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géologiques, de nombreuses coupes, des profils et sept ta-
bleaux graphiques. Grand in-8, vin-591 pages. Tours,
imp. Ladevèze; lib. Guilland-Verger.

FonEsT. Le Vésuve ancien et moderne. Esquisse. In-8, sU p.
Lyon, imp. Vingtrinier.

PROSSARD. Guide du géologue clans les Pyrénées centrales. In-12,
vin-76 pages. Bagnères-de-Bigorre, imp. et lib. Plassot.

GARDISSAL et DESNOS-GARDISSAL. Annuaire des inventeurs et
des fabricants. Précis des législations françaises et étran-
gères sur les brevets d'invention et les marques de fabrique.
In-8, 91 pages. Batignolles, imp. Hennuyer ; 9, boulevard
Saint-Martin ; lib. Dalmont et Dunod.

KESSLER. Notice sur un nouvel appareil destiné à la concentra-
tion au maximum et à la distillation de l'acide sulfurique,
dans de la fonte doublée de plomb et à l'aide du vide, ne
coûtant d'achat que la moitié de la rente annuelle du prix
d'un appareil en platine. In-8, 12 pages et une planche.
Metz, hep. Blanc.

LESÈBLE. Notice sur M. Jules l'aime, lue à la Société d'agricul-
ture, sciences, arts et belles-lettres, dans la séance du
lit mars 1857. In-8, 15 pages. Tours, imp. Ladevèze.

BEVASSEUR. La question de l'or. Les mines de Californie et
d'Australie. Les anciennes mines d'or et d'argent. Leur pro-
duction. La distribution et l'emploi des métaux précieux.
L'influence des nouvelles mines d'or sur la société. Leur
avenir. Les problèmes qu'elles soulèvent. Les réformes
qu'elles provoquent. In-8, vu-557 pages. Saint-Denis, imp.
Drouard; Paris, lib. Guillaumin et G'.

Annales scientifiques, littéraires et industrielles de l'Auvergne,
publiées par l'Académie des sciences, belles-lettres et arts
de Clermont-Ferrand; sous la direction de M. FI. Lecoq.
Tome XXX. 1857. In-8, 587 p. Clermont-Ferrand, imp. et
lib. Thibaud.

BARRAULT. Note sur les brevets d'invention en France et à l'é-
tranger. In-/ 2 , 23 pages. Paris, imp. Paul Dupont; 33,
boulevard Saint-Martin.

CLOEZ. Note sur l'emploi des appareils à lavage continu. In-8,
7 pages et figures. Paris, imp. Pillet fils aîné.
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DEL ACHAISE . Notice sur l'avertisseur hydraulique. 1856 et x858.
In-4, 8 pages. Saint-Étienne, imp. Pichon.

FOREST aîné. Des transports à prix réduits sur les chemins de
fer. Réponse sommaire aux aperçus publiés dans la Revue
conl ,Mporaine du 28 février i858, sous la signature de
M. Édouard Boinvilliers, maître des requêtes au conseil
d'État. In-8, 24 pages. Besançon, imp. Outhenin-Cha-
landre fils.

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

LECONTE. - Note sur un nouveau procédé de dosage de l'urée.
In-8, 20 pages. Paris, imp. Pillet fils aîné.

LECOQ. Études sur la géographie botanique de l'Europe, et, en
particulier, sur la végétation du plateau central de la France.
Tome 8 et 9. 2 volumes, 1186 pages et 2 planches. Cler-
mont-Ferrand, imp. Thibaud; Paris, lib. J.-B. Baillière.

LORENTI. Rapport sur le régulateur électrique de M. Achard.
In-4, .4 pages. Lyon, imp. Barrot.

MARTHA-BECKER. - Théorie des tremblements de terre et des
volcans. In-8, 57 pages. Clermont-Ferrand, imp. et lib.
Thibaud.

MIDY. 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 G°; Lacroix
et Baudry; Mercier.
Étude sur le canal maritime de Suez. In-8, 32 pages.

Saint-Quentin, imp. Moureau ; Paris, lib. L. Hachette et Ce ;
Lacroix et Baudry; Mercier.

Nouveau livre de cubage, ou Tables métriques de deux en deux
centimètres, indiquant en mètres cubes l'encombrement à
bord des navires des caisses et des futailles de toute di-
mension, suivies des tables de conversion en tonneau fran-
çais et anglais ou américain. Ouvrage 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. Lemàle;
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 à 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.

BÉnoN. Déluge et vie des plantes avant et après le déluge.
1° Déluge constaté suivant les lois physiques dans la nature
des comètes, dans les contours des continents et dans la dis-
tr:bution des volcans, des fossiles, des blocs erratiques et
des raçes 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 réfutation complète de
la thécirie dominante sur la culture des plantes. In-4, vin-
148 pages.Paris, imp. Thunot et Ce; lib. Mallet-Bachelier.

BOBIERRE. - Thèses présentées à la Faculté des sciences de
Paris, pour obtenir le grade de docteur ès sciences. Thèse
de physique : Des phénomènes électro-chimiques qui carac-
térisent l'altération à la Mer des alliages employés pour
doubler les navires. Thèse de chimie : Observations relatives
à l'agriculture de l'ouest de la France. In-4, 117 pages, une
planche et figures. Nantes, imp. Busseuil.

BONNARD. 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, l'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 les règles des divers modes d'arpentage, avec
plusieurs planches. In-4, 13Ii pages et 8 planches. Paris,
imp. Bourdier et Ce; lib. Lacroix et Baudry.

BUNSEN. Méthodes gazométriques. Traduction faite sous les
yeux de l'auteur, par Th. Schneider, licencié ès sciences
physiques. In-8, vin-320 pages, avec figures imprimées dans
le texte. Corbeil, imp. Crété; Paris, lib. V. Masson.

Conmwv. Note sur les accidents géologiques et les inonda-
tions qui ont été le résultat des pluies continuelles du mois
de mai i856, dans le département du Puy-de-Dôme. In-8,
i6 pages. Clermont, imp. et lib. Thibaud.

EBRAY. Études paléontologiques sur le département de la
Nièvre. 1" livraison. In-8, 52 pages. Paris, imp. Claye;
lib. J.-B. Baillière et fils; La.croix et Baudry; Nevers, tous
les libraires.

t'IBN. Recherches sur l'équivalent mécanique de la chaleur,
présentées à la Société de physique de Berlin. Grand in-8,
xii-338 pages, 7 planches et 6 tableaux. Colmar, imp.
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Hoffmann ; bureau de la Revue d'Alsace; Paris, lib. Manet-
Bachelier.

POUCHET. De la pluralité des races humaines. Essai anthropo-
logique. In-8, x11-212 pages. Corbeil, imp. Crété; Paris,
lib. J.-B. Baillière 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. ln-i8, viti-260 pages. Paris, imp. Claye; lib. Dal-
mont et Dunod; l'auteur, 25, boulevard de Strasbourg.

Art (1') industriel. Album pratique d'ornements et d'accessoires
décoratifs modernes relatifs aux constructions économiques,
avec prix de revient par pièce, par mètre carré et par mètre
courant, à l'usage des ingénieurs, architectes, etc., fondé le
i" janvier 1857. Dirigé par C.-A. Oppermann. 1" année,
1857. Grand in-4 à deux colonnes, 12 pages et co planches.

Idem. 2' année. Janvier à juin 1858. 12 pages et 22 plan-
ches. Paris, imprimerie Thunot et C°; librairie Dalrnont
et Dunod.

BEAUDEMOULIN. Hygiène publique. Assainissement. Londres et
Paris. In-8, 16 pages. Paris, imp. y' Lacour; lib. Dalmont
et Dunod.

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

DESHAYES. Description des animaux sans vertèbres découverts
dans le bassin de Paris, peur servir de supplément à la des-
cription des coquilles fossiles des environs de Paris, compre-
nant une revue générale de toutes les espèces actuellement
connues. Livre 15 et 16. In-é, p. 555 à 624. Explication des
planches ; feuille 7 et planches 69 à 78. Paris, imp. Marti-
net ; lib. J.-B. Baillière et fils aîné.

EYSSERIC et PASCAL. Solutions raisonnées des problèmes d'al-
gèbre ei; de trigonométrie. in-i2, 184 pages. Carpentras,
imp. et lib. Devillario; Paris, lib. Langlois et Leclercq.

LEURENT. Notice sur les eaux artésiennes de Tourcoing. In-8,
39 pages et une planche. Tourcoing, imp. Mathon.

MALAGUTI. Cours de chimie agricole professé en 1858, à la
Faculté des sciences de Rennes, sous les auspices de M. le
ministre de l'agriculture et du commerce, et publié par dé-
cision du conseil général d'Ille-et-Vilaine. In-12, 194 pages.

Rennes, imp. Oberthur ; Paris, lib. Goin.
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11PEUT. Des Chemins de fer et des tarifs différentiels. In-S,
15 pages. Saint-Germain en Laye, imp. Beau; Paris, 110,
rue de Richelieu.

BAILLA». Essai de statisticine 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 l'histoire de
l'art. 2' partie. Édifices. In-4 , 632 pages; atlas in-folio, 6
pages et 86 planches. Paris, imp. Thunot et C; lib. Dal-
mont et Dunod.

ROSE. Traité complet de chimie analytique. Édition française
originale. Tome i". Analyse qualitative. 1" partie. Grand
in-8, tv-480 pages. Paris, imp. Martinet; lib. V. Masson.

TASSY. Études sur l'aménagement. In-8, xt.-576 pages. Paris,
imp. Dondey-Dupré; 21, rue de la Chaussée-d'Antin.

VIGNOTTI. Nouveau système de foyer à combustion sans fumée
de M. Duméry, ingénieur civil. Communication à l'Académie
impériale de Metz, faite dans la séance du 26 mai 1858. In-4,
15 pages. Metz, imp. Blanc ; Paris, lib. Mallet-Bachelier.

BABINET. Sur la sécheresse, les irrigations et les reboisements,
lu à la séance publique annuelle des cinq académies, le
14 août 1858. in-4, i2 pages. Paris, imp. F. Didot frères,
fils et G'.

BARBEY. Mémoire descriptif d'un drainage exécuté en 1856 et
1857 dans la commune des Étangs (Moselle). In-8, 20 pages
et une carte. Metz, imp. Blanc.

CAILLAUD. Pisciculture fluviatile et marine. Observations com-
muniquées à la Société zoologique d'acclimatation. In-8,
8 pages Paris, imp. Martinet ; 19, rue de Lille.

Comité des houillères françaises. Dissertation sur l'indemnité
due par l'exploitant de mines au propriétaire de la surface,
pour les dommages causés par les travaux souterrains de
l'exploitation des mines. In-8, 27 pages. Paris, imp. Guyot
et Scribe.

HUMBOLT (de). Cosmos. Essai d'une description physique du
monde. Traduit par Ch. G'alusky. Tome 3 (seconde partie).
In-8, vit p. 565-764. Paris, imp. Claye; lib. Gide.

LOVE. Mémoire à l'appui de l'établissement des voies ferrées
économiques de Lille aux houillères de Fresnes et de Condé,
de Douai aux fours à chaux et carrières de Tournai; suivi
d'un appendice sur le projet d'agrandissement de Lille et un
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nouveau plan proposé par l'auteur. In-4, 40 pages et une
carte. Lille, imp. Reboux.

MAsunE. Cours public de chimie organique. Notions élémen-
taires de chimie organique appliquée à l'industrie et à l'éco-
nomie domestique. In-12, 102 pages. La Rochelle, imp.
Siret.

MOUGEOT. Rapport adressé à MM. les membres de la Société
d'émulation sur les objets concernant l'histoire naturelle dé-
posés au musée vosgien pendant l'année 1857. In-8, 70 pages

imp. y' Gley.
PERI:EY. Documents sur les tremblements de terre et les phé-

nomènes volcaniques aux Moluques. In-8,39 pages.Épinal,
imp. y' Gley.

Ricnoux. Étude sur les changements de voies. In-8, vin-64
pages et 6 planches. Paris, imp. Jouaust.

ScHniPER. Histoire du développement des phragnum et mono-
graphie de ces plantes en Europe. Grand in-4, 100 pages.
Strasbourg , lin p. Sibermann; Stuttgard, E. Schweizerbart's
Verlagshancllu

ARIRENGAUD. Les eaux à bon marché. Les eaux de la Seine à
Saint-Cloud amenées directement au château impérial par
une conduite partant des réservoirs de la machine de Marly.
In-8, / / pages. Paris, imp. Claye.

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

BOUnGnIGNAT. Législation appliquée des établissements indus-
tiàiels, notamment des usines hydrauliques ou à vapeur, des
manufactures, fabriques, ateliers dangereux, incommodes et
insalubres, moulins, hauts fourneaux, établissements métal-
lurgiques, mines, minières, carrières, etc. Traité complet,
d'après le dernier état des lois, de la doctrine et de la ju-
risprudence, des règles à. observer pour la création, l'ex-
ploitation, la location, la vente, l'abandon ou la suppression
des établissements appartenant à l'industrie. Tonie i". In-8,
xxvin-474 pages. Batignolles, irnp: Hennuyer; Paris, lib.
Dalmont et Dunoci.

Bai« et VACQUANT. Arpentage, levé des plans et nivellement.
In-18 jésus, 2A4 pages et 5 planches. Paris, imp. Lahure
et Ce; lih. L. Hachette et G'.

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 à la Société impé-
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nain zoologique d'acclimatation. In-8, 48 pages. Lannion,
imp. et lib. Auger.

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 à la Garonne contre le
sieur Jacob Forestier, entrepreneur de travaux publics.)
Procès recueilli par J. Sabbatier, ancien sténographe des
chambres pour le Moniteur. In-8, 48 pages. Paris, imp.
Martinet ; lib. Borani.

BOURDALOUE. Nivellement général de la ville de Lyon, exécuté
en 1857, sous la direction de M. Bonnet. In-8, 18i pages et
un tableau. Bourges, imp. Jollet-Souchois.

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

BASSET. Chimie de la ferme. Leçons familières sur les notions
de chimie élémentaire utiles au cultivateur, et sur les opé-
rations chimiques les plus nécessaires à la pratique agricole.
In-/8, vin-388 pages, figures intercalées dans le texte.
Batignolles, imp. Hennuyer; lib. Lacroix et Baudry.

BounAssÉ (l'abbé). Histoire naturelle des oiseaux, des reptiles
et des poissons. 8' édition. in-in, 2/10 pages et 15 planches.

Tours, imp. et lib. Marne et Ce.

Bulletin de la Société géologique de France. 2e série. Tome di.
1856,857. In-8, 920 pages. Paris, irnp. Martinet; 24, rue
du Vieux-Colombier.

CoLomÊs 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 faites par l'auteur. Petit in-4, 32 pages. Tarbes,
imp. Telmon.

FLACHAT. Des moyens d'accroître le trafic du chemin de fer
de l'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, /8 pages. Paris, imp. Jouaust.

GAssics. Des progrès de la malacologie en France, et particu-
lièrement dans le sud-ouest depuis moins d'un siècle. In-8,
71 pages. Bordeaux, imp. Gounouilhou.

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

MARTEL. Le télégraphe atlantique. In-16, 15 pages. Dieppe,
imp. Delevoye; Paris, lib. Pentu.

Agriculteur (1') praticien. Revue de l'agriculture française et
étrangère, publié sous la direction de M. Grandvoinnet, pro-
fesseur de génie rural à Grignon. Culture des terres et fo-
rêts. Assainissement. Irrigations. Engrais, etc. Revue com-
merciale. Nouvelle série. 5' année. 857-1858. In-8, 581t pages.
Paris, imp. Gaittet et C; lib. A. (loin.

Catéchisme du chauffeur de chaudières sphéroïdales. In-8,
8 pages. -- Saint-Étienne, imp. Théolier

CHENU. Encyclopédie d'histoire naturelle, ou traité complet de
cette science, d'après les travaux des naturalistes les plus
éminents de tous les pays et de toutes les époques, Buffon,
Daubenton, Lacépède, G. Cuvier, F. Cuvier, Geoffroy Saint-
Hilaire, Latreille, de Jussieu, Brongniart, etc., etc. Ouvrage
résumant les observations des auteurs anciens et compre-
nant toutes les découvertes modernes jusqu'à nos jours.
Cruatacés , mollusques et zoophytes. Grand in-8, 516 pages
et gravures. Paris, imp. Raçon et C'; lib. Marescq 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 l'a-
griculture, du commerce et des travaux publics. Tome 88.
In-5, 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 à Belgrade. In-8, 27 pages. Batignolles, imp.
Hennuyer.

BLANCHARD. Le Buffon de la jeunesse : Zoologie. Botaniqué.
Minéralogique. Revu, corrigé et augmenté par M. Chenu.
Illustré de plus de Cm sujets d'histoire naturelle dessinés
et gravés par nos meilleurs artistes. Grand in-8, viii-592 p.

Paris, imp. Bourdier et C'; lib. Morizot.
DUFOUR. De l'expropriation et des dommages causés à la pro-

priété. Traité pratique i. l'usage des entrepreneurs de tra-
vaux publics et de tous les particuliers menacés ou atteints
dans leur propriété, à raison de travaux autorisés, ordonnés
ou exécutés par l'administration. In-8, viii-565 pages. Cor-
beil, imp. Crété; Paris, lib.

POIRÉE. Quelques mots de réponse à la brochure intitulée
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Des inondations, examen des moyens proposés pour en pré-
venir le retour; par M. Dupuit, inspecteur général des ponts
et chaussées en retraite. In-8, 5/ pages et une planche.
Batignolles, imp. Hennuyer ; Paris, Dalmont et Dunocl.

Annuaire de la Société météorologique de France. Tome III.
1855. 1"partie : Bulletin des séances. Grand-in- 8, 419 pages;
2' partie : Tableaux météorologiques, 168 pages et 5 pl.
Tome IV. 1856. i" partie : Tableaux météorologiques. Grand
in-8, 1/18 pages et ï planche ; se partie : Bulletin des séances,
156 pages. Versailles, imp. Beau jeune; Paris, rue du
Vieux-Colombier; lib. Dalmont et Dunod.

Aperçu sur le chemin de fer de Séville à Cadix. In-8 de 15 pag.
et une carte. Paris , imp. Chaix.

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

PÉLICIER. Statistique de la télégraphie privée depuis son ori-
gine en France jusqu'au 1" janvier i858. In-8, 19 pages.
Batignolles, imp. Hennuyer ; Paris, lib. Dalmont et Dunod.

BARRUEL. Traité de chimie technique appliquée aux arts et à
l'industrie, à, la pharmacie et à l'agriculture. Tome IV, in-8,
574 pages, dessins intercalés dans le texte. Paris, .imp. et
lib., F. Didot frères, fils et Comp.

Bulletin de la Société de l'industrie minérale. Tome III, livrai-
sons III et W. In-8, 687 pages. Saint-Étienne, imp. Théolier
aîné. Paris, lib. Dalmont et Dunod.

DURAND. L'industrie et le capital en présence du public ; édit.
Grand-in-8, xvi-220 pages. Paris, imp. Pénard et C; lib.
Dalmont et Dunod ; Lacroix-Comon.

PERNOT. Dictionnaire du constructeur, ou vade-mecum des ar-
chitectes, propriétaires, entrepreneurs de maçonnerie, char-
pente, serrurerie, couverture, etc., renfermant les termes
d'architecture civile et hydraulique, l'analyse des lois de
voirie, des bâtiments et de desséchement. 2' édit. In-i
viii-570 pages. Paris, imp. Claye; lib. Lacroix et Baudry.

TOURETTE. Tracé des chemins de fer, routes et canaux, solu-
tions théoriques et pratiques de toutes les opérations du
tracé. In - 8. v1-223 pages et 68 planches. Paris, imp.
Bourdier et C'; lib. Lacroix et Baudry.

ARMENGAUD. L'ouvrier mécanicien. Guide de mécanique pra-
tique, précédé des notions élémentaires d'arithmétique déci-
male, d'algèbre et de géométrie, utiles à l'intelligence et à
la solution des diverses applications qui y ont rapport, avec

ANNALES DES MINES. Tome XIV.
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tamment ceux des fers n.° 2, 3, h. In-8, 128 pages.Paris,
imp. Cosse et Dumaine ; lib. Dahnont et Dunod; Cosse et
Marchai.

Agenda spécial des architectes et des entrepreneurs de bâti-
ments, pour l'année i85g. Tablettes de poche pour tous les

jours de l'année. 10,000 renseignements, deux jours à chaque
page. In-ah, 520 pages.Paris, inv. Bonaventure et Duces-
sois ; lib. Banne (i85).

AnuAnn. Thèse de physique. Des chaleurs spécifiques de la
naphtaline à l'état solide et à l'état liquide, et de sa chaleur
latente de fusion. Thèse de chimie. Propositions de chimie
données par la faculté. Thèses présentées à la faculté des
siences de Clermont pour obtenir le grade de docteur ès
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imp. et lib. Ilubler.
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BURAT. Géologie appliquée. Traité du gisement et de l'exploi-
tation des minéraux utiles. tie édition, divisée en deux par-
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Tome In-8, v1-546 pages. Paris, imp. Raçon et Ce; lib.

Langlois.
Dumes. Tarif de prix comparés des contenances de vins. 1859.

7' édition. Un tableau petit 1n-t'oblong, page. Paris, imp.
Meyrueis et Ce; rue des Grés, 11.

RICHE. Des alcalis organiques volatils naturels ou artificiels.
In-4, 32 pages. Paris, imp. Thunot et G'.

BEAUDEMOULIN. Assainissement de Paris. Solutions pour les
vidanges, les cabinets, les égouts, etc., comparées avec
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nistre de l'intérieur. In-8, 2.5 pages.Paris, imp. Tinterlin et
C0; lib. Dalmont et Dunod.
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annotées par Armand Pommier. In -12, xi - 564 pages.
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sous la direction de J.-A. Barrai. Tome X, grand in-8. Pa-
ris. Leipsig, T. O. Weigel. geh.

Bulletin de la société impériale des naturalistes de Moscou.
Tome XXXI, année 1858.

PUGGARD (D' C.). Description géologique de la Péninsule de
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Reitzel.
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Bibliographie des ingénieurs et architectes, des chefs d'usines
industrielles et d'exploitations agricoles, et des élèves des
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nées, autels, dallages, etc. -- Paris, lib. A. Mord l et Ce.
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JOBARD (j. B. A. M.). Les nouvelles inventions aux expositions
universelles. In-8, t.11 de Li,. 2 pages. Bruxelles et Leipsig,
Émile Flateau.

RENOIT (P. J.). Voyage à Surinam, description des possessions
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ters. Bruxelles, Bruylant-Christophe et G'.
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volume grand in-8, avec planches. Paris, Noblet, éditeur.
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HARTMANN. Fadentecum... Manuel du mineur praticien. Collec-
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LUDWIG et STEFAN. Ub. den Druck... Sur la pression que l'eau
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dustrie. Leipsig ; Spamer.

Scnurtz. Tarif-Taschenbuch... Manuel des tarifs pour le
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Berlin ; Schott et comp.
Sitzungsberichte... Comptes rendus des séances de l'Académie

impériale de Vienne. 1857,1858. Vienne; Gerold's Sohn.

SCHILLINGS et A. SCHELS. Journal fuir Gasbeleuchtung... Jour-
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POGGENDORFF. Die Landwirthschaft... L'agriculture en Bel-
gique. Leipsig; Barth.

Zeitfchrift... Bulletin sur l'agriculture des États prussiens, pu-
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DECHEN (von). Geologische Kart e... Carte géologique des pro-
vinces du Rhin et de la Westphalie, publiée sous l'autorisation
de M. von der Heydk, ministre du commerce, et avec le con-
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d'usines et les autres minéraux obtenus artificiellement, étu-
diés au point de vue des hypothèses géolOgiques. Stuttgart ;
Schweizerbart.

TRAPPE. Die physik... La physique pour l'enseignement des
écoles. Breslau; flirt.

Uber die Unwendung... Sur l'emploi du nitrate
d'oxyde d'urane dans la photographie. Vienne ; Seidel.

Abh,andlungen... Publications de la société des naturalistes de
Halle, rédigées sous la direction de la société par Max
SCHULTZE. - Halle; Schmidt's Verl.

BOEHM. Untersuchungen... Recherches sur l'ozone atmosphé-
rique. Vienne ; Gerold's Sohn.

GRAILICH et WEISS. Das singen... Le chant de la flamme. (Ex-
trait des comptes rendus de l'Académie impériale de Vienne.)

Vienne; Gerold's Sohn.
Jahrbiich, der Kaiserl-Konigl... Annuaire de l'établissement

géologique impérial et royal. 1858. Vienne; Braumfdler's
Sort.

Jahrbucher... Annuaire de l'établissement central pour la
météorologie et pour le magnétisme ; par le professeur Karl
Kreil. 5 vol., année '855. Vienne; Braumfdler's Sort.

KARSTEN. Die Geognostichen... La géologie de la Nouvelle-Gre-
nade avec 2 cartes géologiques. Berlin ; F. Schneider.

SCIIABUS. Krystallologische... Recherches cristallographiques.
(Extrait des comptes rendus de l'Académie impériale de
Vienne.) Vienne; Gerold's Sohn.

GEINITZ. Des Kjnigl. mineralogische... Le musée minérale-
gigue royal de Dresde. Dresde; Burdach.

Baron DE BEUST. (C.) Gesetze der Erzvertheilung... Sur les lois
de la distribution des minerais dans les filons de Freiberg.
Freiberg ; Engelhardt.

REICH. Die bisherighen... Recherches sur les dommages causés
par le voisinage des fumées dégagées par les usines des en-
virons de Freiberg. Freiberg ; Engelhardt.

BAER. Die Chemie d. prctklichen... La chimie de la vie pra-
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O. Wigand.

BÔTTGER. Des Mittelmer... La Méditerranée. Résumé de sa géo-
graphie physique, accompagné d'autres recherches géogra-
phiques, historiques et nautiques, d'après l'amiral Smyth.
Leipsig ; G. Mayer.

BRONN. Untersuchungen... Recherches sur les lois du dévelop-
pement des êtres organisés depuis la formation de notre pla-
nète. Stuttgart; Schweizerbart.

FÔRSTEE. Denkmale deutscher... Monuments de l'architecture
allemande, de la statuaire et de la peinture depuis le

cornmencementdu christianisme jusqu'à nos jours. Leipsig ;
T. O. Weigel.

FRESENIUS. Beitrage zur... Documents pour l'étude de l'orga-
nisme microscopique. Francfort-sur-le-Mein ; M. Brôn-
ner.

GRIM (Tac.). Ub. einige Quelques cas d'attraction. (Ex-
trait de l'Académie des sciences de Berlin, L858.) Berlin;
Dfimmler.

Jahresbericht liber die Fortschritte... Compte rendu du pro-
grès de la chimie pure, pharmaceutique et technique, de la
physique, de la minéralogie et de la géologie pour l'année
1857. Chimie et parties des autres sciences qui s'y rat-
tachent par MM. IlmillANN KOPP et HENRY WILL ; physique
par FRÉDÉRIC ZAMMINER. - Giessen; Ricker.

BERGHAUS. Was man von... Ce que l'on sait de la terre. Un ma-
nuel pour apprendre soi-même et pouvant convenir à toute
espèce de personnes. Berlin; Hasselberg.

MARTINI et CHEMNITZ. Systematisches... Cabinet de conchyliolo-
gie systématique. Nuremberg ; Bauer et Raspe.

ULE. Das Weltall... L'univers. Description et histoire du Cds-
mos dans l'antagonisme de la nature. Halle; Schmidt.

