigade.

Poids du minerai de bocard.

Poids du black tin & D'essai.

Standard fixe du prix du black tin sur l’atelier.

Valeur brute du black tin du lot.

Returning charges. Frais de préparation & retrancher de I

valeur du black tin, déduction faite de g.

Tribute. Nombre de shillings par livre sterling convenu lors
du setting et variable, pour un méme minerai, avec ¢ et
¢ selon 'atelier.

Produit A X 1. ‘

A déduire; avances faites dans le mois; matériel; société
de secours mutuels; médeein ; barbier; dette.

Balance; & payer au tributor, ou dette;

de la brigade.

a
b
c
d
[
r
g
I

.

on peut en déduire : m = (de—g) X i —1. (=)

Presque sur chaque mine les returning charges sont
réglées d’une manitre différente ; on peut cependant
distinguer trois méthodes générales.

(1) Outre le sampling book qui fournit‘c e"s d,' deux aut}‘es
livres sont tenus sur la mine; celui des adjudications, setting
book, ou 1’on inscrit les c011diti011§ accepté:eg par le preneur
et qui donne ici a, b et i; et celui du matériel et avances en
numéraires délivrés pendant le mois: c’est le material ledger;
it donne I.
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1° Returning charges a tant de shillings par 100 sacks
de minerai de bocard.

Ex. : Wheal-Vor, Carnbrea, fjo sh. : environ 5 fr. par tonne.
Tincroft, 5o sh. : environ 6%,25 par tonne.

2° Echelle graduée avec la teneur ;

DOLCOATH. LEVANT,

Pelurning ‘ Returning,
charges, Teoneur. charges.

Teneur,

— -
Par tonne. || Partnnne
Jusqwa... 1.25p. 100, . .| 2750 |l Au-dessousdesp. 100, env.| ¢f25
ISR Y el 3,75 De & & & p. 100 8,75
De 2,50 4 2,7 St d 4,40 De § 412 — 12,50
De 3,75 & 3 b 5,00 Dei2 a 25 — 15,60
De 5,00 a 6,2 - 6,25 25 p. 100 et au-dessus.. . .| 25,00
D .25 & 3 6 7,60
De 7,50 a 10,00 o 8,75 |l WENDIRON CONSOLS.
Au-dessus de 10 p.100. . .| 12,50 Jusqw’a 1,85 p. 100. environ| 3.,33
|| Au-dessys 4,44
1

5° Returning charges payées en minerai; la compa-
gnie déduisant une fraction du poids , soit des matiéres
de bocard, soit du black tin.

Ex. + Par Consols, ot I'on retient 1 /7 du poids du minerai brut.
Polberro, 1/8 du black tin; plus 1% 25 par tonne de minc-

rai brut.

Ou ne doit pas s’attendre & ce que les returning
charges représentent bien exactement les {rais de pré-
paration, qui eux-mémes varient avec les modifications
fréquemment faites a |'atelier.

Ce n'est qu'un des ¢léments qui servent & I'admi-
nistration & déterminer la balaince m, suffisante pour
Pouvrier, et avantageuse pour elle; les variations de ¢
et de ¢ dans la formule () sont prédominantes. ! est
cependant bon, méme pour la compagnie, que la valeur
de g se rapproche des frais réels : afin que les quantités
e et 1 conservent chacune leur sens propre. Le standard
¢, adopté sur une mine réagit sur la valeur de tous les
tributes; mais ce chiflre, une fois fixé, la détermina-
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tion de ¢, dans chaque cas particulier, reste soumise au
jugement du captain des travaux souterrains, et doit dé-
pendre exclusivement de la nature du filon. Les stan-
dards sont pris en dessous de la valeur marchande du
black tin, et en général maintenus fixes sur chaque
atelier pendant d'assez longues périodes ; toutefois,
quand le prix de I'étain éprouve une forte baisse, on
diminue la valeur de e, et on évite ainsi de changer
celles des tributes i, ce qui rendrait difficile les rela-
tions entre les tributors et les agents (1).

On doit observer que les tributors restent chargés du
cassage et triage de leur minerai, c’est-a-dire ne sont
supposés payer ici que les frais sur l'atelier, y compris
le bocardage. On trouvera que les conditions ci-dessug
indiquées donneraient d’aprés les teneurs moyennes :

Par tonne
black tin.

245,50 { la dépense réelle étant de 2610,

Carnbrea.

Tincroft. . . liho',00
Dolcoath. . . 150f,00
Levant, . . .. 262',00

Wendron. . . . . 128400
A environ; variable avec la valeur
Par consols (2). 3ho',00

| de P’étain (cassage compris).

Les tableaux ci-joints donnent les frais de prépara-
tion & Par Consols, par mois et par tonne de minerai
sortant et de black tin.

(1) Les standards étaient : Par Gonsols, £ 5o (1857); Polberro,
£56 (1858) ; Wheal-Vor(1855), Tincroft (1857), Wendron Con-
sols (1858) et Dolcoath (1857): £ Go.

(2) A Par Consols, 1/7 du black tin au standard, £50=1.250",
ne donae que 178',57 ; mais ’excédant du rendement sur V’essai
étant de 10 p. 100 de celui-ci, il faut y ajouter, & la charge du
tributor, c’est-d-dire au bénéfice de 'administration, 100 kilog.
d’oxyde d’étain au prix du marché. Ce prix étant moyennement
1.700 {r. par tonne, lesreturning charges sont donc 340 & 350 {r.
par tonne de blagk tin.
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Frais de préparation mécantque pour un mois, sur le dressing floor
de Par Consols.

NATURE DE5 DEPENSE NOMBRE ;
SADELENSES d'ourriers employés TOTAUX

Loummen, SIS, S g

1

générale.

particuliere.

partlels. généraux.

| Tommes
Gamins
on filles.

Quvriéres
de frames

MAIN-D’OEUVRE

Ragging 3 o (i g
_ fRagging. . . . . 225,00
Sizsige {bpallmg. s 0 1.093’,75} 1.523,75)

1 mailre es- 1.530,00

Essai. sayeur . . . . 2 156,25
9 aides 250,00) 206,25

Boear !
dage » I 400,00
Crop et Roughs. 850

Aunt Y Slinies 830
.\ grillage. ) Atelier des tri- 2.500,00

sur la halde.

butors. . .. / 800

Grillage. .. ... ....
Aprés grillage. . . . . . . : g ;g;,gg

{Caplain. 0Be b 156,25

3.800,00

Sur-

Contre-maitre . 93,75
veillance.

400,00
150,00
Mcnuisier, charpentier. . » 75,00

TO (2 ux” BRI 6 9 | Personnel. 169

Houille. . . Grillage, .. . 21 — 1.430,00
Fonte, fer, graissage (pour le bocard) 797,25
Frais divers, outils, entr:tien des [ours, des appareils laveurs, in- d

Frais, tolaux sur la halde et l'atelier {le transport non compris). . 8.936.60
.| 8.286,

Boecardage. . . 67 tonnes.

terdts et amortissement 679,35
Y

Frais sur ’ate}ier seul : 6.706f,60.

Frois de préparation mécanique av dressing floor de Par Consols,

RAPPORTES A

one tonne de minerai sorfant. une tonne de black tin ( prét pour
la vente).

Main-d’euvre. 33,513 A g ou filles. . 136 ,88 186J,57 196,13
Bocard. 0%,046¢
Houilte.

Fonte, fer, graissage pour le bocard. . 09,566/, .. ..... 1
Frais divers e, it v kR A o7 ng’g;
5,

Frais, totaux (transport.non compris). 5,714[. .

tlommes. 171,60
Gamins

Quvriéres

de frames. 32,09
4 ass o o’ 2',469
0,060 a 167,25 07,985 ; CRPET L oo (A U]

Grillage 0%.0140 0,765
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St on rapporte des principaux chapitres de dépense
aun chiffre total égal & 100; on a en nombres ronds :

Cassage. .. .