Atlas der Naturgeschichte... Atlas de l'histoire de la nature.
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GEINITZ. Die Leilpflanzen... Les plantes fossiles du Rothlie-
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Leipsig ; Engelmann.

Taschenbuch... Manuel de l'ingénieur, publié par l'association
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Sammlung... Collection de constructions exécutées sur les ca-
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WERNICKE. Lehrbuch der Meckanik... Manuel de mécanique,
ouvrage élémentaire destiné à l'établissement des machines
et des constructions pour les ingénieurs et les architectes.
1" partie : Mécanique des corps solides. Brunswick ;
Vieweg et fils.

Abhandlungen... Publications d'histoire naturelle sur la Wette-
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complétées par Th. RICHTER. Freiberg, 1859 ; Engel-
hardt.
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Braumiiller.

Hand-Atlas der Erde... Atlas de la terre et du ciel, publié par
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Voss.
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mémoires de l'Académie des sciences de Saint-Pétersbourg.)

BROMEïS. Die neusten Methoden... Les méthodes les plus nou-
velles pour la préparation et la compression de la tourbe,
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BURMEISTER. Zoologischer... Atlas zoologique. Berlin ;
G. Reimer.
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NER, de TADBERTII, de HALLBONER , de F. NOWOTNY. Frei-
berg; Engelhardt.

EGGER. Die ,Ostrakoden... Les Ostracodes des couches mio-
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cènes, près d'Ortenbourg, dans la Basse-Bavière. Stutt-
gart; Sch weizerbart.

HARTING. Das Illikroscop... Le microscope; sa théorie, son
usage dans l'état actuel de la science. Traduit du hollandais
et complété par Guillaume THEME. Brunswick, 1859;
Vieweg et fils.

REICHENBACH. Lehrbuch der... Manuel des sciences naturelles.
Leipsig; Teubner.

SODEBECK. Das Erdbeben... Le tremblement de terre du 15 jan-
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Breslau.
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Clausthal ; Grosse.
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KOLENATI. Reiseerinnerungen... Souvenirs de voyage, t. II.
Circassie.
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HERMANN DE MEYER. Zur Faune... La faune de l'ancien monde.
Reptiles des schistes lithographiques du Jura en Allemagne
et en France. Francfort.

NAUMANN (F. C.). Elemente der Mineralogie... Éléments de mi-
néralogie, 5' édition, grand in-8 avec figures. Leipsig.

Von NORDMANN. Palaeontologie... Paléontologie du sud de la
Russie. Helsingfors.

BOSE (Gustave). Ueber die heteromorphen... Sur l'état hétéro-
morphe du carbonate de chaux, u0 partie avec 3 planches.
Eerlin.

SCHARFF. Ueber den quarz... Sur le quartz. Leipsig.

STRECKER. Theorien... Théorie et expériences pour la détermi-
nation du poids atomique des éléments. Brunswick.

VERHANDLUNGEN, etc. Des Naturhistorischen... Publications de
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principes de la science des armes à feu, et décrivant les
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zoophytes ; Voyage d'exploration du capitaine Wilkes (i838-
18112). New-Haven.

FORBES (J.-D.) Occasional papers... Travaux divers sur la
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vertes scientifiques intéressant la science et l'industrie ; par
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DES MINES.

SUR LES RAPPORTS

CRISTALLOGRAPHIQUES ET
CHINIQUES---,;"->.,J.DE L'AUGITE , L'HORNBLENDE ET DES MINÉRAUX.,,U1WWFD-ZS-;---,-

Par M. C. RAMMELSBERG (1).

(Traduit par M. DELESSE.)

Parmi les minéraux qui appartiennent à la gr
famille des silicates, le feldspath ainsi que l'audite
sont très-répandus dans les roches cristallines et sont
de beaucoup les plus importants. Leur connaissance
précise offre donc le plus grand intérêt pour la géo-
logie.

On désigne sous le nom de feldspath un groupe d'es-
pèces isomorphes dont la composition chimique est
bien 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 espèces sont toutefois plus nombreuses

Uber die Kristallographischen und Cheniischen Bezie-
hungen zwischen Augit und Hornblende und verwandte Mine-
ralien. Auszug aus dem Monatsbericht der Kônigl. Akademie
der Wissenchaften au Berlin. i février 1858.-- Voir, en outre,
Poggendorff, Annalen, t. CHI, p. 273.

Tor« XIV, 1858.



2 AUG1TES ET HORNBLENDES.

et présentent une composition plus variée ; aussi, malgré
plusieurs analogies dans la forme cristalline et dans
la composition chimique, l'existence de ce groupe de
l'augite n'avait pas encore été complètement démontrée.

Dans ce qui va suivre, appuyé sur de nombreuses
recherches et sur les relations qui existent entre la forme
et la composition d'un certain nombre de minéraux , je
chercherai à faire voir que le groupe de l' augite com-
prend une série d'espèces isomorphes et de composition
analogue, et que les obstacles s'opposant à leur réunion
tenaient à ce que les analyses anciennes n'étaient pas
suffisamment exactes.

Dans ces derniers temps, les minéralogistes se sont
occupés d'une manière toute spéciale de l'étude des
rapports qui existent entre l'augite et l'hornblencle. 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 espèce n'était pas impossible,
bien que les faces propres à chaque minéral fussent
alors différentes. Partant de ce principe, il mit en lu-
mière une série de faits remarquables, notamment l'as-
sociation de l'augite avec l'hornblende qu'il découvrit
dans certaines roches de l' Oural ; le nom d' ouralite donné
à cette association désigne des cristaux ayant la forme
extérieure de l'augite et le clivage de l'hornblende, dans
le centre desquels il existe souvent un noyau d'augite.
Ensuite il signala l'association, déjà décrite en partie
par Haidinger, de ces deux minéraux dans la smarag-
dite. Enfin il remarqua que les gros cristaux d'augite
d'Arendal sont recouverts sur les faces de leur prisme
vertical par de nombreux prismes d'hornblende se
trouvant dans une position parallèle et correspondante.
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Toutefois le même savant observa plus tard des faits

qui rendaient très-vraisemblable une pseudomorphose
de l'augite en hornblende. Ainsi , certains cristaux
d'augite d'Arendal présentent la structure de l'horn-
blende ; la forme extérieure de l'augite y résulte d'une
multitude de petits prismes d'hornblende qui sont pa-
rallèles et qui pénètrent souvent profondément jusque
dans l'intérieur des gros cristaux. Il en est de même pour
l'augite du lac Baïkal (Baïkalite) . D'après cela l'ouralite
a été considérée comme le résultat d'une pseudomor-
phose , ce qui conduisait naturellement à admettre que
l'augite et l'hornblende étaient deux espèces 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 augites et les
hornblendes qui sont de couleur foncée ou même noire,
et qui alors sont le plus souvent très-bien cristallisés,
contiennent en outre de l'alumine ; les premiers en ren-
ferment peu généralement, tandis qu'il y en a beau-
coup dans les secondes. Il est d'ailleurs facile de con-
stater que la teneur en silice diminue à mesure que la
teneur en alumine augmente; de telle sorte que la si-
lice qui s'élève à 55 et Go p. ï oo dans les augites et
dans les hornblendes sans alumine, s'abaisse jus-
qu'à 56 et 4o p. ioo quand ces minéraux sont riches en
alumine.

Les composés ayant une constitution analogue pou-
vant seuls être isomorphes, on ne pouvait admettre
que l'alumine qui est un sesquioxyde jouait le même
rôle qu'à l'ordinaire ; elle ne pouvait pas non plus,
comme dans les feldspaths, jouer le rôle de base à côté
des protoxydes. D'un autre côté il était impossible de
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méconnaître la relation intime existant entre l'alumine
et la silice, car l'alumine paraît se comporter ici comme

un corps électronégatif. Aussi de Bonsdorff a-t-il émis,
une idée très-heureuse en annonçant que dans les
,hornblendes, et par suite aussi dans les augites, l'alu-
mine venait se substituer à la silice ; ces minéraux alu-
mineux peuvent en effet être considérés comme formés
de silicates et d'aluminates, et le spinelle nous offre
lui-même l'exemple d'un aluminate. De Bonsdorff avait
trouvé que les résultats de ses analyses d'hornblendes
qui étaient très-précises, si l'on a égard à l'époque à
laquelle il les a faites, correspondaient exactement à la
composition des hornblendes sans alumine, en suppo-
sant que 2/5 seulement de l'oxygène de l'alumine de-
vait être ajouté à celui de la silice ; autrement dit, il
admettait que 5 atomes d'alumine remplaçaient 2
atomes de silice ; en sorte qu'un trialuminate aurait été
isomorphe avec un bisilicate de la même base.

Cependant, puisque la plupart des chimistes ad-
mettent que l'alumine et la silice renferment le même
nombre d'atomes d'oxygène, il était beaucoup plus na-
turel de les faire intervenir atome à atome ; car un bisi-
licate présente une composition analogue à celle d'un
bialuminate. Cette manière de voir s'accorde d'ailleurs
avec les résultats obtenus dans les analyses des augites
et des hornblendes qui contiennent de l'alumine. En
effet, si on les soumet au calcul, on obtient rarement,
comme je l'ai montré depuis longtemps, la composition
des variétés sans alumine, que l'on considère d'ailleurs

atome d'alumine comme i atome d'acide, ou bien 3
atomes d'alumine comme l'équivalent de 2 atomes d'a-
cide. Et c'était du reste un hasard quand ces calculs
conduisaient à des rapports simples, car les analyses
sur lesquelles on s'appuyait, à l'exception de celles des
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augites ne contenant pas d'alumine, n'étaient pas suffi-
samment précises pour le but qu'on se proposait, et il
y en avait même qui étaient inexactes. Tant que l'on.
resta dans cette voie, on ne parvint donc pas à décou-
vrir la relation qui existe entre l'augite et l'hornblende ;
la difficulté principale restait toujours à surmonter.

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'hypersthène et de diallage ainsi que le silicate de
manganèse et la wollastonite, ont également la même
composition.

Les hornblendes sans alumine (trémolite, strahlstein)
ont été analysées par de Bonsdorif depuis plus de trente-
six ans ; elles ont conduit à ce résultat que l'oxygène
de la silice est plus que double de celui des bases. De
Bonsdorff les a même considérées comme une com-,
binaison d'un atome de bisilicate avec un atome de
trisilicate ; par suite, le rapport de l'oxygène des bases
et des acides aurait dû être -=1 : 2 4 : 9. Jus-
qu'à présent cette composition avait toujours paru un
obstacle à la réunion de l'augite et de l'hornblende ,
quoique leurs propriétés cristallographiques tendissent
à les rapprocher.

Arppe a fait remarquer depuis longtemps que les
proportions d'oxygène admises comme exactes par de
Bonsdorff ne s'accordent que très-rarement avec les
analyses d'hornblende. En reprenant les calculs de
ces analyses, j'ai trouvé moi-même que les rapports
extrêmes varient entre io : 21 et io : 25; en sorte que
l'hornblende serait formée, tantôt presque exactement
par un bisilicate, tantôt au contraire par une combinai-

son d'un bisilicate avec plus d'un atome d'un trisilicate.
J'ai constaté aussi qu'un 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 à admettre qu'il y a des augites
ayant la composition des hornblendes , de même qu'on
trouve des hornblendes ayant la composition des au-
gites. Un fait vient d'ailleurs corroborer fortement cette
idée ; car l'hornblende fondue prend la structure et
quelquefois même la forme cristalline de l'augite.
MM. Mitscherlich et Berthier l'ont d'abord reconnu, et
depuis je l'ai constaté également dans des recherches
entreprises avec M. G. Rose. Comme dans cette expé-
rience il ne se perd aucun des éléments, si l'on admet
une différence entre la composition de l'augite et celle
de l'hornblende , il faut alors qu'il y ait isomorphie
entre les bisilicates et les trisilicates.

Tel était l'état actuel de nos connaissances, sur la com-
position chimique de ces deux minéraux si importants.
D'abord je m'étais proposé l'examen des hornblendes,
mais les résultats que j'obtins m'engagèrent à étendre
mes recherches à tout le groupe de l'augite. Je ne tardai
pas à reconnaître que les anciennes analyses n'étaient
pas suffisamment exactes, parce que la silice,

la magnésie n'avaient pas été séparées avec assez
de soin, et surtout parce que l'on n'avait pas eu égard
à l'état d'oxydation du fer et aux alcalis. Dans les au-
gites et dans les hornblendes de couleur foncée qui
contenaient de l'alumine, on admettait que le fer était
à l'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 même pu déterminer leurs pro-
portions avec exactitude (1). J'ai constaté alors que les

(i) Dans une analyse toute récente de l'hornblende prove-
nant de la syénite zirconienne de Norwége, M. Sché,erer 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 l'existence avait déjà
été signalée, notamment par M. Delesse. Les augites
alumineux ne contiennent d'ailleurs pas des quantités
dosables d'alcalis, comme Kudernatsch l'avait annoncé
antérieurement.

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

Je vais maintenant faire connaître les rapports qui
existent entre la forme et la composition des espèces
appartenant au groupe de l'augite, en me basant sur la
comparaison de leur forme cristalline, de leur structure
et de leur composition chimique. Cette dernière 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 l'augite sont isomor-
phes, et le rapport entre l'oxygène contenu dans la
base et dans l'acide est de i : 2. Ce sont des bisilicates
et des bialuminates.

Les éléments qui les composent son t très-nombreux;
la nature des sesquioxydes qu'ils renferment, le sesqui-
oxyde de fer et l'alumine, permet de les partager en
quatre grandes divisions

Sans alumine et sans oxyde de fer, c'est-à-dire
bisilicates purs de protoxydes.

Sans alumine et avec oxyde de fer.
Avec alumine et avec oxyde de fer.
Avec alumine sans oxyde de fer.

Division A.

C'est à cette division qu'appartient d'abord la wol-
lastonite ou le tafelspath, qui est un silicate à base de
chaux et l'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'à présent de rapprocher leur forme
de celle de l'augite.

Cependant il n'est pas difficile de rapporter à I'augite
les cristaux du Vésuve dont les faces si nombreuses ont été
mesurées par Brooke. Il suffit qu'on les place de manière
que les deux faces de clivage dont l'angle est de 110° 12',
deviennent les faces de la zone verticale ; dans ce cas,
l'une, celle du plan de mâcle, est parallèle au plan des
axes bc ou à la section orthodiagonale ; tandis que l'autre
est parallèle au plan des axes ab ou à la section de la
base. On obtient alors dans la zone horizontale du cris-
tal une telle concordance avec l'augite , que les diffé-
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rences ne dépassent pas les minutes ; en effet, le prisme
a:b:o.c, par exemple, offre un angle de 87° 28', tandis
que celui de l'augi te est seulement de 22' plus petit.
D'après les mesures de Brooke, le rapport des axes dans
la wollastonite est a:b:c 1,1138 : 1 : 0,9664 ; par suite
le rapport a: b est le même que dans l'augite ; mais
l'axe principal de la wollastonite est dans un rapport
simple avec celui de augite, et on peut admettre qu'il
est 1 fois 1/2 plus grand ; en sorte que l'angle des axes
obliques a et c est de 69° 48', tandis qu'il s'élève à 740
dans l'augite, ce qui donne une différence de 40 12'.

La wollastonite est donc surtout caractérisée par des
clivages parallèles aux faces a et c de l'hexaïde.

Les augites sans alumine appartiennent tous à la di-
vision étudiée maintenant ; tantôt ils sont blancs comme
la malacolithe de Retzbanya, tantôt ils sont verts ou
noirs, comme celui analysé par M. Gruner, qui est un
augite à base de fer presque pur, et comme l'augite à
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'hypersthène et le bronzite ( diallage ) doivent être
mentionnés ici, lorsqu'ils ne contiennent pas d'alu-
mine. Ils sont caractérisés par leur structure, et chimi-
quement par la prédominance du bisilicate de magnésie
et de protoxyde de fer. Quelques hypersthènes renfer-
ment aussi une proportion notable de bisilicate de chaux.

Je mentionnerai également le rhodonite, que l'on
appelle encore augite à base de manganèse, et avec le-
quel je réunis les minerais de manganèse de la mine
Pajsberg, près de Filipstadt , de Longbanshyttan et de
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Przibram. Il est formé par des bisilicates de protoxyde
de manganèse et de chaux, auxquels s'ajoute quelque-
fois une certaine proportion de fer. La fowlerite
Franklin est un composé isomorphe de bisilicate deman-
ganèse , de fer, de chaux, de magnésie et d'oxyde de
zinc. La forme cristalline de cette substance est très-voi-
sine de celle de l'augite, toutefois, d'après M. Dauber
elle appartiendrait au système triklinique ( Einglie-
derig ) (1). Si l'on considère les faces principales de
clivage dans le cristal comme faces latérales, et celle
désignée par a, comme la face terminale oblique d'un
hexaïde triklinique, dont les arêtes seraient les trois
axes obliques, dont les angles formés par les arêtes se-
raient les angles plans des axes, et dont les angles
plans seraient les angles des axes obliques eux-mêmes,
alors ses cristaux se rapportent à ceux de l'augite ; de
plus tous deux paraissent isomorphes, comme Porthose,
l'albite ou l'anorthite ; les axes a et b diffèrent de 40
d'un angle droit ; les axes b et c de 50 1/2; les axes a
et c ont d'ailleurs une inclinaison voisine de celle de la
wollastonite , mais qui est cependant plus petite de 10,
et qui par suite se rapproche davantage de celle de
Paugite. Le rapport des longueurs montre que les
axes a sont égaux ; quant à c, il est triple de ce qu'il est
dans l'augite ou bien le double de la wollastonite, en
prenant b pour unité. Le rhocionite et la fowlerite sont
caractérisés par deux clivages également faciles sui-
vant les surfaces a et b de l'hexaïde ; ces clivages sont
plus faciles que ceux qui sont parallèles au prisme de
l'augite, et par suite ces deux minéraux présentent tout
à fait la structure de l'hypersthène.

(i) Voir J. D. Dana : A Syslein of illineralogy. Fourtii ed.,
t. 1, p. W1.
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Tandis que les minéraux passés en revue offrent dans
la première division les variétés de structure de l'au-
gite, les hornblendes sans alumine, c'est-à-dire la tré-
molite, le strahlstein et l'anthophyllite, offrent les varié-
tés correspondantes ayant la structure de l'hornblende.

Ces dernières substances ont d'ailleurs une forme et
une structure qui sont suffisamment connues. Elles
constituent un groupe parallèle à celui de l'augite , et
tandis que l'hornblende se clive parallèlement aux faces
d'un prisme rhombe, l' antophyllite se clive au con-
traire parallèlement aux faces d'un hexaïde. La tre-
molite et le strahlstein sont, comme le diopside , des
silicates de chaux et de magnésie, l'enfermant des quan-
tités plus ou moins grandes de silicate de protoxyde de
fer ; l'antophyllite, au contraire, paraît être analogue à
l'hypersthène et au bronzite, et c'est un silicate de ma-
gnésie et de fer.

Toutefois, jusqu'à présent on n'avait pas constaté
que leur analogie allât plus loin ; car les recherches
assez nombreuses que de Bonsdorff et d'autres minéra-
logistes ont faites sur la trémolite, la grammatite et le
strahlstein , ont toujours conduit à ce résultat, que ces
minéraux contiennent plus d'acide que les augites ayant
les mêmes bases.

Dans mes recherches, j'ai pris pour point de départ
la belle trémolite du val Trémola au Saint-Gotthardt ;
elles démontrent très-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 dans f augite.

Trois autres trémolites, provenant de Suède, de File
Maneetsock , au Groënland , et de Gouverneur, comté
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de Saint-Laurent, dans l'État de New-York , ont con-
firmé ce résultat. Il en a été de même 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'après leur forme et d'après leur composi-
tion, l'augite et l'hornblende doivent bien être considé-
rés comme isomorphes.

On peut se demander maintenant pourquoi toutes les
analyses faites jusqu'à présent n'ont pas conduit à la
véritable formule de l'hornblende et à ses relations
simples avec l'augite. Cela tient à ce que la séparation
des éléments n'était pas suffisamment exacte, particu-
lièrement celle de la silice et de la magnésie ; la pre-
mière substance n'était jamais pure et retenait une cer-
taine quantité de magnésie, comme je m'en suis assuré
fréquemment. Lorsque la silice dépasse dans une tré-
molite la proportion de 58 1/5 p. ioo, elle n'est pas
pure, mais elle renferme encore un peu des bases et
particulièrement 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'opère un simple
changement moléculaire.

L'antophyllite est sans doute aussi une combinaison
isomorphe 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 l'augite appartenant à la deuxième divi-
sion, laquelle est caractérisée par la présence de l'oxyde
de fer et par l'absence d'alumine. Parmi ces minéraux,
l'achmite, l'girine et la babingtonite ont la structure
de l' augite , tandis que l'arfvedsonite est une horn-
blende dans toute l'acception du mot.

L'achmite est isomorphe avec l'augite , comme
M. Mitscherlisch l'a démontré depuis longtemps : sa

forme, sa structure et ses mâcles sont, à très-peu près,
les mêmes. Jusqu'à présent, sa composition chimique
n'avait pas été déterminée exactement. D'après les
analyses de Striim , Berzelius 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 à l'opinion de
M. de Kobell , que l'achmite contenait une propor-
tion notable de protoxyde de fer. Par l'emploi de mé-
thodes plus précises, je suis maintenant en mesure de
démontrer la présence de 5 p. ioo de protoxyde de fer
dansr achmite, et je trouve en prenant la moyenne de plu-

sieurs analyses que l'oxygène des protoxydes (Fe. ,
du sesquioXyde de fer ,et de l'acide : 2 : 6. L'oxy-
gène de l'acide est donc le double de celui des bases ;
par suite , 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

FN:}' 2-1ïe

L'gérine est un minéral des environs de Brevig, en
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Norwége , qui a la forme d'un augite noir. D'après
M. Breithaupt, qui l'a décrit récemment, son clivage le
plus facile est parallèle aux faces de l'h exaïde a, c'est-
à-dire à la troncature des arêtes aiguës 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 eegirine et qui provient de la même loca-
lité , ne mérite pas un nom spécial, car elle se rap-
proche beaucoup des autres hornblendes qui ont une
couleur foncée.

Dans l' tegirine nous trouvons les mêmes substances
que dans l'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
l'augite est aussi formé de bisilicates ; car l'oxygène
des protoxydes, du sesquioxyde de fer et de l'acide
= i : 1 : 4; en sorte qu'il y a i atome des bisilicates
des deux bases. Comme les protoxydes sont dans les
proportions d'un atome, girine doit être considérée
comme une combinaison isomorphe renfermant un
nombre égal d'atomes de protoxyde de fer, de chaux et
de soude.

!-.i. Ni 3

1 Cà .i.''' + ËeSi.
Fc

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

La troisième espèce est la babingtonite. Ce minéral
rare, dont la découverte est due à Lévy, a été trouvé
seulement à Arendal où il est associé à l'hornblende et
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au feldspath.- D'après les mesures de Lévy et d'autres
très-détaillées faites récemment par M. Dauber, il appar-
tient au système triklinique (eingliederig). Déjà M. Rai-
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 être considérés comme
isomorphes avec l'augite. C'est ce que j'ai constaté en
choisissant les faces du clivage principal comme dans le
rhodonite, c'est-à-dire pour faces latérales de l'hexaïde
triklinique. En outre, les angles formés par les plans
des axes, par les axes eux-mêmes, aussi bien que la
longueur relative de ces derneirs, se trouvent àpeu près
les mêmes que dans le rhodonite. Seulement, le prisme
rhombe de l'augite, qui est de 87°6', est remplacé dans
la babingtonite par un prisme rhomboïde de 88'.

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

On conn aît seulement deux analyses de la babingtonite
qui sont dues à Arppe et à R. Thompson ; toutes deux
sont très-différentes et inexactes ; cependant la première
est moins inexacte que la seconde. Le minéral con-
tient des quantités à peu près égales de protoxyde et de
sesquioxyde de fer, beaucoup de chaux et plus de man-
ganèse que les autres augites., si l'on en excepte le sili-
cate de manganèse. Il ne renferme pas de soude. D'a-
près mes analyses, l'oxygène des protoxydes (Ca, Fe:,
Mri) , du sesquioxyde de fer et de l'acide =5 : : 8.
Par conséquent, la babingtonite est aussi formée de bi-
silicates ; et 5 atomes de bisilicate des bases les plus

Tolu XIV, 1858.



18 AUGITES ET HORNBLENDES.

fortes y sont associés à I atome de bisilicate de sesqui-
oxyde de fer.

Cà
3 .Fe

Mii

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

La dernière espèce de la division que nous étudions
maintenant est l'arfvedsonite qui présente une structure
semblable à celle de l'hornblende. C'est la prétendue
hornblende noire qui accompagne 1' eudyalite de Kan-
gerdluarsuk dans le Groenland occidental ; Brooke l'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 125° 1/2 à 1240 ; par consé-
quent il est au moins d'un 1/2° plus petit que celui de
la véritable hornblencle.

M. de Kobeli ne connaissait aucun procédé permet-
tant de constater la présence des deux oxydes de fer
dans 1' arfvedsonite ; il admit que tout le fer était à l'état
de protoxyde. J'ai trouvé eenclant qu'il y a seulement
8 p. 100 de protoxyde et au contraire 24 p. 100 de ses-
quioxyde.De même que dans l' achmite et dans l'eegirine,
la soude forme dans la proportion de 10 p. 100 l'un
des éléments principaux de l'arfvedsonite ; la potasse,
la chaux, la magnésie et le manganèse n'y entrent au
contraire qu'en petite quantité. Mes recherches mon-
trent que l'oxygène des protoxydes (Ni, Fé, etc.), du
sesquioxyde de fer et de l'acide = 2 : 3: io. Comme
l'oxygène de la silice est double de celui des bases, on
voit donc que l'arfvedsonite est également formée de
bisilicates ; elle renferme 2 atomes de bisilicates de
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soude et de protoxyde de fer, et 5 atomes de bisilicate
de ses quioxyde de fer.

2 Nà. 81'3.-i- 3 i:'.
Fe

Ces atomes de soude et de protoxyde de fer, en y
comprenant le manganèse et les terres, sont entre eux
dans le rapport = ; on doit donc considérer l'arf-
vedsonite comme une combinaison isomorphe d'atomes
de soude et de protoxyde de fer en nombre égal.

Il résulte de ce qui précède que les quatre espèces
minérales composant la division B peuvent être repré-
sentées par la formule générale

P n4e.

dans laquelle m, et n sont les nombres simples 1, 2, 3.
Ces espèces 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 première division A, on doit donc en con-
clure que le bisilicate de protoxydé est isomorphe avec
le bisilicate de sesquioxyde de fer. En énonçant ce ré-
sultat, je ferai remarquer dès à présent que les sub-
stances de la troisième division C, c'est-à-dire les
augites et les bornblendes contenant de l'alumine,
présentent absolument la même constitution.

L'isomorphisme de composés n'ayant pas la même
formule atomique est maintenant établi par des exem-
ples si nombreux, qu'il ne saurait plus être révoqué
en doute. Ce n'est assurément pas l'effet du hasard si,
des substances ayant des formules atomiques diffé-
rentes conservent cependant la même forme cristalline.
Les groupes les plus remarquables de la famille des sili-
cates en sont la preuve, notamment le feldspath, la
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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 l'augite , l'isomorphisme de com-
posés n'ayant pas la même 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 à
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 même et varie 5 : 2. Alors 1 atome de sesqui-
oxyde de fer aurait le poids de 5 atomes de protoxyde,
pourrait être considéré comme protoxyde et conduire,
dans le cas que nous considérons, à un isomorphisme
de composés ayant même formule atomique. Cependant
l'hypothèse d'après laquelle on admet que l'équivalent
d'un corps est une grandeur variable est assez difficile
à justifier dans l'état actuel de la chimie, et il nous
paraît préférable de chercher dans l'hétéromorphisme
des corps l'explication de l'isomorphisme des protoxydes
et des sesquioxydes.

Comme G. Rose l'a démontré, quelques métaux,
l'iridium et le palladium présentent un cas de dimor-
phisme; une de leurs formes, celle qui se rapporte au
système hexagonal (sechsgliedrig) se retrouve aussi
dans le zinc, bien que les métaux électropositifs cris-
tallisent dans le système régulier. Certains faits, no-
tamment les variations de composition des minéraux
cristallisant dans le système régulier et formés d'arse-
nic, de cobalt, de nickel, tels que les speiscobalt (co-
balt arsenical) , lesquels sont représentés par la for-

mule R'n As", conduisent d'ailleurs à penser que les
métaux du système hexagonal peuvent également cris-
talliser dans le système régulier, et que les speiscobalt
sont seulement des combinaisons isomorphes.

Il en est de même pour les oxydes métalliques. Nous
savons que certains protoxydes appartiennent au sys-
tème régulier ; ce sont la magnésie, l'oxyde de nickel,
l'oxyde de cadmium. Les sesqnioxydes sont au con-
traire rhomboédriques; ce sont l'alumine, la glucine,
l'oxyde de fer, l'oxyde de chrome. Mais l'oxyde de zinc
est un protoxyde et cependant sa forme cristalline est
celle des sesquioxydes ; non-seulement il appartient au
même système que les sesquioxydes , mais de plus il
leur est complétement isomorphe ; car le rapport de
l'axe principal aux axes latéraux est -; : 2. Dans ce
cas, il doit donc y avoir dimorphisme ou plutôt isodi-
morphisme. Si l'oxyde de zinc est isomorphe 'avec le
sesquioxyde de fer, le protoxyde de fer et d'autres pro-
toxydes doivent aussi pouvoir être isomorphes avec lui
et par conséquent il est clair que les bisilicates de ces
oxydes sont également isomorphes.

Division C.

La troisième division du groupe de l'augite est la plus
importante, car elle comprend les augites et les horn-
blendes qui renferment de l'alumine, c'est-à-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 à l'époque actuelle ; augite ou
l'hornblende y sont associés à un minéral du groupe
des feldspaths, ce dernier étant de l'ortose ou de l'o-
ligoclase comme dans les roches anciennes, ou bien
du labrador, comme dans la dolente, le basalte et les



2 2 AUGITES ET HORNBLENDES.

laves, ou bien de l'anorthite comme dans les laves de
l'Islande et dans les pierres météoriques de Juvenas,
de Jonzac et de Sta,nnern.

Les espèces 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 paraît noire.

Il n'est pas de minéraux qu'on ait analysés plus sou-
vent que ces augites et ces hornblendes, soit à une épo-
que ancienne, soit dans ces derniers temps; j'ai réuni
vingt-huit analyses d' augite et trente-deux d'hornblende.
La comparaison de ces soixante analyses avec dix-neuf
nouvelles m'a conduit à penser que toutes les analyses
antérieures n'étaient pas assez exactes pour qu'on pût
déterminer la composition de ces deux minéraux. J'ai
constaté notamment que presque tous les augites et
hornblehdes contenant de l'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 à de Bons-
dorff. Quant aux augites ils n'ont pas d'alcalis ; c'est ce
qui a 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 à 6, rarement 8 p.
too) . Dans les hornblendes, au contraire, la quantité
d'alumine varie de 4 à 16 p. ioo. La quantité du fer
qui est à l'état de protoxyde est comprise entre 5 et 13
p. too dans les augites , entre 7 et 5o p. ioo dans les
hornblendes. On sait d'ailleurs par les analyses faites
antérieurement que les augites contiennent toujours
beaucoup plus de chaux (18 à 24 p. oo) que les

lia
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hornblendes (i o à 12 p. 100). Je n'ai pas cru néces-
saire de reprendre l'analyse d'un grand nombre d'au-
gites , car il s'agissait seulement de faire une correction
sur la détermination du fer; or l'identité de constitu-
tion atonique avec l'hornblende résulte déjà de l'exa-
men de quatre variétés. Ces variétés sont : 10 les
cristaux isolés du Monte-Rossi près de Nicolosi à l'Etna ;
2° l'augite du tuf basaltique cl'Hartlingen dans le Wes-
terwald, qui est accompagné d'hornblende et inti-
mement associé avec elle ; 5° le bel augite noir de
Schima clans le Mittelgebirge en Bohême, qui se trouve
en cristaux isolés dans le tuf basaltique ; 4°-des cristaux
très-bien formés que j'ai recueillis sur les bords du lac
de Laach.

Avant de discuter les résultats des analyses de ces
augites, je vais m'occuper des hornblencles qui étaient
le point de départ de mon travail et dont l'étude offrait
le plus de difficultés. Elles n'appartiennent pas entiè-
rement à des variétés de couleur foncée; mais quand
la teneur en fer est faible, elles sont vertes (Pargasite ,
Carinthine) et même 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, à la détermination duquel j'ai apporté tout le
soin possible, croît avec la teneur en fer, et varie dans
le Strahlstein de 5,o6 à 3,29; en sorte que les horn-
blendes sont moins denses que les augites correspon-
dants, dans lesquels le poids varie de 3935 à 5,38. Une
seule hornblende qui était pauvre en magnésie , la
fausse Aegirine de Brevig , m'a donné ,4; mais elle
contient de l'acide titanique, en sorte qu'elle est vrai-
semblablement mélangée à du fer titané.

J'ai trouvé de petites quantités d'acide titanique
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dans beaucoup d'hornblendes aussi bien que dans l'ach-
mite ; toutefois, il ne m'a pas été possible de décider
avec certitude s'il y était véritablement combiné ou bien
mélangé à l'état de fer titane. Il est en proportion assez
petite pour qu'on n'ait pas d'erreurs à craindre lorsqu'on
n'en tient pas compte, et d'ailleurs on ne connaît pas la
quantité de fer qui lui correspond. J'ai séparé, aussi
bien que possible, l'alumine de la magnésie , ce qui
n'avait pas toujours eu lieu antérieurement. La teneur
en alcali des hornblendes varie entre i 1/2- et 6 p. ioo,
et souvent il y a plus de potasse que de soude, quoique
l'inverse puisse également avoir lieu.

Le fluor a été déterminé seulement dans quelques
cas. D'après le rôle qu'il me paraît jouer dans ces sili-
cates, il est sans influence sur le calcul de la formule.

Toutes les hornblendes éprouvent au rouge faible
une perte due à de l'eau qui s'y trouve mécaniquement
interposée ; elle varie de 1/4 à i p. ioo. Au feu du
chalumeau les variétés riches en fer entrent en fusion
et donnent des masses transparentes dans lesquelles
il y a de petites boursouflures; alors, quand elles sont
fluorées elles perdent encore 1 à 2 p. zoo, comme de
Bonsdorff l'a constaté. Ces hornblendes fondues font
empiétement gelée avec l'acide chlorhydrique.

Voici maintenant les quinze hornblendes de cette
division, qui ont été l'objet de mes recherches ; et je
commence par celles qui ont la couleur la plus pâle et
qui sont pauvres en fer

10 Une h ornblen de d'un gris jaune, presque incolore,
transparente, d'Edenville, État de New-York. Elle est
en petits cristaux, et elle a été mesurée par le docteur
Dauber, qui l'a mise -à ma disposition. Elle contient
6 p. ioo d'alumine et à peine 5 p. ioo de fer, qui pa-
rait être entièrement à l'état d'oxyde.
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20 La pargasite dé Pargas, en Finlande, renfermant
7 à 8 p. 100 d'alumine, environ 9 p. ioo de fer, proba-
blement à l'état de protoxyde -et de sesquioxyde , ce
qui d'ailleurs influe à peine sur le calcul. Mes résultats
concordent assez bien dans leur ensemble avec ceux de
lionsdorff, auquel 2 1/2 p. oo de soude et 1 1/5 de
potasse ont cependant échappé.

50 Une hornblende de Monroe, dans l'État de New-
York. Elle est en gros cristaux gris bleuâtre , qui
contiennent 12 p. ioo d'alumine et 4 1/2 p. 100 de
protoxyde de fer, avec une très-petite quantité de ses-
quioxyde.

40 La carinthine du Saualpe, en Carinthie. Elle est
remarquable par son pleochroïsme , et au dicroscope
elle donne deux images , l'une verte et l'autre brun
rougeâtre. Elle contient environ 15 p. 100 d'alumine,

5/4 de sesquioxyde de fer, 4 2/5 de protoxyde de
fer. C'est (t l'augite feuilleté du Saualpe, » analysé par
Klaproth.

Parmi les hornblendes noires, j'ai examiné
10 Une hornblende en masse compacte et feuilletée

de la diorite de Konschekowsckoi Kamen , près de
Bogoslowsk, dans l'Oural. Elle contient 9 p. loo d'a-
lumine, 12 p. 100 de protoxyde de fer, 1/4 p. ioo de
fluor et 1 p. 100 d'acide titanique.

2° L'hornblende noire de Pargas , déjà analysée par
Hisinger et de Bonsdorff. 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 giande que dans
les autres hornblendes analysées, qui sont au contraire
plus riches en magnésie.

5° L'hornblende noire d'Arendal sur laquelle se
trouve la Babingtonite.

1
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4° Une hornblende noire et cristallisée de Filipstad,
en Wermland. Ces deux hornblendes renferment o
12 d'alumine, 4 à 7 d'oxyde de fer, 12 à 14 de pro-
toxyde de fer.

50 L'hornblende noire de Brevig , dans le sud de la
Norwége , dont l'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 2/5 d'oxyde de
fer et 22 de protoxyde de fer ; la magnésie est comprise
entre 3 et 4, ruais la proportion des deux alcalis s'élève
presque à 6 p. i oo. Comme on l'a déjà remarqué, son
poids spécifique est très-grand, et elle contient i p. roo
d'acide titanique.

60 L'hornblencle de la syénite zirconienne de Frede-
rik.sviirn, en Norwége, la seule qui eût été analysée
complétement jusqu'à présent, M. Schéerer ayant publié
récemment une analyse dans laquelle les deux oxydes
dè fer, ainsi que les alcalis, ont été dosés. Dans deux
variétés différentes il y avait 8 p. roo d'alumine, 10
p. 100 d'oxyde de fer, ii à 15 de protoxyde de fer et .

5 1/2 p. ioo d'alcali; la potasse et la soude se trou-
vaient d'ailleurs en proportions presque égales.

7° Une hornblende d'un beau noir. accompagnée de
mica vert jaunâtre et provenant du Vésuve. Elle ne
contient pas de fluor, et quand on la fait fondre elle
perd seulement 1/5 p. loo.

50 L'hornblende de Hârtlingen , qui est associée à
l'augite.

90 Les beaux cristaux de Wolfsberg, près de Cer-
nosin, en Bohême.

100 Une hornblende provenant d'une wake basal-
tique de la mine de l'Aigle, près Honnef, dans le Sieb-
engebirge.
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1 i° L'hornblende du trachyte du Stenzelberg , dans
le Siebengebirge.

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

J'ai cherché à comprendre dans mes analyses des
représentants des différents âges géologiques.

Le calcul des augites et des hornblendes, contenant
de l'alumine , peut se faire à trois points de vue diffé-
rents : 1°) , l'alumine et le sesquioxyde de fer étant con-
sidérés comme bases : 20) , ou bien comme éléments
électronégatifs : 5°) , ou enfin le sesquioxyde de fer étant
compté comme base, et l'alumine, au contraire, comme
acide.

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

Quand on considère l'alumine et le sesquioxyde de
fer comme bases, on n'a aucune concordance dans les
rapports d'oxygène des protoxydes, des sesquioxy des
et de la silice ; ces rapports n'e sont même pas toujours
simples. En effet, si on représente par i l'oxygène des
deux sesquioxydes, l'oxygène des protoxydes varie de
I à 7 ; celui de la silice varie dans le même cas de 2 à
i4; le rapport de l'oxygène des diverses bases et de
l'acide est d'ailleurs compris entre 1 : 1 et i à 1,7. Par
conséquent, d'après l'hypothèse que nous examinons
l'augite et l'hornblende seraient représentés en partie
par des monosilicates, en partie par des mono et des
bisilicates en proportions très-variables, tandis qu'au
contraire toutes les espèces minérales de ce groupe
sont des bisilicates. Il faut nécessairement conclure
de cette discordance quç dans ces minéraux l'alumine
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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 même combinaison, car la proportion
de l'aluminate est généralement moindre pour les pre-
mières espèces, et dans l'augite la quantité de chaux
augmente beaucoup. Il est assez intéressant d'observer
que les augites alumineux renferment très-souvent

atome de chaux pour i 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 même gi-
sement, comme à Hitrtlingen , il est facile de mettre en
évidence la différence qui existe entre les 'proportions
atomiques de leurs éléments. Elle est donnée par les
nombres suivants

. . .

Fe : Ca ; Mg
Aup,ite. . .=i ; 5 3

Hornblerale = 5 : 5 : 8

Division D.

- La quatrième et dernière division du groupe de l'att7
gite ne comprend jusqu'à présent qu'une seule espèce,
le triphane ou spodumène. Son isomorphisme avec
l'augite a été démontré par M. Pana et par moi. Sa
forme est absolument la même ; et mes analyses pu-
bliées en 1852 et 1855 ont fait voir que c'est une com-
binaison de bisilicate, contenant i atome de bisilicate

de lithine et de soude , avec 4 atomes de bisilicate

28 AUGITES ET HORNBLENDES.

et le sesquioxyde de fer ne jouent pas le rôle de bases.
Maintenant ces deux substances sont-elles électroné-

gatives? Ce que Bonsdorff avait admis pour l'alumine,
a-t-il lieu aussi pour le sesquioxyde de fer? En considé-
rant ces deux substances comme acides, on trouve que
l'oxygène des protoxydes étant représenté par .1, celui de
l'acide varie de 2 à 2,8 ; en sorte que l'on a tantôt des
bisilicates, tantôt des combinaisons de trisilicates en
diverses proportions. Cette seconde hypothèse ne donne
donc pas encore de concordance entre les formules des
espèces minérales appartenant au groupe de l'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 l'oxygène
des protoxydes et du sesquioxyde est à celle de l'oxy-
gène de l'alumine et de la silice à très-peu près :2 ;
la moyenne de vingt analyses donne même la propor-
tion loo : 199, au lieu de 100 : 200. D'après cela je
puis donc admettre que dans les augites et dans les
hornblendes contenant de l'alumine, le sesquioxyde de
fer joue le rôle de base, et l'alumine celui d'acide. Ce
sont des bisilicates comme toutes les autres espèces
minérales de ce groupe, mais ils sont engagés avec
des bialuminates dans des combinaisons isomorphes.

Au premier abord, il peut paraître extraordinaire
que l'alumine et l'oxyde de fer présentent ici des pro-
priétés électrochimiques contraires ; mais quoi que ces
substances aient la même formule et quoi qu'elles soient
isomorphes, rien n'indique que cela ne puisse pas avoir
lieu quand elles sont engagées dans une même 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

:

1 21 1 : 6
15 i: 4
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d'alumine, dans lequel l'alumine joue par conséquent
le rôle de base.

En résumé, je crois avoir démontré que l'augite
et l'hornblende sont les types d'un groupe important
de minéraux, qu'on pourrait appeler le groupe des
bisilicates.
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TRAVAUX

DU LABORATOIRE DE L'ÉCOLE DES MINEURS DE SAINT-ÉTIENNE (LOIRE).

(Extrait.- Année 1857.)

10 Travaux de el. Lan, professeur de chimie et de métallurgie.

Un bon nombre d'échantillons de ces minerais ont déjà été Essaiset analyses
examinés l'année dernière, à la suite de mon premier voyage de rainerais

en Espagne. Retourné sur les lieux cette année, j'ai recueilli de cuivre
de la province

de nouveaux échantillons et j'ai dû particulièrement étudier de Huelva

sur eux ainsi que sur ceux de divers envois de la compagnie (Espagne).

française de Iluelva, une question fort importante pour celle-
ci ; la différence entre les rendements par voie sèche et par
voie humide.

Par les analyses de l'année dernière, j'avais reconnu que les
minerais de Huelva pouvaient être considérés comme de la
pyrite de fer avec e à 3 p. ioo de sable, silice ou argile,
imprégnée de pyrite cuivreuse, l'ensemble pouvant contenir
de i à Io p. 100 de cuivre. De ces premières analyses compa-
rées à celles faites par divers essayeurs, je concluais à une
teneur moyenne de cuivre de 3 à A p. ioo.

Les nombreux dosages de cuivre que j'ai refaits cette année,
sur les produits de Tharsis , la mine la plus importante de la
compagnie de Huelva, établissent la même moyenne de teneur,
au moins pour les minerais expédiés en Angleterre; elle s'est
même élevée à à 1/2 p. ioo à la fin de 1857. Or, les fondeurs
anglais qui achètent ces minerais pour soufre et pour cuivre,
se refusent à estimer le rendement en cuivre, par la voie
humide ; les habitudes du marché anglais et notamment du
pays de Galles étant de tout essayer par voie sèche. .Appliquant
donc aux minerais de Huelva leurs méthodes ordinaires d'essai,
des teneurs de 5 à 4 p. 100, ils tombaient à i 112, 2 0112
p. ioo : c'est-à-dire que la compagnie de Huelva éprouvait une
perte moyenne de Lm à Lis p. ioo de la teneur réelle de ses mi-
nerais en cuivre ; souvent même la différence s'est élevée à 60

et 65 p. 100. D'un autre côté, aux premières réclamations des
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de 1 à 2 centimètres d'épaisseur. Chauffé lentement d'abord
pendant 25 à 30 minutes, puis, quand l'action du nitre et l'ef-
fervescence étaient passées, soumis à un bon coup de feu de
10 minutes, le bain très-liquide était coulé ou refroidi dans le
creuset même qu'on cassait ensuite. 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
3 à A p. 100 de teneur et les proportions de fondants en minerais
indiqués plus haut le régule pesait ordinairement de 6 à 8 gr.

Les scories de tous mes essais étaient reprises par voie hu-
mide: tant que je conservais les proportions de nitre indiquées,
cet essai accusait à peine quelques traces de cuivre. Lorsqu'on
augmentait la proportion de nitre pour arriver, par cette pre-
mière fusion, à un régule plus riche et par conséquent à un
poids moindre, c'est-à-dire e, 3 ou 4 grammes au lieu de 6 à 8,
la scorie accusait des teneurs de 0,20 , 0,25 ou 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 celte opération , pouvaient être
évitées. Pour avoir d'ailleurs une appréciation exacte de l'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. ioo de cuivre. Ce régule
fut soumis aux autres manipulations ordinaires du procédé
anglais et donna un rendement en cuivre fin de 2,56, soit une
différence de i,/i2 ou 35 p. 100 de la teneur réelle entre la voie
sèche et la voie humide. D'après cela, il y avait donc amélio-
ration, mais la perte était encore fort grande, et pour en re-
connaître les causes je poursuivis l'essai des régules pour cuivre.
Je grillais les régules à mort, alternant vers la fin de l'opération
par grillages et coups de feu, avec addition de poussière de
charbon et carbonate d'ammoniaque, afin de faire disparaître
tout le soufre et le peu d'arsenic que renfermaient les régules.
Après ce grillage , je fondais avec 2 à 3 parties de flux noir,
1/4 partie de borax fondu et couverture de sel. J'obtenais ainsi
des boutons de cuivre sans pellicule de matte quand le grillage
était bien fait. La plupart des culots s'aplatissaient sous le mar-
teau en feuilles d'un demi-millimètre d'épaisseur, sans crique

TOME XIV, 1858. 5
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vendeurs, les essayeurs anglais avouèrent que les différences
accusées par leurs premiers essais, entre la voie sèche et la
voie humide, leur paraissaient excessives et qu'ils les attri-
buaient à la grande difficulté que présentaient des minerais de
cette nature fondus par leur procédé ordinaire. Ce procédé
pour les minerais bruts consiste en cinq opérations :

10 Grillage incomplet de minerai réduit en poussière (20 à
25 grammes).

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

3' Grillage à peu près complet du régule.
e Fusion du produit avec mélange de /lux noir et flux blanc,

pour cuivre noir.
5. Affinage et raffinage de cuivre noir pour cuivre fin. Cet

affinage comprend : i" une première fusion du bouton de cuivre
noir avec du flux blanc, pour une perle de cuivre rouge ; 2" une
seconde et quelquefois une troisième fusion au flux blanc pour
perle de cuivre fin. Enfin, les scories d'affinage sont reprises
au flux noir, pour bouton de cuivre noir, qu'on raffine généra-
lement encore pour seconde perle de cuivre fin, ajoutée à la
première pour avoir le rendement. En appliquant ce procédé
fait pour les minerais généralement quartzeux et pauvres de
l'Angleterre et de l'Irlande, en l'appliquant aux pyrites presque
pures de la province de Huelva, les résultats étaient loin d'être
satisfaisants, de l'aveu même des essayeurs anglais. A la pre-
mière fusion pour régule, destinée à concentrer sans perte le
cuivre dans une matte riche, les essayeurs perçaient leurs
creusets presque à chaque opération, et généralement aussi
perdaient unepartie du produit utile. Ces inconvénients tenaient
évidemment à la présence du spath-fluor et sans doute à sou
action sur la silice des creusets. J'ai alors, tout "en modifiant
la nature des fondants employés, cherché à supprimer dans la
fonte pour régule le grillage préalable, trouvant avantage à
diminuer par là le nombre des opérations.

Le minerai de Huelva perdant par simple calcination au rouge
et à vase clos, près de la moitié de son soufre., j'en prenais
25 grammes que, par calcination, dans le creuset même des-
tiné à la fonte pour régule, je réduisais à 19 ou 20 grammes.
Ces i9 ou 20 grammes étaient mélangés à 15 grammes de nitre,
25 grammes de borax fondu et calciné. Sur le mélange intime
de ces matières je jetais une couverture de sel marin décrépité
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qu'ils auront en grand sur l'essai en petit ; mais comment en
tiennent-ils compte? c'est un mystère de plus dans l'établisse-
ment si obscur des calculs du Standard (1) !

Résultats de l'une des séries d'essais (voie sèche et voie humide),
sur des minerais crus.

(t) Voyez à ce sujet les corrections indiquées déjà par M. Leplay dans sonmémoire sur les fonderies galloises (Ann. des Misses, 4' série, t. XIII, p. 553.

Essais etanalyses
des minerais

grillés, c'est-à-
dire résidus de lat

fabrication de
l'acide sulfurique

anglais.

Noms DES NAVIRES

d'expéditio n.

.':;:.._
5

Cl ..
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,...,...
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'' 'A'
"F. ,,..

'', '1.'
P. e
e... -.

.-.

. ?...'

r.s. -.
.-.

-,,é .
2 .

,:..

.. C., EÉ

gr. gr. gr. gr.Lescan
Catarina
Shaanon

3,59
3,70

25
a

19,20
19,20

8
8

0,83
0,77

3,32
3,08

0,27(1)
0,62

Zouave
3,19 a 19,45 5,92 0,73 2,92 0,27.

Brillant,.
5,38 a 20,15 9,10 1,168 4,872 0,70

Maria Amalia
1,83 ,. 20,80 3,40 0,28 1,12 0,71

California.
3,19 a 20,20 7,30 manque (o tenu un culo de cuivre

Esther
3,60 a 19,40 7,69 mue oppé de ma te).
1,25 a 19,10 6,00 Culot do cuivre et matte.Express.

Cruz Gonzalves.
3,20 19,10 6,50 0,47 1,88 manu. 1,32

.

Queen
3,59 » 19,40 6,20 0,82 3,28 0,31of the West. 4,40 19,30 5,40 0,95 3,80 0,70

i

!Vota. Tous les dosages par voie humide,ont été faits en dissolvant 2 ou3 grammes de minerai cru dans l'eau régale, évaporant à sec et reprenantpar l'acide chlorhydrique. La dissolution CID filtrée était traitée parle sulincyanure de potassium. Le précipité recueilli et lavé avec soinétait calciné à vase clos avec un léger exces de soufre pour Culs. En opé-rant ces dosages par voie humide, j'ai recherché le plomb, le zinc et Ear-senic. Le minerai de Lescan m'a donné 0,40 pour loo de plomb et destraces d'arsenic. Aussi le culot (A) avait besoin de raffinage. Le Cruz-

1

Gomtaives tenait quelques millièmes d'arsenic et la plupart des autresen accusaient des proportions peu considérables.
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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 contraire, après une attaque à l'eau régale,
donnaient une proportion notable de plomb, de soufre et d'ar-
senic; mais c'étaient les moins fréquents, les minerais de
Huelva ne paraissant plombeux que par exception.

Si l'on jette les yeux sur les résultats du tableau suivant, on
voit que jusqu'à la fonte pour cuivre brut, la différence entre la

voie sèche et la voie humide reste dans des limites bien infé-
rieures à celles accusées par les essayeurs anglais. Il devient
aussi évident que la principale cause de perte est dans le raffi-

nage des culots de cuivre brut. Si l'on tient compte de la nature
du flux employé, de la répétition des opérations et enfin de la
petitesse des culots sur lesquels on opère (d,50 IL &,75), on

comprend aisément que le déchet en cuivre soit énorme, quand
on se propose d'arriver, comme les essayeurs anglais, à du
métal pour ainsi dire chimiquement pur.

J'ai soumis d'ailleurs plusieurs de ces petits culots de cuivre
à cette série d'opérations au flux blanc, avec des poids de cuivre
brut de 0g,70 , 0e75 et 0g,80 ; je n'obtenais que og,à5 0g,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-à-dire par coupellation : deux boutons de 0e,75 et o,74
m'ont donné ainsi en cuivre malléable, o',68 et og,66, soit 10
IL se p. 100 de déchet qui, ajoutés à 10 ou sa p. 100 de perte
provenant de la fusion pour régule et pour cuivre brut, con-
stitueraient une différence totale de 20 à 25 p. 100 de la teneur
réelle entre les rendements par voie sèche et par voie humide,
au lieu de ho et souvent même au delà de 50 p. 100 comme
c'est arrivé lors des premiers essais anglais. Au surplus, en
voyant le déchet du raffinage en petit, atteindre 25 p. 100,
quand, en grand, sur des cuivres bruts qui ne sont certaine-
ment pas plus purs, il ne dépasse pas 1 2 à 15 p. 100, il est évi-
dent que l'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-mêmes : ils ajoutent qu'ils
tiennent compte, au moment de l'achat , du boni probable

tillons le dosage de ces deux corps. Voici les résultats : d'un autre envoi.

pour cuivre et pour soufre, j'ai fait sur une série de six échan- Pw'r "ivre

Les minerais bruts de Huelva .étant vendus en Angleterre Dosages

No É. - 3,92 -
4,02 46,90

N. 2 - 3,92 - 47,25

N. 5. - 3,95 - 46,80

- 3,85 - 47,05

N. 1. Cuivre (p. ses) 3,96 Soufre. 47,46

46,90

et soufre

Les minerais pyriteux de Huelva ont été accueillis avec assez
de faveur en Angleterre, où, à cause de leur forte teneur en
soufre, on les a appliqués avantageusement à la fabrication de
l'acide sulfurique.