Bocardage. . . .. . ..
Main-d’ceuvre avant grillage.. . . .
Grillage. .. . . . .

Main-d’ceuvre apres grillage. . .
Surveillance; essai.. .

NS s gt &

La main-d’ceuvre avant grillage entre pour 30 p. 100
dans les frais totaux, et se répartit & peu prés égale-
ment entre le lavage des sables, celui des boues sur
Patelier principal et le travail des résidus par les tri-
butors.

Ceux-ci extraient, par mois, des maticres a I’état de
crazes et de boues enrichies, qui ne contiennent: que

2',174 de black tin, soit 1/8 de la production totale. Le
tribut est g sh. par £, sur un standard déterininé de
facon que le bénéfice du chef ne dépasse.pas 150 fr.;
on applique donc dans cette partie de I'atelier environ
959 fr. par mois, c’est-a-dire plus du tiers de la main-
d’ccuvre avant grillage. Rapportés a la tonne de black
tin contenu, ces frais montent & 445 {r. ; en admettant
que, pour achever la préparation de ces matiéres, on
dépense encore 100 & 150 fr.; on voit que I'on aura
consacré 550 & 600 fr. a I'extraction d’une tonne de
black tin du mélange, 2/3 de gros sable et 1/3 de
boues sortant de I'atelier principal (1).

Si au lieu d’avoir égard aux deux parties de l'atelier,
on considtre dans son ensemble, les divisions natu-

(1) La teneur de ce mélange me parait pouvoir étre évaluée
40,6 p. 100 black tin; soit 12 & 13 1bs par tonne.
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relles en crop, roughs et slimes qui renferment respec-
tivement, & un instant donné, environ 1/2, 1// et 1/4
du black tin; les frais de main-d’euvre avant grillage
rapportés & la tonne d’oxyde d’étain, ultérieurement
extraite de ces matiéres, seront :

Pourleecrop. . . .. ... 4811

Pour les roughs.. . . .. 88

Pour lesslimes. . . .. . : 200
rapportés a la tonne du mélange black tin prét pour la
vente, ils seront : 24, 22 et 5o fI.

D’aprésle mode de comptabilité suivi dans le Corn-
wall, la main d’euvre, payée chaque mois aux ouvriers
employés sur l'atelier seul, s’éléve a un chiffre que
I'on divise parle nombre des tonnes de black tin pro-
duites. Ainsi établie, la dépense ne comprend pas les
casseurs, l'essayeur, les mécaniciens du bocard, le
charpentier, le captain.

D’ailleurs cette main d’ceuvre forme le principal élé-
ment variable dans les frais totaux de préparation, et,
pour un minerai donné, dépend de la bonne divection
imprimée au travail ; tandis que les opérations sur la
halde, et la consomination de houille au bocard et de
matériel enfrainent une dépense a peu prés constante.
Il ne s’agit point de la diminuer, mais évidemment de
I'appliquer sur chaque atelier a extraire le plus d’étain
possible.

Le tableau ci-joint indique approximativement les
frais, que!’on jugeconvenable de faire surdivers grands
ateliers, d’apreés la nature du minerai, et les conditions
du travail. Je prends entiérement la responsabilité des
erreurs, qui pourraient exister dans les nombres de ce
tableau; il m’a paru que, méme seulement approchés,
ils feraient ressortir les différences considérables, qui
existent et doivent exister d’une mine a autre. La dis-

Frais
de main-d’muvre
sur Patelier seul.
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cussion de ces nombres, dans laquelle je n’entrerai pas,
ne peut se faire qu'avec la connaissance compléte des
circonstances du travail ; il est tel de ces ateliers ou la
dépense semblerait déja trés-élevée, et ot I'on se pro-
pose avec raison de l'accroitre ; tel autre ou elle ne de-
vrait pas étre faible comme elle I'est, tel autre ol avec
des frais moindres, mais une meilleure méthode, on
retirerait plus d’étain.