On les grille dans des fours à cuve , où le soufre sert lui-



Rendement D'après ces analyses, on voit que ces résidus sont composés
par voie sèche.made d'essai. presque exclusivement de peroxyde de fer et ne tiennent plus
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assez de soufre , soit à l'état de sulfates, soit à l'état de sul-
fures, pour être directement soumis à une fonte pour matte.

Les essayeurs anglais mélangent une certaine proportion de
soufre en fleur et les fondent pour régule (matte riche) ,
l'aide du même flux que pour les minerais crus. Ils éprouvent
ainsi les mêmes difficultés, c'est-à-dire les percements de
creusets et la perte de matte. Je n'ai rencontré aucun de ces
inconvénients en procédant ainsi qu'il suit : to, t5 , 20 ou 25
grammes de résidus, mélangés à 1, 2 ou S grammes de soufre
en fleur, étaient fondus avec addition de 20 ou 3o grammes de
borax calciné ou fondu, sous une couverture de sel décrépité.
J'obtenais ainsi un régule à 15, 20 01.1 25 au plus pour too de
cuivre, que je grillais à mort et fondais ensuite au flux noir
pour cuivre brut. Quand le grillage était bien fait, le culot de
cuivre était généralement assez malléable. Voiei les résultats
obtenus avec les cinq échantillons analysés plus haut

N. I. Cuivre p. 100, par voie sèche 3,00
N. 2. 4,00
No 3. 3,40
N° 4. 3,40
No 5. 2,20

Depuis longtemps déjà on songe à faire arriver les eaux des di- Eaux du Furen s.
verses sources du Furens dans la ville de Saint-Étienne. Ce projet
a été étudié de nouveau dans ces derniers temps par 'MM. Graeff,
ingénieur en chef des ponts et chaussées, et Conte-Granchamp,
ingénieur ordinaire. Sur la demande de M. l'ingénieur en chef
Graeff, j'ai examiné les eaux prises aux sources mêmes dont il
s'agit. Soumises à l'ébullition, ces eaux ne se troublent pas.
Seulement, lorsqu'elles sont suffisamment rapprochées, ré-
duites, par exemple, d'un 1/2 litre à 1/6 de litre, elles aban-
donnent de légers flocons blanchâtres, sans doute un peu de
matières organiques et de silice. Le résidu obtenu-par l'éva-
poration est d'un blanc légèrement grisâtre, mais l'absence de
toute matière noire ou brune dans ce résidu, même après qu'il
a été légèrement calciné, prouve que la proportion de matière
organique qui s'y trouve est très-faible. Un seul des résidus ob-
tenus a laissé une petite bordure d'un brun jaunâtre sur les
bords de la capsule d'évaporation. Le résidu d'évaporation re-
pris, sans avoir été calciné, par de l'acide azotique n'a pas
donné d'effervescence, pas plus que les eaux elles-mêmes,
quelque état de concentration qu'on les prît,

o
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a. Acide sulfurique 5,37
1 1). Oxyde de cuivre 2,33 1,86 1.56 3,42 2,13 1,60

C. Protoxyde et peroxyde de fer. 2,09
2 Acide sulfurique 6,28 2,13 2,00 4,13 2,51 1,60
3 3,50 0,19 3,69 9,09 2,09
4 1,54 2,06 3,60 1,83 2,57

1,53 1,46 2,99 1,83 2,20
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même de combustible. Ces fours,-, dont la coupe verticale ci-
jointe suffit à donner une idée, communiquent directement
avec les chambres de plomb. Pour les mettre en roulement,
on commence par les porter au rouge avec de la houille; on
charge alors du minerai par petites portions, toutes les trois
ou quatres heures, à peu près. On passe ainsi, par four et par
vingt-quatre heures, d'une tonne et demie à deux tonnes de mi-
nerai brut, la combustion ayant lieu sur une hauteur de sa à
5 centimètres environ.
J'ai exaMiné les produits fixes, c'est-à-dire les résidus de ce

grillage appliqué aux minerais de Fluelva , dans le but de sa-
voir : t" quelle proportion de soufre on peut retirer encore des
résidus, et 2' surtout combien ils tiennent de sulfate de cuivre.

Porportion t° La proportion de soufre est fort variable; pourtant elle
de soufre. monte rarement au-dessus de it à L2 p. 100, et elle ne descend

jamais au-dessous de 3 à 4 p. Loo (en moyenne à à 4,5o p. Loo,
y compris le soufre des sulfates).

Proportion 2° La proportion de cuivre sulfatisé pendant le grillage doit
le sulfate varier suivant l'allure plus ou moins chaude du four et suivant
de cuivre. la rapidité de l'opération : avec une opération suffisamment

lente, il paraît possible d'augmenter beaucoup la sulfatisation
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
à 55 p. too du cuivre, à l'état de sulfate ou soluble dans l'eau,
le reste étant à l'état d'oxide , mais surtout de sulfure.

Résultats d'analyse sur un envoi de 5 échantillons.



Recherches
sur le grillage

des minerais de
cuivre pyriteux.

Perfectionne-
ments possibles

de certaines
méthodes

de cémentation.

58 TRAVAUX DU LABORATOIRE

Quatre demi-litres évaporés successivement à sec ont donné :
Le icr, un résidu de
Le 2°, un résidu de
Le 3., un résidu de

0g,07
01,03
0 g04

Le 4, un résidu de. Og,07

Total 0,21

Ce résidu a été repris par l'eau acidulée, qui a laissé un
autre résidu insoluble de ogr,09800, composé à peu près 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
Acide chlorhydrique. coule ( avec des traces de ma-
Chaux 0 02530 gnésie.
Alcalis (par différence) 0,04821 .1

Un demi-litre de ces eaux a été soumis à la distillation pour
recueillir l'air et l'acide carbonique contenus en dissolution
dans l'eau ; par accident, le mesurage n'a pu être complété,
mais il y avait un résidu gazeux très-notable.

En résumé, comme il était facile à prévoir, à la nature des
terrains sur lesquels passent ces sources du Eurens , les eaux
qu'elles fourniraient à Saint-Étienne sont infiniment peu char-
gées en sels fixes et paraissent propres à tous les usages indus-
triels ou domestiques.

La méthode de cémentation des minerais de cuivre paraît
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), île
d'Anglesey ; Rio-Tinto (Espagne).

Plus récemment, on a appliqué avec plus de succès le pro-
cédé de cémentation à des minerais oxydés pauvres. Ainsi, à
Stadtberg (Westphalie), des grès et schistes, tenant de î à io
p. 100 de malachite, sont soumis à des vapeurs d'acide sulfu-
rique; par le lavage, on obtient du sulfate de cuivre, qu'on
traite par le fer pour en précipiter du cuivre de cément (I).

On a souvent proposé de traiter les minerais pyriteux pau-
vres par des procédés analogues. Ainsi, dans plusieurs con-
trées de l'Allemagne et notammentà Linz, on grille complète-
ment les minerais pyriteux , et les résidus de grillage sont

(t) Aven. des Mines, 4c série, t. I, p. 477, Traitement du cuivre par cémen-tation dans la Westphalie, par M. Delesse.
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soumis à l'action de vapeurs sulfuriques produites au moyen
même de l'acide sulfureux obtenu dans le grillagede la matière
brute comme à Slacltberg.

Dans d'autres contrées, en .Russie, en Italie et en Espagne, Cémentation
etapesjduitilteerda,iasit

on traite un peu différemment tantôt des pyrites de fer oui-
vreuses , tantôt des mattes cuivreuses provenant de la fusion sulfurés.

de minerais de plomb et de cuivre. Ainsi, dans l'une des usines
de l'empire russe on pulvérise des mattes plombo-cuivreuses, et
les grillant sur la sôle d'un four à réverbère, on obtient un
produit qui, lavé, abandonne la presque totalité de son cuivre
à l'état soluble. En France, à Vizille, dans le département de
l'Isère, on grille aussi des mattes en tas à plusieurs feux, et les
produits du grillage sont lavés par les eaux, où l'on fait rendre
les gaz du grillage.

Enfin, en Espagne et en Italie, des pyrites de fer presque Cémentation
tLai:deion.

pures (de la nature de celles de la Huelva) sont grillées entas; des
rites

efj,

les résidus sont lavés à l'eau pure et les eaux sulfatisées trai-
tées par le fer" pour cuivre de cément.

Dans ces modes de traitement des minerais pyrito-cuivreux ,
où l'on a pour but d'utiliser directement le soufre de sulfures
pour sulfatiser le cuivre, l'opération du grillage devient le
point capital. J'ai entrepris quelques recherches sur les pro-
duits qu'il peut donner, suivant les circonstances dans les-
quelles on l'effectue.

Par l'examen des résidus du grillage dans les fours anglais,
nous avons vu précédemment qu'il n'y a guère plus de 50 à 55

p. loo du cuivre contenu qui en sorte à l'état soluble. La cé-
mentation, appliquée à ce mode de grillage, donnerait donc
h5 à 50 p. 100 de perte.

J'ai examiné plusieurs échantillons de minerais grillés en tas, Grillage en tas,

par la méthode d'Agordo , épuisés par l'eau de leur sulfate de
cuivre, et dont la teneur avant le grillage était de n à 2,60
p. 100. J'y ai retrouvé de o,80 h 1,10 et mêmeà1,-0 1,70. Il
semblerait, d'après cela, qu'on ne retire pas plus de ho à 50
p. 100 ou même quelquefois moins d'une cémentation qui pro-
cède 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 à la longue une proportion notable de sulfate.
Cela montre aussi que c'est surtout à l'état de sulfure que le
cuivre demeure dans les résidus.

Grillage
dans des fours

anglais.

en fragments.
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Essais de grillage J'ai moi-même, dans le laboratoire , cherché à réaliser les
laboratoire, 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 à brûler pendant deux ou trois heures : je laissais d'ail-
leurs le feu s'éteindre de lui-même. En retirant alors les ré-
sidus , je remarquais que les fragments où la pyrite était mé-
langée de gangue quartzeuse en certaine abondance, étaient
complètement grillés et paraissaient être du rouge d'Angleterre
pur ; au contraire, ceux qui provenaient de pyrite plus com-
pacte et plus pure offraient à la cassure un noyau enrichi de
pyrite cuivreuse, l'enveloppe ferreuse formant toutefois la plus
grande épaisseur. La formation de ces noyaux est un fait bien
connu ; elle est utilisée comme moyen de concentration en
Suède et à Agordo, en Italie; la richesse en cuivre y est assez
variable et peut s'élever à IL° ou 5. p. 100. Les contours de ces
noyaux sont marqués par des lignes très-nettes (au moins dans
les pyrites pures et compactes) d'un jaune qui rappelle la py-
rite de cuivre pure : extérieurement à ces lignes, on voit
l'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 l'action de l'air à la surface exté-
rieure du noyau les sulfures se grillent pour donner un mélange
de sulfates et d'oxydes de fer ou de cuivre ; l'oxyde de cuivre
réagit constamment sur le soufre des sulfures de l'intérieur, qui
tend d'ailleurs, sous l'influence de la chaleur, à s'échapper de
dedans en dehors ; le cuivre sulfuré, produit par cette réaction,
au contact même de la masse intérieure des sulfures, se soude
ou fond avec eux. L'enrichissement doit donc croître avec les
progrès du grillage, mais toujours vers la surface de séparation
des sulfures encore bruts et de la croûte d'oxyde déjà formée.
Il est clair aussi que plus le grillage sera lent et plus la pyrite
sera pure et compacte, de manière à ne pas se laisser pénétrer
irrégulièrement par l'air, plus aussi ces noyaux riches se for-
meront aisément. Enfin les fragments, et surtout les plus gros,
donneront plus de noyaux que les menus. L'expérience a, en
effet, montré, en Suède et en Italie, que les fragments d'une
certaine grosseur étaient ceux qui convenaient le mieux à ce
grillage de concentration. D'après M. Durocher, on a constaté
aussi, il y a déjà longtemps, que les plus petites veines de

Grillage
de niinerais
pulvérisés.
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gangue dans les pyrites cuivreuses de Falhun et autres mines
semblables, arrêtent 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 précède que
dans le grillage en tas, la plus grande partie du cuivre contenu
dans le minerai brut peut rester ainsi à l'état de sulfure dans
les résidus du grillage. Si l'on ne fait, comme en Suède et en
Italie, le triage des parties grillées et des noyaux, on est donc
exposé à ne retirer par dissolution qu'une proportion insigni-
fiante de cuivre. La moyenne des minerais que je soumettais
au grillage dans la cuve du four de coupelle tenait de 3,50 à
3,8o de cuivre : je n'en ai jamais retiré par dissolution, même
à l'eau 'chaude, plus de i,50 à î Mo p. l00.

Au lieu de griller les pyrites brutes en fragments, je les ai
réduites en poussière assez fines et je les ai soumises au gril-
lage lent sous la moufle d'un four à réverbère. J'opérais sur 5,
10 ou eS grammes. Le grillage était conduit très-lentement,
avec des brassages fréquents, à 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 (le Huelva, de Rio-Tinto, etc., dont la teneur
variait entre 3 et 4. p. 100 , grillés de cette manière, lavés à
l'eau chaude, m'ont donné des résidus qui ne tenaient plus que
0,50 à î p. î oo de cuivre, c'est-à-dire que, par un grillage ainsi
conduit, on retirerait donc des 3/4 aux à/5 du cuivre contenu.

Ces résultats sont assez d'accord avec ceux constatés en
grand dans le traitement des mattes bocardées par grillage
et dissolution (fonderie de Sm jeskysehen (Russie). Au reste,
ce qui a été dit précédemment de la cause des pertes occasion-
nées par le grillage des fragments en tas, montre clairement en
quoi le grillage des pyrites bocarclées sur la sole d'un four à
réverbère est supérieur au premier. Outre la perfection beau-
coup plus grande qu'on peut y obtenir dans l'oxydation, le ré-
verbère laisse encore à l'ouvrier le très -grand avantage de
pouvoir y régler la chaleur comme il convient à la conservation
du sulfate du cuivre formé.

D'un autre côté, on est encore moins étonné de ces résultats,
si l'on se rappelle ceux que l'on obtient aujourd'hui par l'appli-
cation courante du procédé Ziervogel, au traitement des mattes
cuivreuses du Mansfeld pour argent. Si avec une matte rélati-
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sida ne tenait que 0,04 d'oxyde de cuivre ; soit un rendement
de 80 p. 100 et une perte de co p. 100 sur la teneur.

Ainsi, si dans le minerai préalablement calciné et grillé, soit
en tas, soit en fours anglais, le cuivre, au lieu d'être surtout à
l'état de sulfate et de sulfure, comme ce paraît être le cas gé-
néral, se trouvait encore à l'état d'oxyde par l'effet de coups de
feu à certains moments du grillage préalable, en mélangeant le
résidu de cette première opération avec une certaine quantité
de pyrites brutes, et le soumettant à une seconde manipulation
comme il a été dit plus haut, on parviendrait encore à le sulfa-
tiser presque en entier.

Dans tous les grillages des essais précédents, j'ai pu me con- Acide sulfurique,
vaincre qu'il se produit, non pas seulement de l'acide sulfureux, produit pendant

le grillage
des matières
pyriteuses.

mais encore une très-forte proportion d'acide sulfurique. Au
reste, ce fait a été déjà signalé par divers auteurs et notam-
ment par M. Leplay, dans son Étude de la méthode galloise. Il
résulte de là que les gaz chauds du grillage des minerais pyri-
teux sont éminemment propres à produire la sulfatisation de
minerais grillés, et ce, sans qu'il soit besoin, comme on le fai-
sait à Stacilberg et à Linz, d'introduire du salpêtre dans les
fours de grillage. J'ai fait d'ailleurs une expérience qui prouve
qu'en présence des oxydes de fer et de cuivre, l'acide sulfureux
humide prend l'oxygène de l'air et forme de l'acide sulfurique.
Ainsi, un courant d'acide sulfureux débarrassé de l'acide sulfu-
rique, arrivant, en présence de l'air, dans un tube contenant
un mélange d'oxyde de cuivre et de peroxyde de fer, a sulfatisé
une partie notable de l'oxyde de cuivre ; par suite d'un acci-
dent, il n'a pas été possible de mesurer cette sulfatisation
c'est une expérience à reprendre.

J'ai entrepris une autre série de recherches sur les effets de
sulfatisation que peuvent produire les pyrites sur des scories
provenant de traitement 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, 30 ou 50 p. 100 de pyrites de fer
pures et soumises à un grillage lent, abandonnent une notable
proportion de cuivre à l'état de sulfate. Il me reste à faire des
dosages pour juger de l'importance de cette sulfatisation.

De ce qui précède on peut conclure :
1.0 11 paraît possible de sulfatiser à peu près complètement

le cuivre contenu pour 1, 2, 5 ou 4 p. 100 dans les pyrites de
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vement pauvre en soufre, on parvient par le grillage à une
sulfatisation parfaite de l'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 sulfatisation
à peu près complète de ce dernier métal en se plaçant toute-
fois dans les mêmes conditions d'exécution du grillage, c'est-
à-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 à la fin de l'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 Sulfate et sulfure ou noyau en-
richi, devient par là aussi très-facile à pulvériser. Une fois
pulvérisé ou moulu, si l'on achève son grillage à basse tempé-
rature, on produit encore sa sulfatisation à peu près complète.
Ainsi des résidus , comme les n" 1, 2, 3, lt, 5, essayés plus haut,
provenant des fours à cuve anglais et dont la teneur en cuivre
varie entre 5 et 4 p. ioo, étant grillés en poussière sous la
moufle et épuisés par l'eau chaude, ont laissé en cuivre so-
luble : 1, 1.20, 1,10 p. 100, soit environ 25 à 28 p. 100.

Mais la sulfatisation de ces résidus est beaucoup plus facile
encore, si, après 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 à Pétai soluble
sur /1,13 qu'il tient en tout ; soit donc une perte de 0,94 sur
4,13 ou 22 à 23 p. 100.

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

i° 5 grammes du n° 2 ont été grillés à mort, et par une prise
d'essai je me suis assuré qu'il n'y avait plus de cuivre à l'état
soluble. Le produit ainsi obtenu a été mélangé avec 5 grammes
de pyrite de fer exempte de cuivre : le mélange, grillé à basse
température, a été lavé à l'eau chaude, et sur les 4,15 p. 100 de
cuivre contenu dans le résidu brut, les eaux de lavage tenaient
3,19 p. 100, soit un rendement de 77 à 78 p. :Loo de cuivre con-
tenu.

20 01,20 d'oxyde de cuivre pur ont été mélangés avec 2g,5o
de pyrites de fer pures ; après grillage et lavage à l'eau, le ré-



Le volume du gaz, sur 100 grammes de schiste, a été de 6',75,
ce qui lui donnerait pour densité 0,63.

Un mètre cube de ce schiste a rendu, à la distillation en
grand :

35 litres d'huile.
20 litres d'eau ammoniacale.

1 on grammes de schiste ont donné 9 litres de gaz ; sa densité
serait donc de 0,51 2.

La distillation en grand a donné 85 p. 100 de résidu.

Essais de divers agglomérés Fulgor, de Givors.

Voici quel est le procédé d'agglomération : la houille menue
à agglomérer est mélangée à froid avec 10 p. 100 de goudron
des usines à gaz, non concentré ; ce mélange est façonné en
pains sous une forte presse, et étuvé pendant vingt-quatre
heures jusqu'à une température de 2 80^, qui chasse une partie
de l'eau, des gaz et des huiles plus ou moins légères.

Aggloméré de menu de Grangette (puits Montmartre)

Coke. . . 70 p. 100 ou 30 p. ma de matières volatiles.

2.° Aggloméré de menu de la Barallière.
Le.menu non aggloméré donne 9.2 p. 100 de matières vola-

tiles, et l'aggloméré sut p. 100 à cause du bitume laissé par le

goudron.
5" Mélange de 2/5 charbon gras de la Barallière et 1/3 char-

bon maigre de la Calmninière (couche de la Vaure), contient i5
p. soo de matières volatiles :

Bitume. 4,63

Eau ammoniacale. o 82

Gaz. 9,55

N° bis. Concession de Saint-Léger-du-Bois

Eau. 6,60
Goudron 15,50
Gaz 5,40
BéSidu. 72,50

100,00

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

Eau 6,44
Goudron 12,54

Gaz ',08
Résidu. 75,34

:00,00
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fer massives, compactes comme celles de llio-Tinto, Huelva,
A gordo

2" Au grillage en tas ou en fours anglais, il serait préférable
de substituer le grillage au réverbère, comme il est pratiqué

au Mansfeld ou en Russie, pour le traitement des mattes cui-
vreuses. Il y aurait peut-être moyen de disposer l'appareil de
manière à utiliser le minerai même comme combustible, ainsi

que dans les grillages en tas ou en fours.
3' Pour de pareils minerais, lorsqu'ils sont en fragments, il

pourrait être avantageux de faire un grillage préalable dans un

four à cuve comme les fours anglais. On pourrait en retirer par
triage des noyaux riches et une poussière que l'on grillerait com-
plètement en la mélangeant avec du menu brut et en disposant
l'appareil de manière à utiliser, pour la sulfatisation complète

du cuivre, les gaz sulfureux et sulfurique du grillage.

2. Travaux de MI. Desbief, répétiteur de chimie.

Schistes bitumineux des environs d'Autun (Saône-et-Loire).

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

N° i. Concession d'lgornay
Eau. 6,45 très-ammoniacale,
Goudron. 11,25

Gaz 4,65
Résidu de la distillation. 77,65

100,00

Un mètre cube de ce schiste a rendu, à la distillation cri
grand :

30 litres d'huile à 8°,
Et 30 litres d'eau ammoniacale.

N" 2. Concession de Saint-Léger-du-Bois

Eau. 6,85

Goudron 8,05

Gaz - 3,85

Résidu 81,25.

100,00

Un mètre cube de ce schiste a rendu, à la distillation en
grand :

30 litres d'huile.
20 litres d'eau ammoniacale.

DE SAINTETIENNE (LOIRE). 5
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Il est très-sec et se colle à peine à la calcination. Les agglo-
mérés produits avec ce mélange donnent 2 2 p. 100 de matières,
volatiles.

A' L'aggloméré, produit avec du Calaminière seul a donné
18,50 p. 100 de matières volatiles, tandis que le charbon em-
ployé en contient, comme nous l'avons vu, 15 p. 100.

50 Aggloméré composé de : ifS charbon gras de la Barallière,
2/3 anthracite de la Mure (Isère).

L'anthracite de la Mure m'a donné à la calcination 6,50 P. 100
de matières volatiles. L'aggloméré fait avec ce mélange con-
tient 1 2 p. 100 de matières volatiles.

6" Aggloméré d'anthracite de la Mure seul. Cet aggloméré
contient 9 p. 100 de matières volatiles.

70 Agglomérés faits avec du charbon du Cros. Ces agglomérés
ont donné à la :

Eau.. 1,50
Gaz 10,85
Goudron. 12,65

Coke. 60 charbon.
75,00 1 15 cendres.

100,00

30 Aggloméré composé de : 1/2 charbon de la Barallière ,

/2 charbon maigre de la Calaminière :

23,20
76,85 60,67 charbon.

, 16,13 cendres.

100,00

90 Aggloméré de menu de la Barallière

Matières volatiles. 22,90
Coke_ 7,740 59,75 charbon.

1 17,35 cendres.

100,00

Schistes charbonneux de Vienne (Isère) du terrain
de transition inférieur.

On avait fait des fouilles pour charbon de terre.
Eau et matières volatiles. 4,00
Carbone.. 4,25
Cendres. 91,75

100,00

Matiéres volatiles.

Coke.

N" 1. Minerai
N. 2. Minerai

Minerai
Minerai

IN, 5. Minerai
Minerai
Minerai

N" 8. Minerai
N. 9. Minerai
N° m. Minerai
N° II. Minerai
N. 12. Minerai

de Cartivan, commune de Saint-Clout (Indre).
d'Argenton, commune d'Argenton (Indre).
d'Argenton, commune d'Argent. (Indre).
d'Argenton, commune d'Argenton (Indre).
de Rozets, commune d'Argent. (Indre).
d'Argent., commune d'Argenton (Indre).
de Rozets, commune d'Argent. (Indre).
de la Lande, commune de Luçay-le-Male (Indre).
de Nérondes, commune de Nerondes (Cher).
de Nerondes, commune de Nérondes (Cher).
de Jaudan, commune de Jeu-les-Bois (Indre).
d'Argen(on, commune d'Argenton (Indre).

Les culots de fonte sont tous sulfureux ; les scories sont bui-
laces. La présence du soufre provient d'une petite quantité de
sulfate de chaux contenu dans la gangue.

J'ai recherché dans les n" 1, 6 et 7 le soufre à l'état de py-
rite, le phosphore et l'arsenic, et je n'en ai pas trouvé de traces.

Eaux potables des casernes de Montbrison,
(remises par 111.1e général commandant la subdivision).

Ces eaux contiennent aussi de l'acide carbonique en disSo-

lie.
Peroxyde de fer

1

14

56

2 3 ft 5 8 7 8 9

12,50

60,00

10

. _

11 12

12,50

61,00

11,50

53,50

11,50

60,85

10,00

57,15

12,50

52,85

12,00

52,85

7,00

47,85

7,00

' 38,50

12,00

65,00

7,50

23,00

Alumine 1 10
soute dan3 C111

10,00 12,90 8,65 9,85 8,15 12,15 6,05 10,00 8,00

Argile 20 16,50 22,00 17,00 23,00 26,50 23,00 39,00 17,50 47,00 15,00 64,00

100 100,00100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte à l'essai. ii 43,20 37,50 44,00 40,00 37,00 37,00 33,50 42,00 27,00 45,50 3

1 litre d'eau

contient ,

N. 1.
Eau de la pompe

du logement
des officiers.

N. 2.
Eau de la pompe

de in
manutention,

1

N. 3.
Eau de la pompe

de
l'infirmerie.

Sulfate de soude
Chlorure de sodium. . .

Carbonate de soude. . .

Carbonate de chaux... .
Résidu de l'évaporation

gr.
0,078
0,120
0,002
0,240

gr.
0,063
0,036
0,021
0,261

gr.
0,037
0,040
0,074
0,160

0,440 0,300 0,320
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Minerais de fer en grains de l'Indre et du Cher.
(Envoi de la compagnie de Pierzon).
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lation, qui n'a pas été dosé. Elles se troublent par l'ébullition
en laissant déposer du carbonate de chaux.

A part cette quantité de carbonate de chaux, qui peut être
nuisible à la bonne cuisson de certains aliments , ces eaux
peuvent être considérées comme parfaitement potables.
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ÉTUDE
SUR LES RICHESSES MINÉRALES DU DISTRICT DE LA SEO D'URGEL

(CATALOGNE).

Par M. NOBLEMAIRE, ingénieur des raines.

Plusieurs recherches ont été entreprises dans ces
Introduction.derniers temps, tant en Espagne qu'en France, pour

trouver le prolongement du bassin houiller de San Juan
de las Abadesas. Pour ces travaux, que l'allure si
régulière en général de toutes les formations sur le re-
vers méridional des Pyrénées rendait naturels, une for-
mation très-caractéristique de grès rouge recouvrant àSan Juan le terrain houiller est un horizon précieux.
Aussi, près de son prolongement, se sont faites , il y a
quelques années, les recherches de Camprodon et Ro-
cabruna (Espagne), et se font aujourd'hui celles de la
Manère et de Coustouge (France).

Ces grès rouges se montrent en un très-grand nom-bre de points en France et en Espagne ; leur voisinage
de la houille à San Juan les a fait prendre souvent
pour des grès houillers; il y a donc une importance
extrême pour les explorations futures à connaître l'âgeexact de cette formation, déduit de ses relations avecles formations inférieures et supérieures.

Les premiers éléments de ce travail m'ont été fournis
par l'étude du terrain houiller de San juan, suffisammentconnu par les travaux des ingénieurs au corps royal des
mines d'Espagne, pour que je ne m'en occupe pas ici : j'ai
été conduit ensuite par les nécessités de mon service à
étudier les terrains de Coustouge et la i'vlanère , et par
suite tous les points où des grès rouges analogues pou-

TOME XIV, 1858.
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vaient être remarqués. La nature des cailloux roulés
par les torrents qui descendent de la montagne de Ca-
dix (Espagne) ne me. laissaient aucun doute sur l'iden-
tité de ces montagnes avec cellés de San Juan ; c'est
en effet au pied de cette chaîne que se trouve auprès
dé la Séo d'Urgel , une bande de terrain houiller dont
je crois être le premier à signaler l'existence.

L'objet de ce mémoire est de montrer que le terrain
houiller forme, aux environs d'Urgel , une bande étroite
s'enfonçant sous les terrains récents de grès rouge, et
de prouver que ces grès rouges, dont la stratification
comme celle des formations supérieures concorde par-
faitement en ce point avec celle du terrain houiller, en
sont complétenient indépendants et doivent être rap-
portés au terrain crétacé, de prémunir, par conséquent,
les explorations contre les hasards d'une entreprise
trop hâtive, basée sur des caractères géologiques tirés
de la seule présence de ces grès rouges.

Lorsqu'on descend le cours du Sègre, de Puycerda à
Lérida, on traverse cinq étages géologiques : les ter-
rains primitifs, les terrains de transition, le terrain
houiller, le terrain crétacé et le terrain nummulitique.
Je les étudierai successivement, en négligeant le ter-
rain tertiaire à lignite de la Cerdagne, trop connu pour
que je veuille m'y arrêter ici.

Le granite au milieu duquel se trouve en France
l'étang de Carlitte, source du Sègre, et que l'on re-
trouve en Espagne sur les bords de cette rivière, du
Martinet au pont du Bar (voir la carte annexée), est
formé de quartz et feldspath blancs et de mica noir; il

est identique à celui qui forme le massif du Canigou ;

par suite de la décomposition du feldspath, il se désa-
grége assez facilement pour que les pentes des mon-
tagnes des environs du Martinet s'oient recouvertes
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d'une épaisse arène feldspathique. Il est divisé par des
plans de rupture, assez réguliers au pied du village
d'Aristôt pour lui donner l'aspect d'une masse bien
stratifiée. Ces fissures ont en d'autres points, au Mar-
tinet, par exemple, une importance toute spéciale à
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 Sègre ; leur
direction générale est N. 2 00 à 300 0. ; ils sont à peu près
verticaux, ou du moins plongent fortement vers l'est.
L'un d'eux a été particulièrement exploré à la mine
d'Amhret , à 5 kilomètres du Martinet, par un puits de
15 mètres environ et une galerie horizontale : il est
formé de cuivre pyriteux à gangue exclusivement
quartzeuse, d'une épaisseur moyenne de om,5o, 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 été faiblement exploré
au sommet de la montagne ; on n'y retrouve guère que
du cuivre carbonaté vert. Les mêmes caractères s'ob-
servent un peu plus bas, dans le lit même de la Llosa
et dans un de ses affluents de la rive gauche, à z kilo-
mètre à 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 l'établis-
sement thermal de Saint-Vincent, situé sur la rive droite
du Sègre, à z kilomètre environ en avant du pont d'Ar-
saguel.

Les terrains de transition contiennent deux étages
nettement séparés : l'étage inférieur est calcaire, et
l'étage supérieur schisteux; de tous côtés, sauf au nord

Minerais
métalliques.

Terrains
de transition.

Description
des terrains.

Granite.
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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 bâti le vil-

lage de Montel% : c'est un calcaire gris jaunâtre com-
pacte , sans stratification apparente. formant entre
Montella et Bastanis d'immenses escarpements dont on
doit attribuer l'origine à l'éruption d'une sorte de pro-

togyne porphyroïde : cette roche éruptive forme sur la

crête même de la montagne et dans les schistes supé-
rieurs au calcaire, près 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 été transformées en
marbre gris et blanc veiné de rouge, qui donnerait de
belles qualités pour l'ornementation ; on les trouve sur
les bords du Sègre , depuis le confluent du ruisseau de
Villech jusqu'à Aristôt; les montagnes qui entourent
l'auberge de l'Oustalnau en sont entièrement compo-
sées, la stratification y est parfois très-distincte.

Elle est surtout manifeste dans la partie supérieure
de cette formation calcaire que l'on trouve sur la route
de la Seo d'Urgel, sur les deux rives du Sègre, du pont
d'Arsaguel à Alas. La masse calcaire est formée d'une
suite de couches minces dépassant rarement l'épaisseur
de i mètre, et offrant tous les exemples possibles de
plissement et de renversement : ces accidents affectent
très-régulièrement 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
entière s'est infléchie.

Les fossiles sont très-rares sur tout ce parcours, ce-
pendant à l'est d'Alas on trouve, dans cet étage supé-
rieur, une couche pour ainsi . dire pétrie d'orthocères
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dans un très-bon état de conservation, ce qui per.-
met de rapporter ces calcaires à l'étage silurien su-
périeur.

Les schistes de transition ne donnent pas lieu à tant
de remarques ; ils passent du vert au gris-bleu et au
violet ; la régularité générale de leur stratification, l'ab-
sence de contournements aussi brusques que ceux que
je viens de signaler dans les calcaires permettent d'en
extraire des ardoises très-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 à la
schistosité est la plus remarquable. Ces couches sont
dirigées moyennement de l'est à l'ouest ; leur direction
varie de l'O. 100 N. dans la vallée de Segars, à0. :20°S.
dans celle de Bastanis.

Les minerais métalliques se trouvent missi dans les Minorais
métallique,

terrains de transition et dans différentes positions ; clans
les escarpements calcaires qui dominent Bastanis , au
contact ou au voisinage des éruptions talqueuses que
j'ai signalées, se trouvent dans des cavités calcaires des
mouches parfois considérables de pyrite de cuivre, mais
sans continuité. En outre, le système de fentes, dirigé
N. 20° à 5o° O. , des granites, se retrouve dans le ter-
rain de transition, de sorte qu'on ne peut y voir seule-
ment l'effet du retrait de la masse granitique passant de
l'état pâteux à l'état solide ; il faut l'attribuer à 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, à une demi-heure de Billech , et a
donné lieu à une concession récente. Sa direction est
N. 20° 0. ; son inclinaison, parallèle à celle de la mon-
tagne, 5o° à 60° E. le minerai se compose de pyrite

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

A l'affleurement le filon se perd en une suite de vei-
nules irrégulières qui vont se réunir plus bas; et dans
le puits actuel, qui a environ 15 mètres de profondeur,
le filon se montre avec une épaisseur moyenne de om,lo
à o',15, séparé de la roche encaissante par une sal-
bande d'argile ferrugineuse ; les mêmes caractères s'ob-
servent dans les galeries d'allongement.

Enfin, dans les calcaires de transition, à Toloriu ,

on voit une série de fentes fort irrégulières, du reste,
mais dont la direction générale paraît être N. 150 0.;
elles sont remplies par place de cuivre pyriteux et
cuivre sulfureux formant de magnifiques minerais. Ils
s'accusent à la surface par une crête de baryte sulfa-
tée; mais à l'intérieur ce n'est que par place que l'on
trouve le minerai. Les recherches qu'on y a faites jus-
qu'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 l'épaisse formation
de grès rouges de la montagne de Cadix. Sur plusieurs
points cependant, et en particulier dans les environs de
la Séo d'Urgel , ils supportent le terrain houiller dont
l'étude va nous occuper spécialement.

Cette étude est assez facilitée par suite de la disposi-
tion des montagnes du pays. La chaîne dominante est
la montagne de Cadix, dont les escarpements, qui pré-
sentent l'aspect d'une immense muraille crénelée, limi-
tent le vaste panorama qu'on a sous les yeux depuis le
col de la Perche. Cette chaîne se relie d'une manière
continue au massif du Canigou, et affecte sa direction
E. 200 N. à O. 2o° S.; ce soulèvement a bien imprimé
sa direction aux deux vallées du Sègre et de la Tet, de
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Puycerda à Urgel et de Montlouis à Prades ; mais il n'a
pu l'imprimer aux couches des terrains houiller et cré-
tacé que le soulèvement des Pyrénées avait déjà 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 Sègre. Leurs cailloux roulés sont en
majeure partie formés de grès rouges à noyaux de

quartz blanc tout à fait identiques à ceux que j'avais
observés à San Juan et suivis en France à la Manère.

J'étais donc conduit naturellement à observer ces grès
rouges en place, pour voir si comme à San Juan ils
reposaient sur le terrain houiller, ou si comme à,la Ma-

nère ils reposaient sur le terrain de transition. La dis-
position des vallées facilitait singulièrement ces obser-

vations; en les remontant successivement on peut
déterminer très -exactement les limites de chaque for-

mation.
Dans les ravins de Billech et d'Ansovell , les grès

rouges crétacés reposent directement sur les schistes
de transition ; dans tous ceux, au contraire, qui dé-
bouchent dans la plaine d'Urgel , on trouve à la sépara-
tion le terrain houiller et la houille, spécialement dans
les trois vallées de Ségars, Bastida et Navines, où quel-

ques travaux insignifiants ont été aussitôt abandonnés
qu' entrepris.

Quand on remonte le ravin de Ségars , à partir de la Ravin de Ségars.

Séo d'Urgel, on chemine sur les schistes argileux de
transition dirigés 0. o° N. , et plongeant fortement
vers le sud. Ils cessent en un point situé à peu près à
égale distance de la chapelle de Ségars et de la métairie

Llarol, et sont recouverts par une bande houillère d'en-
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viron 5o mètres de puissance parfaitement dénudée au
fond du ravin, et très-visible sur les deux flancs de la
vallée jusqu'aux crêtes qui la séparent de celles de
Basticla 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 à la surface en
une argile verdâtre et violacée ; cette masse se termine
dans le lit même du torrent par une veinule intercalée
entre les schistes de transition et la première couche de
grès houiller. Les grès de la partie inférieure, de cou-
leur en général grise et parfois rougeâtre, ont tous les
caractères du grès houiller le mieux défini ; ils sont
formés de grains de quartz blanc dépassant rarement
la grosseur d'une noisette, et de fragments des schistes
inférieurs verdâtres et satinés. Au milieu à peu près
de leur épaisseur se trouve une couche de houille sépa-
rée du grès par une couche mince de schiste argileux
noir pétri d'empreintes de plantes très-caractéristiques du
terrain houiller (calamites, nevropteris, sphenopteris).

La houille recueillie en différents points a des aspects
très-variables : au fond du ravin elle est brillante, quoi-
que empâtée de schistes noirs, assez fragile, à cassure
pseudo-régulière ; sur la rive droite du ruisseau,
suivant l'affleurement sur la montagne, on en trouve
une curieuse variété, extrêmement 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 sui-
vante

100,00 100,00
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ou abstraction faite des cendres pour le deuxième échan-
tillon choisi à dessein plus pur que le premier.

Matières volatiles. 9,26
Charbon 90,74

100,00

Les cendres ferrugineuses étaient formées de

Argile ferrugineuse. 4o,00
Quartz 6o,00

100,00

Cette houille, jetée sur un feu ardent, brûle très-
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 sèches, voisines de l'anthracite par leur
composition mais ayant sur celui-ci l'avantage de ne
pas décrépiter au feu.

Au-dessus de la houille se trouve une série de petites
couches de grès composés des mêmes éléments mais
beaucoup plus fins, à ciment ferrugineux, d'une cou-
leur généralement jaune sale. Ils plongent sous des
grès grisâtres facilement décomposables qui t'ont déjà
partie des grès crétacés ; la séparation des deux terrains
est bien marquée par la couleur et l'aspect des roches.
Les grès houillers se délitent uniformément, les grès
rouges crétacés, au contraire, composés de couches
d'inégale dureté forment une suite de couches saillantes
qui se traduisent dans le ravin par une suite de cas-
cades et rendent très-difficile le parcours de ces lieux
la 'première de ces cascades marque la séparation des
deux terrains houiller et crétacé.

Dans la vallée de Bastida on observe les mêmes plié- Vallée

de Bastida,

Matières gazeuses. 9,75 8,75
Charbon fixe. 67,65 85,78
Cendres 22,60 5,à7
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nomènes ; après avoir traversé les schistes de transition
dont les éboulements et les glissements partiels encom-
brent souvent le lit du torrent, on arrive, à quatre
kilomètres environ en amont du village, à un point où
la vallée se divise en deux également importantes ;
quelques pas, les grès rouges montrent leurs crêtes
saillantes, et l'on est au milieu d'une masse de grès
jaunâtres à grains de quarz, de schiste et d'une sorte
de grauwacke schisteuse assez abondante dans les
vallées de Serch et de Bastida. Les grès renferment,
surtout sur la rive droite du torrent, plusieurs affleure-

ments noirs de schistes pétris d'empreintes houillères ;
ils se distinguent nettement par là des nombreux filons
de graphite accompagné de quartz que l'on rencontre
dans les schistes inférieurs, surtout en un point de la
vallée parallèle d'Ortedo, désigné sous le nom de Terras
negras, à 2 kilomètres en amont d'Ortedo. Ces gra-
phites en se désagrégeant donnent une boue très-grasse
dont on se sert à Urgel pour noircir les murs. Comme
les grès rouges supérieurs, ces schistes bitumineux sont
dirigés E. -O. et plongent de 3o0 vers le sud. Tous sont
accompagnés de veinules de houille atteignant à la
base une épaisseur de on',15 à o'n,2o .

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

Vallée
de Navines.

Matières volatile. . 8,38 1/459 13,05
Charbon. 91,62 85,61 86,95

Matières volatiles. . 7,67 9,67 9,00
Carbone fixe. . . . 72,00 57,53 60,00
Cendres 20,33 32,80 5i3O0
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OU abstraction faite des cendres

100,00 100,00 100,00

Ces cendres légèrement colorées en jaune sont com-
posées de

Grès ferrugineux 77,0°
Argile ferrugineuse. 25,00

100,00

Dans le ravin de Navines , le terrain houiller composé
exclusivement de grès jaune sale à grains fins paraît
occuper une épaisseur beaucoup plus grande. Cela
tient à ce qu'il forme le plateau oit le ravin prend nais-
sance, on n'a plus alors le moyen de reconnaître d'une
manière aussi précise que dans les vallées voisines pro-
fondément corrodées la séparation des terrains houiller
et crétacé. En tout cas, la houille et les schistes qui
l'accompagnent se trouvent toujours à la base du ter-
rain houiller. Elle affleure au lieu dit Terras negras , à
2 kilomètres du village, et dans le petit ravin qui de là
se rend dans la vallée principale. On n'y trouve que
des traces de houille ayant les mêmes caractères que
les précédentes empâtées dans une grande épaisseur
de schistes bitumineux.

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

En résumé, sur une longueur de plusieurs kilomè-
tres, l'existence du terrain houiller et de la houille est
bien constatée : plusieurs couches, la plupart minces100,00 100,00 100,00
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et inexploitables, ont été reconnues, et il est très-sup-
posable que leur puissance augmentera en profondeur.
Quant à la qualité il ne faut pas trop se baser, pour en
juger, sur les analyses d'échantillons pris aux affleure-
ments et dont la qualité a été altérée par l'action des
agents atmosphériques ; il est fort admissible qu'en
profondeur la houille soit moins sèche. Pour ces ques-
tions, du reste, on ne peut que faire des hypothèses,
il est nécessaire que des travaux souterrains viennent
les résoudre.

Terrain crétacé. Au-dessus de l'étage houiller se trouve une très-
puissante formation de grès rouge, dont j'ai souvent
parlé, et dont l'étude offre un très-grand intérêt. Elle
occupe de grands espaces dans la partie orientale de la
chaîne des Pyrénées et repose, toujours à stratification
concordante sur les terrains anciens ou sur le terrain
houiller quand il existe. Ce grès appartient-il au ter-
rain houiller ou à un terrain plus récent ? Telle est la
question qui intéresse au plus haut degré les explora-
tions dirigées dans le but de chercher en Espagne ou en
France le prolongement du bassin de San Juan de las
Abadesas.

Cette question a été extrêmement controversée.
M. Max Braun, directeur de la société belge de la
Vieille-Montagne, le considère comme du grès bigarré
ou du grès rouge (terrain permien) ; M. Paillette,
qui a étudié spécialement le bassin de San Juan,
comme crétacés, et M. Noguès, professeur à l'école de
Sorèze, 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-
tères, stratigraphiques et paléontologiques. Ces der-
niers n'ont servi à personne, aucun fossile n'ayant ja-
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mais été signalé dans cette formation ; plus heureux.
j'ai pu y découvrir à Coustouge (Pyrénées-Orientales)
des fossiles manifestement crétacés. Il ne restait donc
aux observateurs qui m'ont précédé que les caractères
stratigraphiques. Or pour quiconque a étudié la géo-
logie des Pyrénées, il est évident que ces caractères
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 guère qu'au
contact immédiat de deux terrains, qu'une discordance
de stratification peut avoir une signification précise. En
ce point même, ce n'est que très-rarement qu'on peut
en observer, et en Espagne en particulier les quatre
terrains de transition, houiller, crétacé et nummuli-
tique que l'on suit avec la plus grande netteté, en des-
cendant le cours du Sègre de la Seo d' Urgel au Coli de
Nargo , sont en parfaite concordance de stratification,
comme direction et comme inclinaison générale.

Je décrirai d'abord les caractères de cette formation
aux différents points où je l'ai reconnue : Urgel et San
Juan ( Espagne), la Matière, Coustouge et Amélie-les-
Bains (France) avant de tirer aucune conclusion.

A la Seo cl' Urgel, la formation complète comprend
trois étages : à la base les grès rouges , au milieu les
marnes jaunes gypseuses, et en haut les calcaires gris
blanc compactes. On peut l'étudier très-bien en des-
cendant, de Pla à Organya, le cours du Sègre qui un

peu avant Pla s'infléchit brusquement, et coulant du
nord au sud la coupe perpendiculairement.

L'étage inférieur (grès rouge) commence par une
série de couches de grès grisâtre et jaunâtre, qu'il est
parfois malaisé de -distinguer du grès houiller supé-
rieur : il se décompose facilement, aussi sur le flanc des

montagnes est-il couvert de débris ; on ne le voit bien

Terrain crétacé
de la

Seo d'Urgel.



62 RICHESSES MINÉRALES DU DISTRICT

que clans le lit des torrents, de celui de Ségars en par-
ticulier. Il a une vingtaine de mètres d'épaisseur, et est
recouvert par une succession de couches de grès formés
de particules quartzeuses agglomérées par un ciment
calcaire. Leur dureté est très-inégale ; les unes, de
couleur rouge pâle, résistent bien à l'action des agents
atmosphériques, et forment sur les montagnes de lon-
gues crêtes saillantes ; les autres, de couleur rouge lie
de vin, sont beaucoup plus friables. Divisées déjà par
un grand système de fentes dirigées N. io° E. et incli-
nées de 800 vers l'ouest, elles se fendent bientôt à la
surface dans tous les sens et se pulvérisent. Les dépôts
rouges forment avec les schistes de transition le fond de
tous les affluents de la rive gauche du Sègre, et la vase
rougeâtre déposée dans la plaine d'Urgel par les moin-
dres crues. Par endroits, et surtout à la partie supé-
rieure du dépôt, le grès fin passe à des poudingues for-
més de cailloux roulés de quartz blanc, rouge et noir,
de grès rouge à grains fins et de schistes verdâtres. Ces
parties sont détachées et entraînées par les crues, mais
très-résistantes elles forment dans les torrents et dans
le Sègre des blocs souvent considérables, dont l'aspect
pourrait donner une fausse idée de la composition
moyenne de cet étage. La puissance moyenne de ces
grès est d'environ 700 mètres.

L'étage moyen est formé de marnes gypseuses jaune-
verdâtres, que l'on rencontre un peu avant d'arriver au
village d'Ilostalets ; les premières couches sont extrê-
mement tourmentées, mais cela n'altère en rien le sens
général de la stratification. C'est du reste un fait con-
stant dans les Pyrénées que cette irrégularité des dé-
pôts gypseux. Le gypse est ordinairement un peu gri-
sâtre, quelquefois rougeâtre : il est exploité faiblement
dans les environs d'Hostalets pour la bâtisse et l'agri-
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culture; les fours, à cuisson intermittente, sont des ca-
vités creusées dans la masse gypseuse de la montagne,
le combustible est fourni par les buis, bruyères et
ajoncs, seule végétation des montagnes voisines de grès

rouge. L'épaisseur de cet étage est d'environ 5 oo mètres.
L'étage supérieur est formé de calcaire gris blanc,

très-dur et très-compacte, remarquablement stratifié,
dirigé 0. 50 N., et plongeant de 4o à 500 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 formés qu'à
grand peine un passage étroit, depuis le ravin de Noves
jusqu'à la plaine d'Organya , le Sègre traverse d'im-
menses escarpements, au milieu desquels on n'a pu sou-
vent tracer un chemin muletier qu'en le supportant par
des voûtes appuyées sur les anfractuosités du rocher.
Ces défilés rendus célèbres dans les dernières guerres
du parti carliste par l'assassinat du comte d'Espagne,
sont identiques comme aspect général aux gorges de la
Pierre-Lys dans l'Aude ; la nature des roches est aussi
la même, c'est le même calcaire gris blanc, pétri d'huî-
tres et riche en oursins, la nature crétacée de ces cal-
caires est manifeste. Au point où ils se terminent com-
mence la riche plaine d'Organya, la vallée s'élargit, et
aux escarpements calcaires succèdent les collines mar-
neuses du terrain nummulitique sur lesquelles nous re-
viendrons plus tard. L'épaisseur de cet étage est d'en-

viron goo mètres, ce qui donne au terrain crétacé une
épaisseur totale de 2.200 mètres.

Les trois étages que je viens de décrire ne se trouvent
pas réunis autre part, on ne peut plus les étudier que
séparément, mais de l'examen des différentes particu-
larités qu'ils présentent, on peut encore tirer des con-

clusions intéressantes.
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A San Juan de las Abadesas, le seul représentant
de la formation crétacée est l'étage inférieur (grès
rouge) qui repose sur le terrain houiller, et s'enfonce
souts le terrain nummulitique, le tout à stratification
concordante. Ce grès qui se relie à l'ouest sans inter-
ruption à celui que nous venons d'étudier, se prolonge
à l'est jusqu'en France en passant par Campredon , Ro-
cabruna , Colroig et la Manère. C'est là maintenant que
nous allons l'étudier.

Le massif montagneux qui s'étend de la Matière à
Villerouge (France), celui en particulier qui supporte
les tours de Cabrenz, 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 même de la Matière, une galerie de la mine
de plomb de ce nom, de 220 mètres de longueur, montre
tous les passages de ce granite à la protogyne et la ser-
pentine. Ce granite supporte directement une puissante
formation de grès rouges parfaitement identiques à
ceux de San Juan et d'Urgel. Les poudingues parais-
sent y dominer à la Manère, mais au col de la Muga, on
trouve dans le ravin qui descend vers l'Espagne toutes
les alternances précédemment signalées de grès lie de
vin friables, et de couches en saillie provenant de l'iné-
gale résistance des bancs. Au milieu de ces grès que
l'on a supposés houillers parce qu'on les avait vus re-
couvrir la houille à San Juan, sont deux bancs de cal-
caire l'un (b) (fig. 2) inférieur, noir veiné de blanc,
très-dur, l'autre jaunâtre moins compacte (b'), entre
lesquels se trouvent des grès grisâtres, et une couche
mince de schiste bitumineux qui a donné lieu à quel-
ques travaux d'exploration. Ces grès rouges s'enfoncent
sous une formation puissante de calcaire gris blanc
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identique à celui qui forme les défilés du Sègre. La di-
rection générale de tout ce système de couches est au
pla Castell est-ouest.

Quand on 'se dirige de la Manère sur Villerouge et
Coustouge, on voit les grès rouges, peu puissants en ce
point, recouverts d'abord par une couche de calcaire
gris noir veiné de blanc, très-compacte et identique à
la couche (b) signalée à. la Manère , puis par un étage
assez puissant de calcaire gris marneux (m) qui se dé-
lite en plaquettes minces, et n'a d'équivalent en aucun
des points où l'on peut étudier le grès rouge.

A Coustouge (fig. 5) , le granite identique à celui
des tours de Cabrenz renferme des minerais métalli-
ques; près du village, on trouve dans cette roche, à
2 mètres environ de la ligne de contact des grès rouges,
un filon de pyrite de cuivre à gangue de chaux carbo-
natée un peu jaunâtre de très-jolie apparence. Il est di-
rigé de l'est à l'ouest et plonge de 45° environ vers le
nord. On y 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 à Saint-Laurent est tracée
dans les grès rouges (r), près de leur limite et paral-
lèlement à leur direction ; mais c'est à l'est du village
surtout qu'il convient de les étudier dans le ravin qui
descend à la métairie de Rieumajou. En se dirigeant de
Coustouge au lieu dit Camp-Durand , on traverse d'a-.
bord ces grès toujours dirigés de l'est à l'ouest, et l'on
trouve au-dessus un nouveau terme de la série. Ce sont
des grès jaunâtres et grisâtres légèrement micacés, et
pétris dd coquilles noirâtres : les seules discernables
sont des valves supérieures d'huître. L'une de ces cou-
ches est noire et contient des traces de schiste noir,
même de charbon, ce qui y a fait entreprendre fort mal

ToitE XIV, 1858.

De la Macère
Villerouge.

A Coustouge

, A San Juan
de las

Abadesas.

A la Manère.
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à propos des recherches de houille. Ce n'est pas du
reste un fait isolé, et de l'autre côté de Coustouge, près
des métairies Cazanove, Pradels et la Corne, certaines
de ces couches de grès jaune et noirâtre pétries de téré-
bratules et de cyprines crétacées servent toujours de
toit à des schistes noirs qu'on a pris parfois pour des
affleurements de houille. Au milieu de ces grès fins jau-
nâtres se trouve , du côté 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
(c) (fig. 4) blanc compacte, non fossilifère, et par un
nouveau dépôt de grès rouges (r) identiques à ceux
de la hase, s'enfonce au sud sous les calcaires gris
blanc de la montagne de Bassagude.

A Amélie Tout près du village d'Amélie-les-Bains (Pyrénées-
les-Dains.

Orientales), on peut encore faire des observations im-
portantes sur cette formation. Le massif de montagnes
qui s'élève au sud de la route d'Arles à Amélie est formé
de granite supportant ordinairement des schistes de
transition. Cependant, quand on a dépassé Amélie, on
le voit, au pont de Palalda , recouvert directement par
une formation de grès rouges identiques à tous ceux
que COUS avons eu jusqu'ici l'occasion d'étudier ; les
piles du pont reposent sur les assises inférieures de cet
étage, dont l'épaisseur totale ne dépasse pas 20 à 50
mètres. Sur ces grès repose un calcaire noir veiné de
blanc, compacte, identique à celui signalé à la Manère,
mais beaucoup plus développé en ce point ; il donne
lieu aux carrières de marbre exploitées à côté de
la route. La séparation des deux étages se* voit, au
reste, très-nettement dans le lit même du Tech (fig. 5)
qui à partir du pont de Palalda , est creusé sur une
longueur d'environ 5oo mètres entre les deux roches.
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La direction 'commune des grès, du calcaire et de la
rivière, en ce point, est N. 500 0., avec une forte in-
clinaison vers le sud-est. Sur la rive gauche, la ligne
de séparation s'infléchit à l'O 150 N., de manière à en-
glober le village de Montalba ; sur la rive droite, elle va
côtoyer le mur d'enceinte de l'établissement thermal
militaire.