Jai réuni dans le méme tableau diverses données
propres & caractériser 'importance de Iatelier; le nom-
hre des. fléches des bocards, le nombre de tonnes bo-
cardées par maois, celui des tonnes de black tin prépare,
enfin le personnel.

Tdableau des frais approchés de main-d’euvre sur I'atelier seul,
rapportés d la tonne de black tin.

PERSONNEL

NOMBRE sur atelier seul.

Frais
de main-d'euvre
partonne black tin.

des fleclies

par mois.
tin produites.
Rendement
Observalions.

des bocards.

Tounes hocardées
Tonnes de black

l Hommes
Filles
et gamins.

l
|
|

=
5

Levant. . . ..| 48 + 16 = 64 666

=)
(=]
o
[, S

Botallack.. . .| Boe. hydranliques.} 400

‘Wheal-Bal. . . 18 100

»
(=1

Providence.. .| 30 + 16 — 46 320
(38 eflectives)
Wendron Con-|24+16+8+3=51| 642

sols. boc. bydrauliques.
Dolcoath. . . .j 64 + 48 = 112 |2.000
(88eflectlves).
Carnbrea. . . . 96 1.914 1,586

[
~ ™ »
ot = O

»
»
o

Par Consols. . 68 1.443 1,883

-
[
-

(a) On fait 2/3 de sllme tin; les boeards sont a flashers.

(6) On fait 1,2 de slime tin; bocards a flashers.

(¢} On fuit 1/3 de slime tin.

(d) Sont inscrits comme hommes, les ouvricrs dont le salaire dépasse
2 liv, sterl, = &0 franes par mois.

(e) On ne fait que 1/8 de slime tln; le spalling est compris, ainsi que la
surveillance et Pessal.

(f) On fait 1/% de siime tin,
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Voici les teneurs & 1’essal sur un certain riombre de Teneur  lessai.

mines.
p. 100.
Providence.. ¢ « « . . . . . 10,000

Wheal Bal. . . .. .. .. ... 8,000
Botallaclawies s sovia . ke sale .. f,100
Wendron Consols. . . . . : 3,505
Dolcoath, . . .. ... .. 2,500
Charlestown (abandonnée). 2,500
Levant. . . . . . it b Qs 2,000
St. Day United. . : . . : . 2,030
Carnbrea. . . . . 1,886
Balleswidden. . - .+ . - 1,800
Par Consols. . : R 1 82

s T e T2 0
Great Polgooth (yeux de la mine).. .. 0,900
Polberro (yeux de la mine). . . . . . . 0,777

Carclaze |Best-Work. . . . 0.62b
(Stockwerk). | Common - Work. 0,500 3%

Le rendement moyen des minerais d’étain, préparés
dans le Cornwall, peut étre estimé, assez exactement a
2,0 p, 100. C'est-a-dire qu'il faut 50 tonnes de minerai
de bocard pour en donner une de black tin.

D’aprés I'exemple de Par Consols, on peut dire, qu’'a
un minerai de dureté moyenne, & étain déja fin, dont
le rendement varie autour de 2,0 p. 100, il convient
d’appliquer, pour lapréparation mécanique, une somme
de 300 & 325 fr. par tonne black tin : soit 6 fr. environ
par tonne de minerai sortant.

En prenant pour le black tin le prix minimum de
£ 60 = 1500 fr. la tenne, ou 1f,50 le kilogramme, on
voit que les frais de préparation seront couverts par
4 kil.; soit par 0,40 p. 100, pris sur la teneur moyenne.

(1) Avec le prix de £ 8o= 2.000 fr. de 1857, les frais sont
couverts par o,30 p. 100.

Prix
de préparation
d'un minperai
moycen.

Teneur minima
& préparer
et & exploiter.




Filons.

Carclaze
(Stockwerk ).

Stream works.
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Si I'on ajoute les frais d’extraction du minerai, on
pourra encorg exploiler avantageusement, suivant les
circonstances :

D'APLES

les captains, CIRCONSTANCES.