Au-dessus de ces calcaires noirs se trouve, à l'est,
une formation de grès marneux (g) d'un jaune sale tout
à fait analogues à ceux qu'on trouve à Coustouge , près
de la métairie de Rieumajou , où abondent aussi les
cyclolites ellipticus : ce fait avait déjà été observé et
signalé par MM. Cordier, Dufrénoy et Vène. Au-dessus
enfin de ces grès jaunâtres se trouvent les marnes jaunes
verdâtres gypseuses, dans lesquelles sont ouvertes les
nombreuses carrières 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'oeil sur l'en-
semble de ces observations, pour en déduire les consé-
quences importantes pour la géologie et l'industrie qui
en découlent naturellement.

Au point où se terminent les calcaires crétacés, c'est-
à-dire les défilés du Sègre, 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 des calcaires marneux gris se .délitant facilement,
par l'action des agents atmosphériques, en couches
minces et faiblement ondulées. Les bouleversements
visibles n'affectent que les couches supérieures de cal-
caire compacte et brèches à fragments de calcaire rou-
geâtre sur le haut desquelles est bâti le village de Coli

Terrain
nurnmuntique.
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de Nargo. Toutes les couches ont été soulevées; leur
direction est toujours est-ouest, mais à la hauteur du
Coll de Nargo elles plongent vers le nord. En descen-
dant le Sègre, on les voit reprendre leur inclinaison
première vers le sud et s'enfoncer sous le terrain ter-
tiaire.

Lignite. Cette formation est importante à cause des gisements
de lignite qu'elle contient, et qu'on observe en remon-
tant les deux ravins de Vali d'Argues et de Saillent ;
les roches qu'on y observe rappellent complètement les
roches à 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 très-résistant : celui du toit, dont l'inclinaison dé-
termine celle de la montagne, se débite facilement en
dalles pseudo-régulières. C'est cette propriété qu'on a
mise jusqu'à présent à profit pour exploiter à ciel ou-
vert les affleurements de ces couches charbonneuses ;
une seule fois on a essayé.d'y faire des travaux souter-
rains qui n'ont donné aucun résultat.

Aux points où 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 0-, io à om,20, mais il est possible qu'en
profondeur ces couches très-voisines se réunissent et
augmentent d'épaisseur. Ce serait alors une richesse
minérale importante, car le lignite est d'une qualité
tout exceptionnelle. Il est dur, compacte, brillant, à
cassure conchoïde ;mismis sur un feu bien allumé, il brûle
avec une flamme brillante, en se boursouflant légère-
ment, et sans développer l'odeur caractéristique des
lignites ordinaires ; elle se rapproche au contraire de
l'odeur de la houille. Par la calcination en vase clos il
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donne un coke boursouflé, brillant, très-aggloméré;
il a, en somme, toutes les propriétés des houilles gras-

ses ; sa composition est la suivante :

Matières gazeuses. 45,16

Coke 58,56

Cendres. 6,58

100,00

Ou abstraction faite des cendres :

Matières gazeuses. 58,29

Charbon. 51,71

100,00

Ces cendres, colorées fortement en brun par l'oxyde

de fer, sont formées de

Argile. 95,00

Sable 5,00

100,00

Jetons maintenant un coup d'oeil en arrière, et voyons Resu me.

quelles conclusions on peut tirer des descriptions pétro-
graphiques qui précèdent. Il résulte tant des études
déjà 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 à stratification con-

cordante par une formation de grès rouge. L'affleure- -

ment que j'ai signalé dans les environs de la Seo d'Ur-
gel n'est que le prolongement de la bande bien plus
développée reconnue et exploitée à San-Juan ; mais en-

tre ces deux points il-n'y a pas continuité. La bande de
San-Juan ne s'étend que du col de Sumca à Campre-

don , peut-être à Rocabruna ; elle n'existe plus à la Ma-

nère. Celle de la Seo d'Urgel s'étend, à l'est, jusqu'au
ravin d'Arsaguel environ ; sa limite à l'ouest m'est in-
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contrastant avec l'irrégularité des dépôts houillers qui

ne se montrent que par places au-dessous , et la
superposition des grès 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 Manère, Coustouge, Amélie-les-Bains) ,
auraient dâ mettre en garde contre une assimilation de

ces couches avec celles du terrain houiller , dont elles
n'ont, du reste, que fort rarement l'apparence. En se-
cond lieu, l'interposition à la Manère et Amélie de cou-

ches de calcaire noir, tout à fait opposée à ce que l'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 grès, dont les rela-

tions avec les grès rouges sont constantes dans les
points les plus éloignés les uns des autres, détermine
complètement leur âge. Le terrain crétacé du versant
méridional des Pyrénées serait donc, en définitive, ainsi

composé
10 A la hase, un étage, parfois très-puissant, de grès

rouges à fragments de quartz et ciment calcaire. Cet
étage est empiétement privé de fossiles, et ses couches

n'ont été aucunement affectées par leur contact fré-
quent avec les roches primitives.

2° Une assise de calcaire noir très-compacte , veiné

de petits filons de spath blanchâtre. Cette assise est
parfos, comme à la Manère, intercalée au milieu même

des grès rouges, et parfois elle forme, comme à Amé-
lie-les-Bains , une 'assise distincte puissante qui sert

de toit aux grès rouges. Cette assise peut, du reste,
être considérée comme purement accidentelle.

5° Un étage de grès jaunâtres, composés des mêmes

éléments que les grès rouges mais à ciment plus ferru-
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connue. 'On possède à San-Juan des couches impor-
tantes de houille grasse propre à la fabrication du coke ;

à la Seo on n'a que des couches mélangées de schistes
argileux et donnant une houille anthraciteuse remar-
quablement sèche. Mais il ne faut pas oublier qu'on ne
connaît encore que les affleurements de ces couches ; il
convient maintenant de s'assurer, par des recherches
souterraines sérieusement entreprises, si la puissance
des couches n'ira pas en augmentant avec la profon-
deur, et la qualité du charbon en s'améliorant, comme
le voisinage et la contemporanéité des couches de San-
Juan permettent de l'espérer.

Le grès rouge, supérieur aux couches de grès houiller,
recouvre sur une grande étendue les terrains inférieurs
(houiller, de transition ou primitifs). La limite inférieure
de cette formation est facile à tracer ; elle est représen-
tée exactement par le croquis suivant des bords du
Sègre à ceux de la Muga (fig. 6).

Leur superposition sur les dépôts houillers de San-
Juan, où jusqu'ici elle était seulement connue, les a fait
prendre pour des grès houillers. L'eussent-ils été en
réalité, c'est au-dessous d'eux et non au-dessus, comme
à la Manère et Coustouge , qu'il eût convenu de faire
des fouilles ; mais d'après les caractères de cette for-,
mation , c'est au groupe crétacé qu'il faut la rapporter.

En effet , nous avons dit qu'on n'observait jamais
aucune discordance de stratification entre le terrain
houiller quand il existe, ces grès rouges, les calcaires
qui les recouvrent et le terrain nummulitique. Ainsi se
trouve réfutée l'hypothèse de M. Noguès, qui regarde
ces grès comme houillers par cela seul que leur stra-
tification est la même que celle du terrain houiller; au
contraire, la régularité de cette formation, qu'on suit
très-bien sur une grande étendue de Pla à la Manère ,
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le Sègre, 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 même la seule, est le manque presque absolu
de voies de transport. La route royale de Puycerda
Lérida suivant le .cours du Sègre, l'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 l'échange des
objets de première nécessité, en particulier pour les
vins que produisent en abondance les magnifiques
plaines de la Seo d'Urgel , d'Ohana et de la Conca , il
est impossible pour les matières minérales, par exem-
ple , dont la valeur ne varie qu'avec leur richesse ab-
solue, sans être exposée aux brusques fluctuations qui
affectent 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 à quelques
reprises, mais en très-faible quantité, ont dû être expé-
diés en .Angleterre par la France. On ne soupçonnait
pas, dans le voisinage de ces mines, l'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 à y installer des usines
à cuivre traitant ces minerais. Il faudrait des minerais
d'une 'richesse tout à fait exceptionnelle pour qu'on
pût 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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gineux. Ce grès ne se voit pas à la Seo d'Urgel ni à
San-Juan ; il est, au contraire, très-développé à la
partie est du terrain que je décris à Coustouge. On le
retrouve aussi avec une plus grande épaisseur et une
plus grande régularité à 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.

4. Un étage de marnes jaunâtres verdâtres, gypsi-
[ères , d'une plus faible puissance. Leur stratification
est extrêmement irrégulière, mais affectée seulement
par des bouleversements locaux, qui s'expliquent faci-
lement en admettant que le sulfate de chaux s'est
d'abord déposé à l'état d'anhydrite; l'augmentation de
volume, pendant l'hydratation, aurait produit ces écra-
sements et refoulements remarquables qu'on observe
à Hostalets surtout, à la base de ce terrain. La même
formation se retrouve en France dans l'îlot de terrain
crétacé qui embrasse Amélie-les-Bains , Reynès et
Montalba. De nombreuses et riches carrières y sont
depuis longtemps exploitées.

50 Une puissante formation de calcaire grisâtre, très-
compacte, dans lequel les cours d'eau se sont pénible-
ment frayé un passage. Elle constitue les défilés du
Sègre de Pla à Organya, et du côté de la Matière les
montagnes de Bassagude. Ces immenses escarpements
calcaires forment une série de remparts naturels qui
en font des barrières à peu près infranchissables,
milieu desquelles se sont surtout concentrées les luttes
dont si souvent cette partie de la Catalogne a été le
théâtre.

COIICIU51011, On voit en résumé , d'après cette description, que le
sol de cette partie de la Catalogne qui est arrosée par
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aucun parti, d'abord parce que les combustibles végé-
taux employés à la cuisson sont rares et chers, et que

les transports d'Hostalets aux lieux de consommation
amèneraient ce produit à un prix tel qu'on ne pourrait

l'employer dans l'agriculture ni dans la bâtisse. A la

Seo, le prix de la chaux a été jusqu'ici extrêmement
élevé, malgré le voisinage des masses calcaires de

transition qui se tiennent à Alas ; c'est que le combus-

tible se vend à un prix exorbitant.
On le voit, le développement de l'industrie minéra-

lurgique, celui de l'agriculture sont entravés dans cette

partie de la Catalogne par le manque de combustibles

et de voies de communication. L'existence bien con-

statée du terrain houiller et des couches de bouilles au

voisinage de la Seo d'Urgel est donc d'une importance
extrême. Il ne faut pas cependant se faire d'illusions ;

la richesse de ce bassin est encore inconnue, on n'a
constaté que son existence ; mais fût-il l'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 à la vallée du

Sègre, et de transporter en un point quelconque de
cette vallée les minerais et la houille. Ce sera en même

temps rendre possible, sur les lieux-mêmes, la création

d'usines qui élaborent à la houille les matières pre-
mières (minerais de cuivre, gypse, calcaire) , et ouvrir

aux produits (cuivre, plâtre, chaux) les débouchés qui
leur ont manqué jusqu'ici. Ce sera développer forcé-
ment une foule d'industries qui ne demandent que de
la force motrice ou de la chaleur, c'est-à-dire du com-
bustible, colle en particulier qui aurait pour but de tirer

un meilleur parti, à 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 Sègre, n'offrirait de diffi-
cultés que dans les défilés d'Organya ; mais l'impor-
tance de ce chemin , qui mettrait en rapport la France
avec la plus belle et la plus riche partie de la Cata-
logne, et qui développerait puissamment la richesse et
l'industrie d'un pays si bien doté par la nature, inc
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
à s'occuper plus sérieusement de ces questions, et me
lissent concourir, pour ma part , au développement
d'une contrée si intéressante à tous égards.
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EXCURSION DANS LE CORNWALL EN 1857.
Par M. L. MOISSENET, ingénieur des mines.

1.1Itiff,1AILATIO2 MÉCAR110101E InZ MINERAI

INTRODUCTION.

La préparation mécanique du minerai d'étain dans
le Cornwall a déjà été décrite à plusieurs reprises,
tant en Angleterre qu'en France (1).

Vers 1758, Borlase, recteur de Ludgvan, près Pen-
zance, exposa les procédés suivis dans l'ouest du comté ;
en 1778, Pryce apporta quelques additions au travail
de Borlase, et reproduisit, à une plus grande échelle,
les dessins de Bocards et autres appareils que ce der-
nier avait donnés.

Plus tard le docteur Boase publia, dans le deuxième
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 l'association du
cuivre avec l'étain.

(i) i" Borlase. ;Nat. Hist., p. 177; 1758.
2° Pryce, Illineralogia, p. 215; 1778.
5° Dr Boase. Trans. of the Royal Geo. Soc. of Cornwall,

vol. II, p. 586.
A° W. J. Henwood. Trans. of the Royal Geo. Soc. of Corn-

wall (lu en octobre 148), vol. 1V, p. 1/15; 1852.
5° De la Bèche. Report on the Geology of Cornwall, p. 575;

1859.
6° Dufrénoy et Élie de Beaumont. Annales des mines, i" s.,

t. X, p. 331; 1895.
7" Coste et Perdonnet. Any. des mines, 2' S., t. VI. p. 3; 1829.

Descriptions
existant:es.
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wall, serait donc suffisamment justifié par les amélio-
rations notables qu'elle a reçue, si le caractère même
des opérations qu'elle comprend, n'en faisait pour l'in-
génieur une sorte de méthode générale applicable, au
moins en partie, aulavage de divers minerais et ma-
tières de nature variée.

On se trouve en effet en présence de grandes diffi-
cultés; on part d'un minerai de teneur moyenne très-
faible, dans lequel le métal est intimement disséminé,
et qu'il faut par suite commencer par réduire en
poudre fine ; et l'on doit obtenir, pour satisfaire aux
exigences de la métallurgie, un produit marchand très-
riche ; on n'a en sa faveur que la différence notable de
densité entre l'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, qui résultent dans
ces dernières des triages multipliés, autant que possible
sur les matières en morceaux, se trouvent ici suppri-
mées. La teneur du minerai de cuivre pour le marché
est peu élevée ; quant à la galène sa préparation pré-
sente souvent des difficultés particulières, sur les-
quelles je n'ai pas à insister, mais dans tous les cas,
le traitement des schlams, plomb ou cuivre, se fait
dans le Cornwall avec des appareils identiques à ceux
employés pour l'étain.

Aussi, nulle part mieux que sur' les ateliers à étain
(l'in dressing Fluors) du Cornwall, ne peut-on se
rendre compte de la manière dont les Anglais pro-
cèdent à la préparation , toujours si délicate , des
sables fins et boues métallifères.

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

Intérêt principal
de cette étude.

Ateliers visités.

PRÉPARATION MÉCANIQUE

M. W. J. Henwood, dans le 40 volume du même re-
cueil, décrivit les opérations assez différentes, dont la
pratique avait prévalu dans le centre du Cornwall (dis-
trict de Camborne, Redruth, etc.). Les renseignements
qu'il fournit s'arrêtent à l'année 1828.

En 183e, M. de la Bèche, dans la partie économique
de son bel ouvrage sur le Cornwall et le Devonshire,
après avoir successivement indiqué les méthodes gros-
sières appliquées par les anciens, a consacré plusieurs
pages à la comparaison des faits principaux enregistrés
par Pryce et par M. Henwood.

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

Des remarques de M. de la Bêche, il résulte que le pro-
cédé de préparation du minerai d'étain n'a pas été beau-
coup amélioré', pendant la période de 5o ans écoulée
entre la description de Pryce et celle de M. Henwood.

Progrès faits. Depuis ces trente dernières années, au contraire,
quoique le principe des opérations soit resté le même,
l'introduction des machines à vapeur pour bocards, dont
l'emploi est aujourd'hui devenu général, a concentré le
travail sur de grands ateliers ; en présence de grandes
quantités de matière à traiter sur un même point, on a
été conduit à inventer des appareils spéciaux, et à per-
fectionner les anciens, et on a réduit en même temps
les frais de main d'oeuvre et les pertes en métal.

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

L'intérêt que peut offrir l'étude de la préparation de
l'étain, telle qu'on est arrivé à l'exécuter dans le Corn-
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En 1855, j'avais parcouru les ateliers de l'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 séjourné quelque
temps sur le Dressing de la mine de Par Consols, près
Saint-Austell.

Le prix élevé de l'étain (1), lors de mon dernier
voyage, déterminait partout une très-grande activité,
et sur plusieurs points, on pouvait travailler avec avan-
tage les matières rejetées par les anciens (2) .

A ces circonstances favorables, il m'a été donné de
joindre l'accueil, partout bienveillant, que j'ai reçu
des directeurs des mines, et l'inépuisable obligeance
des Capucins, 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 Ce plains : MM. Might, de la mine
de Tincroft, et W. Neetle , de la mine de Par Consols.

J'ai adopté pour cette étude les divisions suivantes
Division adoptée. 1° Aperçu sur le Cornwall ; modes de gisements du mi-

nerai d'étain ; nature des gangues associées
§ ier. 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;
40 Données économiques.
Note sur les procédés d'essai du minerai d'étain.

(i) Aux mois d'août et septembre 1857, le minerai d'étain de
bonne qualité se vendait 80 =_ 2.000 fr. la tonne; peu de
temps après le prix en est tombé à. Go A.

(2) Depuis la rédaction de ce mémoire, j'aivisité en i858 beau-
coup d'autres d'ateliers, notamment ceux de Dolcoath , Carn-
brea, Polberro, Wendron Consols, Levant.

DU MINERAI D'ÉTAIN DANS LE CORNWALL.

PREMIÈRE PARTIE.

APERÇU SUR LE CORNWALL. MODES DE GISEMENT DU MINERAI D'ÉTAIN;

NATURE DES GANGUES ASSOCIÉES.

Exploité depuis les temps anciens, le Cornwall n'a pas
cessé d'être un des centres principaux de la production
métallique du globe ; il réunit les espèces 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 l'y amène,
à un prix modéré, du grand bassin houiller du sud du
pays de Galles.

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

Avant de donner quelques chiffres relatifs à la pro-
duction actuelle des métaux dans le Cornwall, il ne sera
pas sans intérêt de remonter brièvement à l'origine
de leur exploitation, et à celle des transactions, si im-
portantes aujourd'hui, de ce comté avec le pays de
Galles.

(1) L'étain était déjà exploité et fondu sur place au

(t) Ces renseignements sont tirés de l'ouvrage de M. de la
Bêche et du mémoire de M. J. Hawkins, li0 vol. Transactions
de la société géologique de Penzance.

TOME XIV, 1858. 6

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

Au temps d'Auguste, Diodore de Sicile rapporte que
les Romains achetaient, aux habitants du Cornwall,
l'étain que ceux-ci leur livraient à l'île d'Iktis sup-
posée être le mont Saint-Michel), le transportaient à
dos de chevaux, en trente journées de marche à tra-
vers la Gaule, et l'embarquaient aux embouchures du
Rhône.

La demande d'étain s'accrut, aux sixième et sep-
tième siècles, par la fonte des cloches destinées aux
nombreuses cathédrales de cette époque, et plus tard
par l'invention de l'artillerie. Au treizième siècle, Bruges
était le principal marché de ce métal; et au quatorzième,
les marchands italiens le transportaient aux contrées du
Levant.

Le roi Jean, en l'année 1201, puis Richard, comte
de Cornwall, et le roi Édouard I" en 13°5, accordaient
aux producteurs d'étain (Tinners, Stamnatores) des
chartes et priviléges, qui furent l'origine des cours spé-
ciales, connues encore aujourd'hui sous le nom de
Stannary Court, et où se règlent les contestations et af-
faires des mines.

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

Vers 17oo, on commença dans les usines à étain à
remplacer les fours à manche et le combustible végé-
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lai, charbon de bois et Turf, par les fourneaux à ré-
verbère chauffés à la houille.

Les premières machines à vapeur pour l'épuisement
furent installées à peu près à la même époque.

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

En résumé, on voit que l'étain fut produit par le
Cornwall depuis les temps les plus anciens ; et, qu'a-
lors comme aujourd'hui, il y subissait les opérations
complètes, y compris le traitement métallurgique ; que
les minerais de cuivre, exploités sans doute peu avant
l'an i600, furent dès 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, à son introduction dans la fu-
sion de l'étain, et à la découverte des machines à va-
peur.

Quant à la galène argentifère on commença à l'ex-
traire dans le Cornwall et le Devon, antérieurement
au minerai de cuivre ; son exploitation est aujour-
d'hui une des branches importantes de l'industrie du
pays, et deux usines en fondent sur place une grande
partie.

Sans insister davantage sur ces généralités, je préci- Production
minérale en 1856.serai, par quelques données numériques, la production

actuelle des principales substances minérales ; pendant
l'année 1856 le Cornwall et Devon ont fourni :
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Les minerais de cuire ont été vendus 5,045.628 francs.

Ceux d'étain. 16 596.250

Il Émit y joindre : 8,000 à io,000 tonnes de pyrite
de fer; 26,750 tonnes de minerai de fer, hématite ; 5oo à

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 Penrhyit et .de Con-

stantine, près Falmouth , et ceux de Lamorna , près
Penzance, sont très-largement exploités pour les grands

travaux à la mer; cales, docks, etc.
Les granites altérés des environs de Saint-Austell, et

ceux de Breag près de Helston , donnent lieu à une pro-
duction de près de ioo,000 tonnes de terre et pierre à
porcelaine (china clay and china stone), en majeure

partie expédiées aux potteries du Staffordshire.

Près de Camelford, on extrait dans les grandes car-

rières dites Debabole (marries, des ardoises d'excellente

qualité.
Les serpentines du cap Lizard servent à fabriquer des

cheminées, et objets de décoration et d'ornement, d'un

très-bel aspect.
D'après les chiffres qui précèdent, on peut se faire

une idée approchée de la masse des produits qui sortent
annuellement du Corn-wall; quant à la houille aujour-
d'hui consommée, je n'ai point de données exactes;

mais si on se reporte à la statistique fournie par
M. ilenwood, on voit qu'en 1857 les mines en brûlèrent

56,86o tonnes. La consommation totale, usines com-

ÉTAIN. CUIVRE. PL051B. ARGENT. ZINC.

Minerais
Métaux corrrespondants

tonnes,

9.350
6.177

tonnes,

206.177
13.534

tonnes.

13.112
8.597

ounces.

325.892

tonnes.

3.977
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prises, est probablement supérieure maintenant à

o o . 000 tonnes.
Les principaux ports du Cornwall sont, en suivant la Ports.

côte nord et faisant le tour de la presqu'île, Padstow,
Newquay, Portreath, Hayle , Penzance, Falmouth,
Truro, Pentuan, Charles town, Par, Fowey, Looe, Mor-
welham et Calstock. Sur un grand nombre de points, les
embouchures, largement coupées, des fleuves laissent

accès aux bâtiments, à une assez grande distance des
côtes; c'est ainsi que la rivière de Falmouth est navi-
gable jusqu'à Truro, et la Tamar jusqu'à Morwelham ;

sur d'autres on y a suppléé par des canaux, tels que
ceux de Pa, et de Liskeard.

Depuis plusieurs années déjà, un chemin de fer de Chemins de fer.

27 milles et demi, de Penzance à Truro , avec embran-
chements de Redruth à Portreath et à Devoran , dessert

le district minéral de Camborne et Redruth.
Une grande ligne de Truro à Plymouth, qui doit rat-

tacher le Cornwall au Réseau anglais, par sa jonction

sur ce point avec le Great Western, est presque entière-
ment construite ; on doit la prolonger jusqu'à Falmouth.

Elle sera livrée à la circulation lorsque le grand tra-
vail de M. Brunei, le pont de Saltash sur la Tamar,

sera terminé ; c'est-à-dire très-probablement dans le
courant de 1859.

Des chemins de fer avec chevaux, ou tramways, exis- Tramways.

tent sur plusieurs directions. Je citerai celui de Par à
Newquay, encore inachevé dans sa partie médiane, la
petite ligne de Saint-Austell à Pentuan qui suit la vallée,

où depuis si longtemps, et encore aujourd'hui, on ex-

ploite les gisements d'étain d'alluvion (stream-works),
et le grand plan incliné de 6 milles de longueur de
Cheesewring à Moorswater, près Liskeard , traversant
le district de Caradon.
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Usines'à étain. Pour les minerais d'étain, dont nous avons spéciale-
( Tin smel(ing

works.) ment à nous occuper, le transport de la mine à l'usine
se fait, soit par le chemin de fer, soit en charrettes.

Les usines à étain, excepté celle de Charlestown près
Saint- Austell, sont construites dans l'espace qui s'étend
de Penzance à Truro; elles sont au nombre de neuf.

Usine). Propriétaires.
Calenick. Mitchell et C°.
Cavedras.
Treluswell.
Charlestown..
Angarrak
Chyandour. . .

Trethellan.
Mellenear
Bissoe Bridge.

Les machines et agrès 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
buse, près Camborne ; Tucking-Mill, dans le village
du même nom ; Perran sur la rivière de TFUPO, de Saint-
Blazey près de Saint-Austell , de M. Thomas à Charles-
town, de N. Flohnan et Sons à Saint-Just, de Roseland.
Vale près Liskeard.

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

Quoique le prix de la main d'ceuvre dans le Cornwall
soit toujours demeuré assez bas, relativement aux
autres districts de l'Angleterre ; il a subi, comme par-
tout, dans ces dernières années, un accroissement no-
table, dû particulièrement ici à la grande émigration
des mineurs pour l'Australie.

Daubus et C°.

Enthoven et C°.

Bolitho et C°.

Williams, Harvey et C°.

Bissoe Bridge co.
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La population des ateliers de préparation est com-
posée de mécaniciens-chauffeurs pour les machines, de
contre-maîtres, surveillants, et surtout des femmes et
enfants des mineurs. Les garçons sont admis dans les
travaux souterrains, presque tous avant l'âge de
15 ans (1); on n'en conserve que quelques-uns de cet
âge pour les opérations les plus pénibles de la prépa-
ration.

On peut admettre pour la paye mensuelle les chiffres
suivants

Le Cornwall est fermé 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'île, on rencontre cinq grands massifs granitiques et
neuf autres petits, plus ou moins rattachés aux pre-
miers.

Voir Annales des mines, 1857, 60 livraison, Bulletin : De
la mortalité des mineurs, etc.

Voir les ouvrages suivants
10 lYBoase. Cornwall Geol. Soc. Trans., t. IV, p. 166.
2° Pela Bêche. Report, etc., déjà cité.
3° W. J. Henwood. On the metalliferous Deposits of Corn-

wall and Devon.
h. Dufrénoy et Élie de Beaumont. Voyage en Angleterre,

Annales des mines.
5' Élie de Beaumont. Systèmes de montagnes.

Aperçu
géologique (2).

Massifs
granitiques.

Mécaniciens. . . . 5

Manoeuvres 2

Femmes et filles au-dessus de
17 ans.

(de ih à 17 ans, . . . »

liv. st.

à

10=87,5087,50
15 68,75

15 =25,00à51,25

25 20,00
Filles. .1de 12 à ih ans. . . . » 17,50

r, de 9 à 12 ans. . . . » to --- 12,50
au-dessus de ih ans. oo 25,00
de 12 à â ans. .

moyenne au-dessous
de 12 ans.

Garçons
15 18,75

10 i2,50

Fonderies.
(Foundries.)