TENEUR MINIMA & L'ESSAL

Puckey.. . .|28 Ib. par lonne = 1,25 p. 100|Grande mine de Par.

Ch. Thomas. [22 id. . . . =1,00 Grande mine de Dolgoath.
Hancock. . {16 Ty R =ty ) Polgooth au-dessus de PAdit.
Baratt. . . .|15415 d..”. .=0,63 Minerai tendre; étain gros.

A Carclaze, la teneur est bien plus faible; mais I'ex-
Lraction du minerai est peu dispendieuse; la plusgrande
partic tombe seule cn hiver, des parois escarpées de
I'excavation, ou est produite par le lavage pourkaolin;
quelques veinules plus riches sont seules suivies daus
des travaux irréguliers a la poudre. Le grain de I'étain
y est gros; la pureté du niinerai dispense du grillage,
et assure un prix ¢éleveé an black tin; le bocardage hy-
draulique, et avec de grosses grilles, revient & trés-bon
marché, je crois peuvoir ¢valuer les frais de prépara-
tion & :

Cassage au marteau. . . . . . . 1,25

Boecardage. . . « v « - ... .. 0,0
AR I g led B G tio oo 6 8 AP

Frajs par tonne minerai. . . 2,90

Rapportés a la tonne de black tin, ils s'élévent au
moins a 725 1.

Pour les sables des stream works, on n’a pas de cas-
sage; un bocardage partiel des galets seulement, par
suite peu de slimes ; pas de grillage. Les frais par toune
de sable seront couverts par 0,10 p. 100 d'étain, au
prix de 1%,50.

La possibilité d’exploiter des sables, d’'une teneur
donnée, veposera donc presque entiérement sur la masse
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de déblais & effectuer; I'écoulemnent ou I'épuisement
des eaux; la préparation in¢canique en sera facile re-
lativement & celle des autres gisements d’étain.

De méme que dans toutes les usines métallurgiques,
il est impossible d’évaluer ici exactement la perte en
métal qui résulte du travail; quelque bicn faite que soit
la prise d'essai, elle n’offre jamais de garantie suffi-
sante; d'un autre coté les ¢chantillons d'essai, qui
m’ont ¢té donnés, et que j'ai analysés comparativement
par voie humide, n’étaient pas assez nombreux.pour
que je puisse en déduire d'une maniére certaine, la
perte due au vanning. La difficulté de prise d’essai se
représente plus grande encore, quand on veut doser
I'étain desmatiéres rejetées. Cependant le grand intérét
qu'ily a & se rendre un compte, méme grossiérement
approché de ces pertes, m'engage'a donner, sous toutes
réserves, les nombres que j'ai obtenus pour I'atelier de
Par Consols.

1° D’aprés les analyses, les pertes au vanning & la
pelle seraient :

Tencur exacte Perte
en black tin. au vanning.

Pour le Best Work. . . tenant 20425 p.100. 5410 p.100 du B, lin contenu.
Pour le Common Work tenanl 2a 3 p.100. 203a235 p.100 —_
Moyenne probable sur... . 2,5 p, 100. 20 p. 100 -

11 faut y joindre les 4,86 p. 100 boni de la pesée.

Le registre d’essai indiquerait donc seulement les 75
p. 100 du black tin contenu; c’est-a-dire donnerait une
perte de 25 p. 100.

Le minerai de Par (supposé sec) rend a l'atelier 2,0
p. 100; la teneur & l'essai vanning étant 1,827; le
rendement dépasse I'essal de 10 p. 100 de celui-ci: la
perte réelle sur Uétain contenu serait 17,50 p. 100.

2° Les slimes rejetées des paddle trunks (N2 et Qz),
forment le tiers des matiéres : leurteneur est 0,7 p. 100.

Pertes prohables
en élain dans
la préparation.




Valeur des frais
el pertes réunis.

Comparaison
des sables
et des boues,

Comparaison
des dépenses
de la préparation
mécanigue

et
de la mélallurgie
de Pétain.
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Les sables sortant de I’atelier destributors constituent
les deux autres tiers, et sont & 0,4 p. 100Q.