Ouvriers.
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1" Saint-Just, Saint-Ives, etc.
massifs.

MÉCANIQUE

Petits massifs.

/. Saint-"Michael's Mount.
s° Tregoning et Godolphin

Crowan, Wenciron, Constan-
Hills.

tine, Penrhyn, Gwennap, etc. Carnbrea.
o Carnmarth.

5° Cligga head.
Saint-Austell, Luxulion, Saint- 6° Castle an Dinas.
Dennis, etc. Belovely Beacon.

40 Bodmin Moors. 8° Kit Hill.
50 Dartmoor dans le Devonshire 9" Gunnislake.

On peut y joindre les îles Sorlingues ou Scilly, et
l'île de Lundy, à l'entrée du canal de Bristol.

Considérés dans leur ensemble, ces massifs forment
une ligne brisée ; si l'on joint le centre des Scilly à
celui du Bodmin Moor, , et si de ce point on mène une
ligne qui traverse le Dartmoor dans sa plus grande
largeur, on a deux directions représentant respective-
ment les systèmes du Finistère 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 de la découverte de fossiles
siluriens, faite il y a quelques années par M. Peach, sur
la côte sud du Cornwall entre Falmouth et Saint-Austell.

Les couches dévoniennes existent à l'est ; le schiste
y passeyarfois à la grauwacke, avec calcaires subor-
donnés.

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

Les mines peuvent être groupées en districts de la
manière suivante
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Districts de t Limites générales.

Saint-Just.
i°Saint-Ives.

" Ouest. A l'ouest de la ligne
de Hayle à Marazion.

GWillear et Crowan
Marazion.

ICIaeistbOnrnCam borne et Illogan.. . . . .

Redruth et Gwennap.
Saint-Agnès et Perran Zabuloe.
Saint-Austell.
Liskeard, Caradon.
Callington, Calstock.
Tavistock.. 4' Devonshire.

Le centre est le lieu de la plus grande production
étain et cuivre, après lui vient l'ouest pour l'étain, et
le Devon pour le cuivre. Le district de Caradon , où les
exploitations sont relativement récentes, parait destiné
à un très-bel avenir.

Le minerai d'étain se rencontre
10 En petites couches, veines ou amas.
20 En stockwerkes , ou réseaux de petits filons.
5° Disséminé dans les dépôts d'alluvion.
4. En filons.
10 Les veinules ou amas d'étain se trouvent surtout

dans les parties du killas qui avoisinent le granite ; elles
existent aussi à la jonction de ces roches, et d'une fa-

çon plus ou moins analogue dans le granite lui-même.
On doit les regarder, tantôt comme des ramifications

des filons, tantôt comme des gîtes contemporains.
2° Les stockwerkes se rencontrent, soit da`ns le gra-

nite, soit dans les grands filons ou masses d'Elvan ; le
plus remarquable, celui de Carclaze, est dans le gra-
nite.

5' L'étain est disséminé dans les alluvions, à l'état
de sable fin et de galets plus ou moins volumineux, où
il se trouve associé avec les roches, quartz et chlorite,

Centre. A l'est des précé-
dents; à l'ouest de langue
de Truro à Cubert.

)3° Est. A l'est des précédents
jusqu'à la rivière Tamar.

Mode
de gisement du
minerai d'étain.

Terrains
de sédiment.

Districts
métallifères.



90 PRÉPARATION MÉCANIQUE

qui forment la gangue des filons, on n'y rencontre pas
de minéraux sulfurés. La production des stream
works est devenue insignifiante.

Filons. 4° Depuis longtemps déjà on a reconnu dans le Corn-
wall plusieurs systèmes de filons; je pense avoir plus
tard occasion d'entrer dans quelques développements à
cet égard, je inc contenterai ici de les énumérer, en
insistant ensuite sur les filons d'étain. On a constaté

Limites générales des directions.
A peu près est-ouest.
Est 8 à 9,5°N., excepté le dis-

trict de F-Just, 0. 350 N.
comme les précédents.
Ouest, 5 à 35° N.
Nord, 2o° E. à nord 20° O.

f (plomb, fer, stériles).
environ Est 15" N.
comme les cross-courses.
comme les filons.

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

Cuivre et étain. Il ne faudrait rien voir d'absolu dans la division pré-
cédente, car un grand nombre de filons contiennent à
la fois étain et cuivre ; en voici quelques exemples.
A Tincrort, j'ai vu un filon dont toute la zone voisine
du mur ne contenait que de l'étain ; immédiatement 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 où la pyrite ne se trouvait que disséminée en
petites mouches, en a présenté sur plusieurs points,

Filons.
Filons d'Elvan
Filons d'étain les plus anciens.
Filons d'étain plus récents.. . .
Filons de cuivre les plus anciens
Filons de cuivre moins anciens.

Filons croiseurs, Cross-courses. .

Filons de cuivre les plus récents,

Croiseurs stériles. Fluckans.. .
Slides. . . . .
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dans la profondeur, des masses considérables. Les
mines de Dolcoath et de Carnbrea , après avoir été très-
productives en cuivre, donnent aujourd'hui en profon-
deur, de grandes quantités d'étain.

On peut dire d'une manière générale que l'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 granite, mais s'étendent d'ailleurs dans
cette roche et dans les schistes. 11 arrive même 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- Gangues.

rite -et l'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 à la na-
ture du remplissage ; on a observé que, suivant la
roche encaissante, on rencontrait de l'éponte à cette
ligne, les diverses gangues dans l'ordre suivant :

Granite. Roche encaissante. Oxyde d'étain Cristallisé.
Quartz. Quartz cristallisé. Wolfram.
Quartz. Chlorite. Oxyde d'étain crist.

Schiste. Quartz. Oxyde d'étairiérist.
Chlorite. Oxyde d'étain crist.

Eh aile Oxyde d'étain. Oxyde d'étain crist.

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

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

Filons d'étain.
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grande longueur, de même qu'au Stockwerk de Car-
claze, les veinules d'étain sont presque pures et ne
sont guère associées qu'à un peu de quartz, de tourma-
line et de feldspath.

2° Dans le killas. Dans les schistes, le filon contient généralement une
gangue très-dure de schiste quartzeux (Capet), gé-
néralement mêlée 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 ici sur les minéraux anciens asso-
ciés à l'étain, et je résumerai seulement les caractères
précédents au point de vue des difficultés qui en résul-
tent pour la préparation mécanique ; on peut distinguer :

Résumé. 1. Étain d'alluvion , en grains plus ou moins séparés
Étain et gangues. des roches ;

2 ° Étain en petites veinules toujours assez fort
(Strong); dans le granite, soit sous forme de filon,
comme aux mines de Balleswidden et de Beam, soit en
stockwerk comme à Carclaze ; dans l'Elvan , à l'ancienne
Budnick ; ou enfin dans le schiste, comme à Polbé-rro,
près Saint-Agnès, et à Drakewalls ;

3° Étain encore assez grenu, dans les filons du-gra-
nite, avec quartz, tourmaline, oxide de fer, un peu de
pyrite et quelque peu de chlorite.

40 Étain dans les fiions du killas, avec schiste quart-
zeux, chlorite, pyrite, mispickel , et dans certaines lo-
calités wolfram ; c'est là que l'étain est le plus fine-
ment disséminé.

Les ateliers dont j'aurai à parler dans Ta' suite de ce
travail, traitent surtout les deux dernières sortes de
minerais.
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La mine de Tincroft, aujourd'hui suivie en profon-

deur dans le granite, produit des matières très-dures, à

gangue quartzo-ferrugineuse, avec beaucoup de pyrite

et mispickel et étain très-fin.

Celles de Par Consols, Polgooth, Wheal Vor tra-

vaillées dans le killas contiennent du quartz et de la

chlorite; l'étain a sa plus grande finesse à Polgooth ;

Wheal Vor renferme notablement de mispickel.

A Saint-Day United, (ancienne mine de Poldice) la

gangue est de quartz, avec beaucoup de mispickel et de

wolfram; la mine est dans le schiste.

A Drakewalls , les veinules dans le killas, présentent

l'étain avec une grosseur de grains toute particulière,

extrêmement favorable à la préparation. Cet avantage

y est compensé par l'abondance du wolfram.

Quelques parties des filons riches produisent parfois

des masses de minerais, d'une teneur assez élevée pour

être expédiées directement aux usines ; la mine de Pol-

berro en a été un exemple célèbre.

La moyenne des minerais extraits aujourd'hui clans

Tes grandes usines du Cornwall, ne rend pas, après pré-

paration mécanique, plus de 2,00 pour loo de minerai

prêt pour la vente, dit Black Tin.

DEUXIÈME PARTIE.

Pr. EXPOSÉ GÉNÉRAL DE LA 'MÉTHODE DE PRÉPARATION; SÉRIE

DES OPÉRATIONS.

Au sortir du puits, les minerais subissent sur la

halde , un premier cassage à la masse (ragging) , qui

ne porte que sur les gres fragments; puis un deuxième

cassage (spalling) qui réduit le tout à la dimension von- Spalling.

lue pour le bocard ; c'est-à-dire amène les morceaux

à la grosseur du poing, tout au plus. Ce spalling est

Rendement
du

minerai sortant.

Travail
sur la ha Ide.
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et configuration
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accompagné d'un triage, produisant au moins trois
sortes de matières :

Minerai riche Best Work.
Minerai moyen. Compton ou Poor Work.
Stérile Wasté ou Halvan, rejeté.

La présence du minerai de cuivre, dans un grand
nombre de filons d'étain, oblige parfois à 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 façon que le minerai d'étain sortant,
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 à l'atelier de pré-
paration.

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

10 La proximité des puits d'extraction ;
2° L'arrivée facile de l'eau à la partie supérieure ;

c'est-à-dire vers les bocards ;
5° Une pente notable, sur une étendue suffisante.
Les deux dernières conditions, plus importantes encore

que la première, sont malheureusement presque contra-
dictoires; on n'a réellement réussi à y satisfaire qu'en
appliquant aux bocards les machines à vapeur. En effet,
il fallait autrefois se procurer tout d'abord une chute
d'eau qui, dépensée en majeure partie 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 être réparti entre
le diamètre de la roue motrice (à augets), et la pente à
conserver pour le sol de l'atelier. -Même avec les solu-
tions les plus intelligentes, les chutes, dont on dispo-
sait, ne permettaient guère d'établir que des ateliers
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de 5, 4, 6 ou 8 flèéles , disséminés dans les vallées.
On en rencontre encore un certain nombre, et souvent
aujourd'hui les exploitants des grandes concessions,

. louent ces bocards , soit à de petites mines, soit à des
tribulors. Bien rarement voit-on des bocard.s hydrau-
liques de 16 et 24 flèches.

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

Avec les machines à vapeur, on n'a plus eu à s'oc-
cuper de la situation naturelle et de la puissance de la
force motrice ; et on a pu porter le nombre des flèches

à 6o, 8o, i2o.
Ces grands bocards , en centralisant sur un même

point le travail d'une énorine quantité de minerai, ont
permis l'introduction d'appareils laveurs de grandes
dimensions, travaillant rapidement ; dans les dernières
opérations, elles-mêmes, malgré la concentration des

matières, résultat de leur enrichissement, on peut en-
core alimenter des caissons, etc., et éviter de recourir,
autant qu'autrefois, aux manipulations à bras sur les
tamis ,,propres à traiter de petits lots de produits.

En même temps, la masse des matières, en ouvrant
les yeux sur l'importance d'en simplifier le mouvement,
a conduit à, disposer le dressing de la manière la plus

favorable.
Ce qui; sur an petit atelier hydraulique, eût consti-

tué une impossibilité, ou un perfectionnement peu
utile, est devenu aujourd'hui une nécessité ou une amé-

lioration évidente.
Voyons comment, dans les grands dressings actuels,

ou remplit les conditions sus-énoncées.
En général on se place au centre de l'exploitation,

près 'des puits d'extraction et d'épuisement, qui four-

nissent ceux-ci l'eau, ceux-la le minerai ; la distance
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des bocards aux haldes les plus éloignées dépasse rare-
ment i kilomètre ; de petits chemins de fer viennent
aboutir à l'arrière du bocard , de manière que les
wagons puissent être directement vidés dans les trémies,
qui alimentent les pilons.

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

Après avoir traversé l'atelier, une grande partie de
l'eau est généralement ramenée par des canaux sou-
terrains à un puisard, creusé en avant de la machine
du bocard ; une pompe, reliée par un balancier à celui
de la machine de rotation, remonte cette eau à la surface
de l'atelier.

Si l'on néglige les pertes par évaporation et infiltra-.
tion , on voit que l'on peut arriver ainsi à 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 4.8 à 8o flèches ne
consomment en moyenne que 2 à 5 mètres cubes d'eau
par minute.

Dans quelques mines, comme à Tincroft et Dolcoath,
l'eau arrive par d'anciennes galeries d'écoulement.

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

10 Une pente moyenne sur une grande largeur, for-
mant un grand plan incliné ; les canaux et les appareils
sont placés bout à bout dans l'ordre le plus simple
mais le transport horizontal des matières peut devenir
assez considérable, (Wheal-Vor, Balleswidden).

20 Un fond de vallée resserrée, dont il y a lieu d'em-
ployer les deux coteaux.

3' Une sorte de colline en dos d'âne ; les bocards oc-
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capant toujours le point culminant, une partie des
appareils est rejetée sur les flancs. (St-Day United.)

4. Un coteau allongé, à pente assez roide, sur le-
quel on forme une série de gradins, et oit la disposition
du n° est repliée en zigzag sur elle-même. ( Par
Consols.)

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

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

La main d'oeuvre de transport des dépôts, aux points
d'élaboration, est l'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 l'étendue
superficielle des grands ateliers peuvent varier. Comme
limites de cette dernière, on peut prendre 1/2 hectare
(Tincroft) et 1 1/2 hectare (Par Consols) , sans compter
l'espace que les déchets, boues et sables, peuvent oc-
cuper à la longue au bas des vallées, lorsqu'ils ne sont
pas entraînés à la mer.

Les bocards s'étendent de part et d'autre de la ma-
chine motrice ; chaque côté de l'atelier reçoit, au sortir
du bocard, les sables d'une classe de minerai. Une partie
des produits du Best-Work est enrichie isolément jus-
qu'à la fin de la préparation, et on évite ainsi de mêler
des matières déjà riches avec d'autres plus pauvres ;
le reste rentre dans /a série des opérations, avec les sa-
bles du Common Work.

Les produits du bocardage d'un minerai, sont dès le
principe divisés en deux parties

10 Sables arrêtés dans des canaux (Crop).
TOME XIV, 1858. 7

Séparation,
sur l'atelier,
du best et dia

common work.

Division
des matières,

au point de vue
de la préparation
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20 Boues fines entraînées dans des bassins de dépôt

(Slimes).
Le traitement des sables du crop donne
Des sables riches, des sables pauvres, appelés.Roughs,

et de nouvelles slimes.
Les roughs contiennent encore de l'étain, en général

engagé dans la gangue ; on en extrait quelquefois un
peu de sable riche, et toujours mie notable proportion

de sables, étain et gangue, imparfaitement pulvérisés,
et renvoyés à 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 canaux,
retiennent des houes, dont ils ne sont débarrassés que
progressivement ; chaque série d'opérations produit ses
slimes de nature différente.

Les résultats du traitement des slimes sont
Une boue riche très-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 même temps que l'étain oxydé, on y a
concentré les minéraux métalliques de grande densité,
qui peuvent se trouver associés à l'étain, et dont les
proportions varient beaucoup avec le 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 sables

riches ont le reflet blanc métallique du mispickel et de la

pyrite , et sont nommés par les ouvriers Tin Wills (1).

(i) On croit que wilt est la corruption du mot white, blanc.
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On éprouverait de très-grandes difficultés à vouloir
pousser plus loin les opérations de lavage, et, d'autre
part, de semblables produits ne donneraient au trai-
tement métallurgique qu'un étain extrêmement impur.

Un simple grillage permet de se débarrasser des
pyrites et du mispickel ; le soufre et l'arsenic sont
brûlés, le fer et le cuivre restent à l'état 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 l'é-
tain; ce n'est qu'en recourant à des réactifs qu'on a pu,
dans ces dernières années, enlever le wolfram du mi-
nerai de Drakewalls.

Lorsque la pyrite de cuivre entre dans les sables
riches en proportion suffisante, ceux-ci, après grillage,
mouillage, et suspension dans l'eau , donnent en dis-
solution du sulfate de cuivre, qui est précipité à l'état
de cément par le fer.

Le minerai d'étain, obtenu du traitement des sables,
est à grains de dimensions appréciables ; on le nomme
crop Tin; celui qu'on extrait des diverses slimes est ex-
trêmement fin, on l'appelle suivant la provenance fine
ou snî,all Tin.

Ces deux produits sont en dernier lieu mêlés à la
pelle, et constituent l'étain noir, prêt pour le marché.
(Black Tin fit for market.)

La proportion de l'étain fin, extrait des résidus boueux
divers (leavings), varie beaucoup suivant les gisements,
on peut admettre comme limites moyennes 1/4 à 1/7 du
Black Tin, et comme limites extrêmes 1/2 à 1/20 (1).

(i) L'étain extrait des slimes entre dans le black tin
A Saint-Day, pour
A Polgootii.
A Par Consols
A lialleswidden

1/7
1/5
1/4
1/4 à 1/3

Grillage,
( Burning,
Calcin

Crop.

Roughs.

lime.
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La qualité des Crop et Fine Tins est la même ; cer-
taines parties des opérations, après grillage, donnent
des produits, soit supérieurs, soit inférieurs, qui sont
souvent mis à part, jusqu'à ce qu'on en ait accumulé un
lot pour la vente.

Voici un tableau qui résume

i° Les divisions principales de la préparation ;
2° Les produits intermédiaires ;
3' Les produits définitifs.

Tableau no 1.

Bocardage.. .

I. Traitement
du crop.. .

Traitement
des roughs.

Crop 1.
Slimes III.

Sable riche.'
Tin witls. .

Boughs
S'iules ID.

Craies. Vont
aux bocards.

Sables pau-
vres rejetés.

Slimes III.

Boues riches.
III. Traitement Bo. ues pou-

resdes slimes. reje-

Roughs

Fine
tin.

}Eaux cuivreuses. Cé-
ment de civre.

Fumées condensées. Arsenic
brut.

Fumées perdues. Acide sul-
fureux.

1

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

En dehors des minerais d'alluvion , il n'y a que bien
peu de gisements où l'absence totale des pyrites puisse

(i) Le Stockwerk de Carclase ; dans le district de Saint-Just,
une partie des minerais de Wheal Bal ; près d'Helston, une par-
tie des minerais de Wendron Consols ne requièrent pas de gril-
lage.

Opérations
avant grillage.
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faire supprimer le grillage, et le lavage qui en est la
suite (i).

Amener le minerai au point convenable pour le gril-
lage est la partie du travail la plus considérable et la
plus délicate ; on opère sur de grandes quantités de
matières, et les plus légères 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 être ap-
préciés qu'après une longue expérience et avec l'aide
d'essais à la pelle (cannings), répétés à chaque instant.

La première opération que subit le minerai à son ar- t. Bocardage

rivée à l'atelier, le bocardage est certainement celle qui
demande à être conduite avec le plus d'habileté, car
son effet est décisif et s'étend à tout le reste du travail ;
il y a un grand art à déterminer judicieusement, selon
la nature du minerai, la grosseur du grain de sable à
produire. On doit s'efforcer de briser la roche, assez
pour détacher les grains d'étain de leur gangue, en
écrasant ces grains le moins possible. En effet, l'étain
très-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 même temps
que l'étain une très-forte proportion des gangues, c'est-
à-dire produit beaucoup de slimes , et ici, comme par-
tout ailleurs, la préparation des matières boueuses est

Crop
tin.

te Black tin.
cc

:t5:

MINERAI. PRODUITS.
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encore dans un état de grande infériorité, relativement
à celle des sables.

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

Le danger n'est pas d'accroître ainsi les frais de
bocardage ; car, théoriquement, le travail de la pulvéri-
sation, à un point convenable, serait le même, qu'on
le fît en une ou deux fois ; on aurait même tout avan-
tage sous ce rapport, puisque les crazes ne sont jamais
qu'une petite fraction des roughs. Mais on a à faire
subir à 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 à crazes sont dis-
posés de manière à broyer extrêmement fin, et doi-
vent, comme nous le verrons, être alimentés à la fois
de crazes et de minerais en morceaux. 11 faut donc
craindre de retomber dans l'inconvénient qu'on veut
éviter.

Là, comme dans presque toutes les méthodes d'ex-
traction des matières minérales, c'est encore une ques-
tion de maximum qu'il s'agit de résoudre. On ne saurait
mieux la comparer qu'à certains traitements métallur-
giques, où l'on aurait comme produits d'une première
fonte ; métal , matte, scorie à repasser ; il faudra ob-
tenir immédiatement le plus de métal possible, et faire
assez de matte pour avoir peu de scorie à repasser ;

sans que toutefois la proportion de matte, à traiter à
nouveau, puisse compenser les avantages, qui résultent
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de sa formation. De même ici, nous chercherons à ob-

tenir le plus possible de sables bons pour l'atelier du

crop , peu de slimes , et cependant une proportion de
roughs qui n'ait rien d'exagéré.

D'après cela on peut conclure que tel minerai sera indiquant
d'un traitement facile, qui ne donnera que peu de slimes un minerai

et peu de crazes, et que tel autre sera à la fois difficile a
difficile à traiter

traiter et bien traité, qui produira beaucoup de slimes et
beaucoup de crazes.

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

Le travail du crop porte sur la majeure partie des 20 Traitement
produits du bocard : les boues seules, qui sont entrai-

du Crop.

nées au delà des premiers canaux directement dans les
bassins de dépôt (slime pits), échappent à cette pre-
mière série d'opérations; leur proportion, aussi va-
riable dans chaque mine, que celle du Fine Tin extrait,
a pour limites moyennes 1/4 à 2/5 des matières totales.
L'atelier du crop a donc à traiter les 5/5 aux 5/4 de
celles-ci.

Là, comme dans les divisions suivantes, le principe
du travail est d'op(5rer rapidement avec des appareils,
en quelque sorte dégrossisseurs, qui écartent au plus
vite une grande quantité de matières nettement pau-
vres; et d'augmenter les soins et les manipulations, à

mesure qu'on arrive à des produits plus riches. On a
aussi à procéder successivement aux classifications par
ordre de densité et par ordre de grosseur ; c'est-à-dire
qu'on alterne l'emploi des appareils où prédomine cha-

(i) A Par, on bocarde environ 1/3 à l'état de craze et minerai.
A Polgooth 1/20 seulement.
A Ballessvidden, ./ /40
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nissent dans une rigole générale au pied des canaux,
et de là s'écoulent aux grands slime pits.

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

très-petite. Tète du canal (head of stripe), sable déjà assez riche.
2°, Milieu (middle of stripe).
3', s'étend sur 2/3. Queue - (tail of stripe), gros sable souvent bourbeux.

Si on a des chutes, on sépare au-dessous de chacune,
une petite tête, de nature analogue à la division qui la
précède, et à laquelle elle est réunie ; on aura en tout
quatre divisions définitives pour le cas d'une chute, et
cinq pour celui de deux chutes.

Quand un canal fonctionne bien, et qu'on traite du
minerai très-pauvre, la queue peut être directement
rejetée aux Roughs ; presque partout on la soumet à un
simple débourbage à la pelle, dans un petit bassin rec-
tangulaire, d'où les boues s'écoulent aux slimes pits,
tandis que les sables rentrent dans le roulement des
opérations, que subissent la tête et le milieu.

2° Avant l'invention du Round Buddle,, tous les Caisson.
(Square Buddle,

sables des canaux étaient passés au caisson, Budclle Tin Case.)

(appelé aujourd'hui, par opposition, square Buddle ,
c'est-à-dire Buddle carré). Il en est encore de même
dans tous les petits ateliers, et sur quelques dressings
considérables.

Le caisson est une boîte rectangulaire de dimensions
variables; sa longueur est de 2m,5o à 4 mètres; sa
largeur de om,75 à 1m,8o, sa profondeur de orn,6o à
om,75. Il est enfoncé dans le sol de l'atelier, au niveau
duquel affleure le petit côté inférieur; le fond est nota-
blement incliné ; les matières y sont admises au moyen
de deux sortes de dispositions ; la plus fréquente con-
siste en une auge où les sables sont jetés à la pelle, et
d'où ils sont constamment entraînés, par un courant
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cun de ces effets classeurs. Eu égard à la finesse gé-
nérale des matières, les classements de grosseur ne
sont que de véritables débourbages ; seulement, suivant
le point de l'atelier, le produit le plus riche sera tan-
tôt le sable, tantôt la boue.

Appareils Les appareils employés au traitement du crop sont
employés.

1° Les canaux. (Stripes ou Dr' ags.)
2' Le caisson. (Square Buddle ou Tin Case.)
5° Le Round Buddle.
40 La cuve. (Kieve.)

Canaux. 1° Tout le long des bocards règne un plancher d'un
SiriP"' Drags') mètre de large, sur lequel les matières 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 à la direction de l'arbre moteur ; clans d'autres
cas, ils lui sont parallèles. Une moitié de ces canaux
reçoit les matières, pendant que l'autre est vidée par
les ouvriers ; des planches mobiles à la main, dirigent
alternativement les sables clans chacune des deux sé-
ries. Tantôt on donne aux canaux une pente uniforme
jusqu'à leur extrémité et une longueur d'une dizaine
de métres; tantôt on les interrompt par une ou par
deux chutes, produisant l'effet de 2 ou de 5 canaux
placés bout à bout. Dans le cas d'une chute, par
exemple, on donnera 5 à 4 mètres à la première par-
tie du canal et le double à la seconde.

A l'extrémité inférieure, les parois verticales portent
deux coulisses dans lesquelles l'ouvrier engage, les
unes sur les autres, de petites barres transversales,
formant un barrar,e mobile, qui s'élève, en même temps
que le niveau du dépôt dans le canal ; les eaux
boueuses passent constamment par dessus, se réu-
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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, où les matières boueuses se répartissent,
et arrivent à former une nappe de la largeur même du
caisson ; celle-ci achève de s'égaliser en tombant sur
une planchette étroite (om,12), faisant gradin, et s'é-
coule dans le Buddle. C'est ainsi que sont construits
les grands caissons plus spécialement appelés square
iBuddles. L'autre disposition consiste à avoir en tête
du caisson une planche plus large (om,A o) sur laquelle
on met directement les sables (Jogging board); l'ou-
vrier avec le tranchant de sa pelle y fait constamment
dans les matières de petites rigoles suivant le sens de
l'axe du caisson. L'eau, au lieu de sortir d'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 à quelques petits caissons destinés au traitement
de matières déjà riches, avant ou après grillage ; on les
désigne particulièrement sous les noms de Buddle ou
Tin Case.

Dans les deux cas, les eaux chargées de boues fines
s'échappent à l'extrémité du caisson par des trous per-
cés dans la paroi qui en forme le pied ; on engage des
chevilles dans ces trous , à Mesure que le niveau du
dépôt s'élève dans l'appareil. Un conduit, sous le sol
de l'atelier, emmène les eaux après leur sortie.

Outre un gamin pour charger les sables, il en faut
un second pour travailler dans le caisson à égaliser le
dépôt et à conserver à sa face supérieure la régularité
d'un plan incliné. Aujourd'hui cet ouvrier est, en gé-
néral , debout sur une planche mise en travers du cais-
son, et est armé d'un balai à long manche.
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Autrefois, il se tenait dans le caisson même et agis-
sait avec son pied, 'soit nu, soit chaussé d'une sandale
de bois (brogue), si les sables traités étaient lins.