0,7 X 1/3 = 0,233
0,01 > 2/3= 0,266

%Perte totale 0,50 p. 100 sur un rendement

obtenu 25p. 100 perié.

i : )
de 2 p. tob donnant sur Ie black tin AT

Aux deux points de vue, la perte serait a Par Consols
d’environ 1/5= 20 p. 100 de I'étain contenu.

Si on désigne par V la valeur de la totine de black
tin obtenu ; par Dla dépense totale en métal perdu et
frais de préparation :

D = 0,25 V 4 325 fr.
Y = £ 60 = 1.500 fT.
V= £ 80 = 2.00u fTI.

D == 700 {T.
D =825 Ir.

Si on se reporte & ce que j’ai indiqué sur les dépenses
de main d’ceuvre avant grillage, et si on observe que la
perte en black tin se partage, comnme cette main d’eu=
vre, presque également entre les slimes et les sables;
tandis que la masse des premiéres n'est que la moitié
de celle des derniéres ; on voit qu’'a poids égaux de ma-
tieres, les slimes donnent sur cette partie de I'atelier
une perte double et coltent une main d'ceuvre double.

A Tincroft otion ne traite pas lessables pour roughs,
il est probable, que sur un rendement de 1,60 p. 100,
les pertes atteignent 33 p: 100 du black tin vendu

Ce n’est pas ici le lieu d’exposer la méthode suivie
dans le Cornwall pour la métallurgie de I'étain ; maisil
est intéressant de comparer les dépenses faites sur I'a-
telier & celles de I'usine; dans la longue élaboration
que subit le minerai sortant pour arriver  I'état métal=
lique, on verra que le fondeur n’a que bien peu de
choses & faire pour compléter le travail de la prépara-
tion,
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Le black tin est vendu aux usines par contrats par-
ticuliers (private contract); vers 1837 on essaya les
ticketings publics, comme pour le minerai de cuivre,
mais on ne tarda pas a y renoncer.

Les compagnies de mines conduisent leur minerai
en sacs 4 I'usine, soit en général par voitures, soit par
le chemin de fer; lorsque le minerai est acheté par la
fonderie la plus rapprochée de la mine, le transport
reste entiérement & la charge de celle-ci; dans tout
autre cas le fondeur rembourse I'excédant de dépense;
ce qu'on appelle extra carriage. A 1'usine, un essai défi-
nitif, en présence desdeux parties, permet de fixer le prix
d’achat qui se régle sur le prix actuel de I'étain métalli-
que, la teneur etlaqualité (1) dulot. Le fondeur retient
pour ses frais et bénéfices (returnings charges) 1 1/4
de métal sur 20 de minerai, soit 62%,5 d’étain sur une
tonne black tin; soit & la teneur moyenne 66,5, led

(1) A Par Consols, le minerai vendu du 10 mars au 27 aoilt
1857 a été:

145% 4° .39 10" 1" sample, teneuar p. 100 68,75. Prix £ 80 = 2.000 fi-.[a tonnet
4 4 0 14 2° sample, — 57,50. Prix £ 56 = 1.400 —

Voici, en outre, un tableau résultant d’essais faits par
M. Johnson, et montrant combien les prix accordés par les fon-
deurs décroissent rapidement avec la teneur du minerai.

TENEUR EN ETAIN,
déduoction faite des 6,25 p. 100
pour frafs de fusion,
(returning charges).

PRIX DONNE

petur

PRIX PAYE
pour la tonne de mélal
(déduction faite

la tonne de black ln. des returning charges).

sh, d. sh.
56,75 p. 100. . . . 5 10
41,15 — .. 15 12
41,75 10 12
35,15 10 16
32,75 0 0

Ces chiffres paraissent.se rapporter & 'année 1848, et & une
valeur moyenne de £ 78 10 sh: pour la tonne d’étain:

Venle
du black tin,




Dépense totale.
Frais et pertes
probables.
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9,50 p. 000 du poids du black tin; il retient en outre
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