J'ai même vu à Wheal-Vor dans le cas de matières
très-fines, remplacer le balai par une grosse plume
attachée à une baguette ; l'ouvrière étant alors assise
sur un escabeau dans le caisson.

Quoi qu'il en soit, le caisson une fois rempli, le Cap-
tain (chef de l'atelier), trace à la pelle les divisions
qu'il juge convenable de faire, et dont le nombre, or-
dinairement de trois, varie de deux à cinq.

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

Dans les grands ateliers où les Round Buddles n'ont
pas encore été introduits, les sables des canaux sont
traités sur quatre Square Buddles (1); on arrive à re-
cueillir en tête 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 à des caissons finis-
seurs plus petits, Buddles ou Tin Cases.

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

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

(i) Les 4 buddles de Wheal-Vor, p. 36, en sont un exemple.
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s'emplit, soit d'eux-mêmes par des contre-poids, soit
par l'ouvrier.

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

Le Round Buddle étant rempli, le captain y trace
deux ou trois divisions, et le dépôt se trouve partagé
en anneaux, qui sont des tores engendrés par un trapèze
à bases verticales.

En général les ateliers où l'on travaille les sables du
crop, avec Round Buddles, emploient trois de ces appa-
reils pour le roulement des matières (1).

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

10 Sables de caisson ;
Roughs proprement dits, en très-forte proportion.

40 Les têtes riches des caissons sont débourbées à
la cuve ; l'opération porte le nom de Tozing.

Dans tous les appareils précédents les matières arri-
vent à l'état de boues liquides, et le dépôt s'y fait dans
un courant d'eau lent ou faible ; dans chacun d'eux et
à chaque opération, l'eau entraîne des boues fines en
suspension ; mais il reste encore de ces particules ténues
adhérentes aux grains, soit des sables riches, soit des
ronghs. Avec la cuve on se propose ; t° par une violente

(i) Voir Tincroft et Par Consols, pages 138 et 149-

Cuve.
(Kieve )
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i° Sables riches pour la cuve, en petite quantité.
20 Roughs proprement dits, en forte proportion.
3° Roughs plus ou moins riches.

Round Buddle. 5° Le Round Buddle ne saurait remplacer entière-
ment le caisson, mais il réalise très-bien le principe
exposé ci-dessus, page o5, qui consiste à opérer rapi-
dement et à bon marché sur la masse des matières, en
écartant tout de suite une grande quantité de sables,
nettement pauvres. Les petites têtes des canaux, et
celles du travail aux Round Buddles , ne forment en-
semble qu'une fraction minime des dépôts des Stripes ;

elles vont alors aux caissons, où 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
maçonnerie dont le diamètre varie de 4- ,5o à6 mètres,
et la profondeur, sur les bords, de o-,70 à orn,go ;

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 tôle, dont
les bords descendent un peu au-dessous de la tête.
du pilier. Une rigole en planches amène les matières,
à l'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
l'appareil, tout autour du pilier central. A la trémie,
et en dehors, sont fixés deux bras creux en tôle, où
l'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, entraîne les balais,
qui maintiennent la surface du dépôt lisse et coni-
que, et sont d'ailleurs relevés à mesure que le Buddle
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agitation, de détacher la boue qui adhère au grain d'é-
tain; 2° par des secousses prolongées , de maintenir

-longtemps le fin en suspension, de manière que le dépôt
se forme non-seulement suivant la densité, mais surtout
suivant la grosseur des grains.

Les kieves sont en chêne, cerclées de fer; leur forme
est légèrement conique ; le diamètre supérieur va de
orn,76 à lm, 5; la hauteur de om,81 à im10.

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

On continue ainsi jusqu'à ce que la cuve soit presque
pleine; on frappe alors sur ses parois pendant que le
dépôt se produit; cette partie de l'opération s'appelle
parking; et se prolonge proportionnellement à la finesse
des matières traitées. L'eau s'étant éclaircie, on l'é-
puise avec un petit sceau à manche. -

Le dépôt est ensuite enlevé à la pelle avec beaucoup
de précaution, et généralement divisé en trois parties

Top skimmings. = Écumes supérieures.
Bottom skimmings. = Écumes inférieures.
Bottom. =- Fond.
Ce Bottom, lorsqu'on a opéré sur des têtes de cais-

sons finisseurs, est le plus souvent prêt pour le grillage ;

on l'appelle alors tin witts ou botlom fit for burning.
Si le Minerai est très-chargé de pyrite de fer et de

cuivre, ces minéraux se concentrent dans les deux pre-
mières couches du dépôt et à la partie supérieure du
bottom ; il peut alors y avoir avantage à faire un second
bottom skimmings, déjà riche, mais contenant beau-
coup de grains pyriteux (1).

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

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

Cet usage, adopté il y a une trentaine d'années dans
le district de Gwennap , où le mispickel abonde (i), ne pa-
raît pas s'être répandu.

Le travail à la cuve donne en résumé

10 Top Slzimmings sables très-fins traités comme slimes.
2° Bottons Skimmingsi repassés séparément an caisson

1°Bott Si le sable traité f caisson dégrossisseurva au caisson finisseur.
otn.

est une tète de caisson finisseurTin witts pour le grillage.

Sans entrer encore ici dans le détail des opérations,
j'ai résumé dans ce tableau ci-joint ; l'ordre d'emploi
des divers appareils usités pour le traitement du crop
les produits intermédiaires et définitifs :i° pour le cas où
l'atelier ne possède que des caissons ; 20 pour le cas où
il y joint les Round Buddles.

(s) Henwood, ouvrage précité, pages 15 L et 152.
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Le traitement des roughs porte sur la majeure par- 3° Traitement

tie de la masse des matières, qui ont passé à celui du des Roughs.

crop; les sables riches, produits par les fonds de cuve,
les slimes des tops skimmings, et celles qui sont en-
traînées par les eaux dans les divers lavages, en sont
seuls exceptés.

Les roughs peuvent être considérés comme un mine-
rai très-pauvre, incapable de supporter des frais de
main-d'oeuvre élevée ; c'est à dire qu'on les traite rapi-
dement dans des appareils simples. Suivant leurs pro-
venances, on a à distinguer plusieurs variétés de
roughs :

i° Les plus importants sous le rapport de la quantité, Diverses sorl,ceux que j'appellerai roughs proprement dits , sont de Rougi',
quelquefois les extrémités des canaux dans le cas de
minerais pauvres, et toujours les résidus du travail 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 dépôts.

5' La plus grande partie des s'iules commence par
subir, ainsi guenons le verrons, un classement de gros-
seur, destiné à en séparer les grains un peu gros qu'elles
ont pu entraîner jusqu'aux pits de dépôts ; les sables
extraits de boues fines, sont de quantité et de qualité
très-variables, selon la disposition et la conduite plus
ou moins convenable des appareils antérieurs, et le
point de l'atelier où l'on considère les slimes. Ils con-
stituent

Tantôt des sables de caisson , tantôt des sables pau-
vres de la nature des roughs proprement dits.

En résumé nous aurons à distinguer ;

ToNE xtv, 1858.
8
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extrémités des canaux (quel-

quefois);
I. Roughs proprement dits pro- résidus des round buddles

des grands caissons;
traitements des slimes (quel-

quefois).

Roughs plus ou moins riches.
Queues des tin cases ou cais-

sons finisseurs.

Il est évident que les roughs, d'après la place même

où on les prend dans les appareils, doivent contenir une

forte proportion de boue adhérente, et que la première

opération à leur appliquer est un débourbage, continué

du reste par les lavages ultérieurs, auxquels une partie

des produits de ce débourbage ont à passer.
I. R..gits Les roughs proprement dits sont entraînés par un

proprement dits.
Appareils, courant d'eau dans un long canal de dépôt (stripe ou

long drag), à la suite duquel se trouve une caisse en

bois (box), ou une cuve en maçonnerie, puis des bas-
sins (pits) pour le dépôt des boues.

Les sables arrêtés à la partie supérieure du canal sont
enrichis à la tye, puis, s'il y a lieu, aux round buddles.

La tye est un grand canal en planches, en tête duquel
arrive une assez forte nappe d'eau ; l'ouvrier verse len-

tement, à la pelle, les matières dans la napped'eau elle-
même. Les parties lourdes tombent en tête du canal,
l'action est complétée en travaillant à la pelle ou au
balai, suivant la finesse des sables, la surface du dépôt.

Les sables stériles et les slitnes sont entraînés en queue
du dépôt.

Son mode d'action, très-différent de celui du caisson,
est à la fois débourbeur et enrichisseur.

Les têtes des tyes sont parfois immédiatement bonnes

pour crazes ; sinon on les passe au round buddle ; le

centre du dépôt y est assez riche pour craze, dès la
première opération.

Tye.

venant des.
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Les round bucldles combinés pour ce traitement peu-

vent remplacer entièrement les tyes (1).
Les queues du dépôt du canal (stripe) sont remises

en mouvement dans le courant d'eau, et envoyées aux
appareils suivants box et pits, où se sont écoulés libre-
ment toutes les matières, que le stripe n'avait pas re-
tenues.

La box, étant plus large et plus profonde que le ca-
nal, détermine un ralentissement brusque, qui favorise
le dépôt des grains ; les boues coulent à la surface et se
rendent d'une manière continue dans un ou deux pits.

Les roughs de la box ne tarderaient pas à l'encombrer;
le plus souvent un ouvrier est chargé de les enlever
constamment à la pelle, et de les mettre dans un nouveau
canal, où ils peuvent encore donner des crazes , soit
immédiatement en tête, soit après lavage à la tye.

A l'ouvrier on a avantageusement substitué, sur plu- soupape.
sieurs ateliers, une soupape (devil, diable), qui com- j"kel')
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 :

i° Crazes en proportion Variable;
20 Sables pauvres rejetés, en très-grande quantité ;
30 Slimes en proportion variable.

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

(1) C'est ce qu'on était sur le point de faire à l'atelier de ParConsols,

Box,

Il. Roughs
plus ou moins

riches.
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in Tin witts prêts pour le grillage;
2' Crazes ;
3^ Sables très-fins de caisson;

Slimes.

Le premier produit manque lorsque l'on traite des

queues de caisson de richesse moyenne.
Appareil: Le débourbage appliqué aux roughs riches porte le

(Shuching lys.) nom de shacking process, et s'exécute dans un appareil

unique, composé de trois parties, construites en plan -

ches (shacking ige).
10 En tête est une auge recevant les matières ; elle

est légèrement inclinée, et ses parois verticales se rap-

prochent de manière à rétrécir la sortie. g° A la suite

et plus bas est une box, puis un canal de dépôt (long
pit), séparé de la box par une planche formant niveau.

Dans le cas de roughs moyennement riches, les ma-
tières sont chargées de temps à autre sur l'auge, d'où

un courant d'eau les entraîne dans la box ; là elles sont
constamment remuées à la pelle, les roughs en sont
retirés pour crazes, et les slimes plus ou moins fines

passent au pit ; la tête de ce pit allongé contient en-
core des matières un peu grenues.

Si les roughs sont riches, on les relève à la pelle sur
l'auge même où on les place, et où reste alors une cer-
taine quantité de tin witts, toujours très pyriteux ; le

reste s'écoule, comme dans le cas précédent, et donne

les mêmes divisions.
Dans le tableau suivant j'ai résumé la marche des

opérations et la série des produits ; j'y ai distingué le

cas ou l'atelier n'emploie que des caissons, et celui où
il réunit round buddles et caissons ; c'est à ce dernier

que se rapportaient spécialement les indications ci-des-

sus, relatives aux roughs proprement dits.

I. Itoughs proprement dits.
1. Atelier avec grands caissons.

Queues de caissons
allant :

(1° Crases, ou { repassant , l a ie._ I 1. Crases.l'ye. i 2° 20 Repassant à la tye.1. 30 Allant à la box. 3° Allant à la box.
Box. - Roughs rejetés dans un &tripe. I 1° Crases.

4, 2. Sables pauvres ce-
Pila. Slimes. jetés.

2° Atelier avec round buddles.

Queues de round buddles :
1 1. Sables de 1° Sables de rounder Canal.

tyes. buddles. 1° Crases.
2° repassantà la tye.
3° envoye à un 2` ca-

nal. 20 Sables du 2e canal.2. Sables allant à la box.
1" Crazes, ou sa-Box. Roughs rejetés dans le bles de tyes 1° Crases.

I
2e canal 2° Sables pan- 20 Sables pau-

1y vres (1).
Pila. Slimes.

H. nougats pins on moins riches.
1° Roughs moyennement riches (shacking process).

Queues de caissons
allant:
Auge. o.

Box. Roughs pour crases.

Long-pit. Slimes.

2° Roughs riches (shacking process, spécial).

Queues de caissons

Auge. - Tin witts, prêts pour le grillage (tris-pyriteux).

Box. - Roughs pour crases.

Long ables tins de caissons (s'il y a lieu).-pit. 1. 12: 'Lffies.

(1) Ces sables pauvres sont ordinairement rejetés; il peut y avoir lieu de les traiterà nouveau dans une séria Box, Pila. 30 canal pour les Roughs de la Box, et Tyes pourlos sablcs du 3. canal. C'est ainsi qu'on opère à Par on le 3. canal reçoit tous lesrésidus (leavings), sablcs et slimes, et les conduit à un atelier de tributors.
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N" 3. Tableau re'sumé du traitement des Roughs.
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Le traitement des slime5 n'a pas sur tous les ateliers
une égale importance, mais il présente partout les

mêmes difficultés. La quantité de slimes varie avec la
finesse du bocardage , et nous avons admis qu'elle for-
mait en général de 1/4 à 2/5 des matières totales.

Elles sont composées de particules de toutes dimen-
sions , depuis les sables très-fins jusqu'à une poussière
impalpable.

Une slime , prise dans son ensemble, constitue un
mélange d'une grande ténuité, et cependant le rapport
entre le diamètre moyen d'un de ses grains, et celui

d'une de ses poussières, peut être beaucoup plus grand
que le rapport analogue entre un fragment de minerai
de bocard et un grain de sable des roughs. En outre
l'étain, moins dur que la gangue quartzeuse, y est en
partie réduit à la plus grande finesse. On a donc à
lutter, dans le traitement de quelques-unes des slimes,
contre les difficultés suivantes

o Ténuité générale des matières allant jusqu'à un
état de boue compacte;

20 Très-mauvrais classement de grosseur ;
5° Étain généralement extrêmement fin.
On conçoit combien il est nécessaire de maintenir,

autant que possible séparées, les slimes produites par
les diverses opérations précédemment décrites; on peut
à cet égard distinguer

b° Slimes principales, recueillies aux grands slime
pits , après avoir échappé au dépôt dans les premiers
canaux (tableaux n° i et n° 2 ) ;

20 Slimes des petits slime pits ; le travail du crop aux
R. buddles et caissons donne des eaux boueuses, qui ser-
vent le plus souvent à l'entraînement 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 à la suite de la box (tableaux n° 2 et n° 3);

5° Slimes du shading 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-
vail 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 : Appareils.

i° Boxes de classement ;
2° Paddle trunks ;
3° Caissons ;
4° Prames, tables dormantes;
5° Kieves.
Il ne me reste à décrire que les Paddle trunks et les Paddle Trunbs.

frames.
Le paddle trunk a essentiellement pour but dé dés-

agglutiner les boues, et d'en séparer les parties les plus
ténues, que l'on renonce à traiter.

Autrefois un trunk se composait de trois parties
analogues à celles de la shacking tye : le streke, d'où
les matières, qui y sont chargées, sont entraînées par
un courant d'eau; le cover, boîte intermédiaire, et la
hzttch ou canal de dépôt. Le cover n'était pas destiné à
recueillir un produit; un ouvrier, armé d'une pelle
qu'il agitait constamment, en faisait écouler les boues,
par lavées, dans la hutch.

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

Aujourd'hui les trunks sont groupés les uns à côté

(i ) Henwood, déjà cité.

4. Traitement
des Slimes.

Difficultés.

Diverses sortes
de Slimes.
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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 règne en tête de la série des
hutches ; un arbre horizontal, porté à ses extrémités
par des tourillons, à environ i mètre 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,
où les slimes sont remuées à la pelle, et d'où l'on retire
les roughs, dont il a été ci-dessus question ; l'eau, qui
est admise dans ces boxes, entraîne les boues dans le
canal transversal ; les palettes les y reprennent, et .à
chaque mouvement alternatif qu'elles reçoivent de l'ar-
bre, chacune d'elles en fait passer une certaine quan-
tité dans la hutch correspondante.

L'arbre est mû, soit par une transmission avec la ma-
chine de bocard , ou une roue hydraulique, soit par un
gamin, à cheval sur un rayon, à angle droit avec les
palettes ; un contre-poids, fixé à l'extrémité d'un
rayon, opposé au précédent, ramène celles-ci à l'autre
côté de l'angle qu'elles décrivent.

Prames dicerses. La frame (cadre) ou rack est la table dormante an-
glaise. On en emploie dans le Cornwall de dimensions
et constructions très-différentes ; leur caractère coin-
min est le mode de déchargement des matières lavées,
par rotation de la table.

L'appareil consiste essentiellement en une table rec-
tangulaire formée de planches, maintenues jointives par
un cadre faisant rebords ; aux petits côtés du cadre sont
fixés des tourillons, soutenus à des niveaux différents,
de manière à donner à la table la pente convenable.

Au-dessous sont deux ou trois compartiments, des-
tinés à recevoir les produits du lavage, et dont les
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longueurs relatives correspondent à la division que
l'on veut faire des matières lavées. A leur suite et du
côté du pied, est un canal où tombent, pendant la durée
du travail, les boues et l'eau qui traversent la table,
et s'échappent constamment de celle-ci par un vide de
quelques centimètres, laissé entre les planches et le
rebord inférieur.

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

10 Arrivée des matières et dépôt des parties riches ;
20 Lavage des matières déposées, par une nappe

d'eau pure, Sur la table même ;
5° Rotation de la table sur ses tourillons jusqu'à la

position verticale ; lavage du dépôt qui s'écoule dans
les compartiments inférieurs ; retour de la table à sa
position de plan incliné.

C'est à effectuer plus ou moins heureusement ces di-
verses parties du travail que tendent les nombreuses
modifications, successivement introduites dans l'éta-
blissement des frames ; on a surtout en vue l'économie
de main-d'oeuvre et la diminution de la perte en
étain ; second but subordonné partiellement an 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 Trame (frame à main) , la seule
mentionnée dans les mémoires de 1828 et 1829 (1)
recevait les matières à la pelle, sur une planche fixée en
tête, au-dessus de la table, et faisant l'office du jagging
board des tin cases, c'est-à-dire que les boues y étaient
divisées en rigoles et entraînées par une nappe d'eau.

(I) Ilenwood, 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 l'axe est perpendiculaire
à celui de la table. Le volet est relié à la planche fixe,
soit par deux bandes de cuir clouées aux extrémités,
soit par deux petits tourillons, engagés dans deux
pitons.

Quand l'ouvrière a fait passer les charges sur la ta-
ble, en écrasant à mesure sur la planchette, et jusque
sur la tête de la table les grumeaux de boues, et égali-
sant les matières avec une sorte de houlette (rake)
qu'elle promène de temps à autre transversalement et
de bas en haut, elle laisse arriver l'eau pure pour dé-
bourber le dépôt, puis enlève un d'écho et repousse la
frame, qui prend la position verticale, où un second dé-
clic la maintient au besoin. A l'aide d'une poche ou
d'une corne de boeuf emmanchée, elle puise dans une
caisse de l'eau pure, qui, lancée sur la table, entraîne
le dépôt dans les deux cuves rectangulaires placées
au-dessous.

Pour le service de la hand frame , l'ouvrière est con-
stamment occupée pendant la première et la troisième
période ; elle a en outre à charger les boues à la pelle
sur le jagging board.

On a beaucoup diminué son travail par l'emploi des
frames mécaniques (machines frames) (1) où l'on fait
arriver les matières en suspension dans l'eau par un
canal, d'où elles tombent sur une tête triangulaire gar-
nie de tasseaux répartiteurs. La différence essentielle

(1) Exemple: Wheal vor.
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entre la hand et la machine frame est analogue à
celle qui existe entre la tin case et le square bucldle ,
c'est-à-dire réside dans le mode d'arrivée des matières.
Il est évident qu'ici, plus encore qu'au caisson, il y a
toute importance à délayer les matières préalablement.

Grâce à cette disposition, on a pu placer les machi-
nes frames par rangées parallèles ; souvent même on
en établit deux lignes dont les têtes se touchent, et où
les tables sont inclinées .en sens opposé ; l'ensemble
présente une pente sensible, perpendiculairement à l'in-
clinaison des frames ; deux canaux règnent ait milieu
sur toute la ligne, l'un pour l'arrivée des boues liqui-
des, l'autre pour l'eau pure.

Une seule femme peut alors conduire deux, quatre
ou six frames à 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, à l'extrémité de la ligne de frames , tous les
produits des têtes, milieux et queues ; on peut vider
ces pits sans interrompre le travail des tables.

Ici l'ouvrière a encore à laver à la corne pour le dé-
chargement de la frame.

Cette besogne est elle-même supprimée dans les
frames dites !sel f-washin g. Une rigole, faite avec deux
planches clouées à 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-
mières périodes ; la table, dans sa rotation, lève un
déclic, la rigole se renverse, et son contenu tombe en
nappe et nettoie le dépôt; aussitôt vidée, la rigole est
ramenée par un contre-poids à sa position initiale.

Les self-acting frames (1) marchent d'elles-mêmes,

(i) Exemple: Carnbrea.



L Slimes
principales.

/ 24 PRÉPARATION MÉCANIQ US

et ne demandent que d'être surveillées, en cas de dé-
rangement du mécanisme.

On y supprime la deuxième période, le lavage sur
la table ; le mouvement de rotation est emprunté à
l'eau boueuse qui traverse la &aine; à cet effet le tou-
rillon inférieur, au lieu d'être posé au milieu du cadre,
est rejeté vers le côté qui s'abaisse lors de la rotation
au-dessous de l'angle inférieur, et du même côté, on
cloue une boîte de capacité convenable qui reçoit,
pendant la lavée, une partie de l'excédant des eaux
boueuses ; quand elle est assez remplie, soli poids fait
tourner la table; celle-ci vient renverser la rigole de
déchargement. Pendant ce temps la boîte s'est vidée,
et, par suite de l'obliquité de l'axe des tourillons, la
gravité de la table l'emporte, et la ramène à sa posi-
tion primitive.

D'autres self-acting frames (Saint-Day et Tincroft)
d'invention récente, au lieu d'abandonner l'exécution
des divers mouvements à l'action de l'eau, assez irré-
gulière et variable avec l'état d'entretien de l'appareil,
la subordonnent à un mécanisme , mê par une petite
roue hydraulique, qui commande toute une rangée de
tables, et détermine les rotations à des périodes réglées
une fois pour toutes. Un gamin suffit polir surveiller une
quinzaine de frames.

Les slimes principales réunissent toutes les condi-
tions d'un traitement difficile. Les grands puis où elles
sont reçues sont des bassins en maçonnerie enfoncés
dans le sol de l'atelier ; si la pente du terrain le per-
met, une de leurs faces est libre extérieurement, et
percée d'ouvertures pour la sortie du dépôt. .

Quand les slimes ont gagné le fond, et que l'eau est
à peu près claire, on la fait écouler au puisard de la
pompe du bocard , ou bien on l'envoie d'abord dans de
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seconds pits pour achever de se clarifier. On laisse lé-
gèrement dessécher les boues, parce que l'alternative
de sécheresse et d'humidité détermine des contractions
inégales dans la masse des matières, 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 , sinon on les extrait à la pelle
et on les porte dans une box où l'eau arrive, et où elles
laissent la majeure partie des roughs mentionnés ci-
dessus, page 114. Les matières, bien délayées dans la
box, s'en échappent et vont se déposer dans une pre-
mière rangée de paddle trunks. Ici on fait deux divi-
sions; les queues vont à une deuxième rangée de paddle
trunks, où se font encore deux divisions; les queues
de celles-ci sont directement rejetées (1), ou, tout au
moins, envoyées à une autre partie de l'atelier.

Les têtes des deux rangs de trunks sont de richesse
inégale, mais subissent séparément des traitements ana-
logues.

Un premier lavage à la frame donne deux divisions
de teneurs différentes, traitées de même, mais séparé-
ment ; chacune va à des frames doublantes (doubling
[rames, c'est-à-dire travaillant lés produits des pre-
mières) ; les queues vont à une troisième série de fra-
mes dites redoubling ; les têtes des doubling frames sont
prêtes pour la cuve ; le bottom de celle-ci va au gril-
lage, et les deux couches supérieures sont renvoyées
aux frames.

(i) A Par, les queues des deuxièmes paddle trunks vont à la
mer; à Wheal Vor, elles sont traitées, hors du chantier prin-
cipal, avec toutes les secondes slimes qui s'en écoulent.



Slimes des grands pits
allant à la

On en retire des roughs. / Sables de caisson
Box. . . .{ ou rougis proprement dits.

11 s'écoule des slimes aux paddle trunks P.

2° va au second rang W.

Paddie trunks
{ Io traité comme 131

2° rejeté.

Le tableau ci-joint indique ce qu'il y a de général
dans le traitement; quant à ses variations, elles sont
comparables à celles de la nature des matières; il n'y
a donc pas lieu d'essayer de les exposer.

On voit, en somme, que le premier minerai obtenu,
prêt pour le grillage, a dû 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 têtes des dépôts, on a affaire aux produits
inférieurs, on devra répéter le travail des frames pour
arriver à l'emploi de la cuve. J'ajouterai que les top
skimmings et bottom skimmings de la cuve, traités aux
frames, donneront des têtes, tantôt bonnes pour le gril-
lage, tantôt pour un nouveau tozing , suivant la nature
des boues. On produit donc définitivement

i° Boues riches à griller, bottom de cuves, principalement ;

provenant des : ... ( têtes de frarnes;
2' Secondes slimes : de toutes les eaux boueuses qui traversent

les frames, et quelquefois des queues des deuxièmes pa.ddle
trunks ;

5' Boues très-fines et pauvres à rejeter; des queues des deuxiè-
mes paddle trunks.

tv allant
lu l à la frame,
2° J etc.

Paddle aux t° à la doubling Fr. 1u à la cuve. 3. Bottorn pi.«
trunks R Prames.

2° traité comme to.
pour le grillage,

20 à la redoubling Pr., etc.

2 6 PRÉPARATION MÉCANIQUE

N. 4. Tableau-re'sumd du traitement des aimes principales.
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facile ; d'abord elles ne renferment pas de roughs, puis-
Les slimes des petits pits sont d'un travail bien plus

des Petits Plis.
1I. Slimes

qu'elles ont déjà traversé une box ; en outre, elles ne
sont pas, comme les précédentes, chargées de ces
poussières fines qui rendent les matières plastiques ;
mais elles se rapprochent plus des sables très-fins que
des boues. Sur quelques ateliers, on a, à la 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, où les têtes sont prises
comme boues grosses, et le reste divisé encore en deux

parties, qui subissent séparément un traitement iden-
tique, est regardé comme fin.

Dès l'arrivée aux pits, on cherche donc à avoir un
classement de grosseur; je reviendrai sur les essais
qu'il y a lieu de tenter à cet égard.

Le gros va aux frames , soit directement, soit après
avoir passé au caisson ; les têtes de frames sont tantôt
prêtes pour le grillage, tantôt pour la cuve, et alors le
bottom est à griller.

Le fin subit un traitement analogue à celui des pro-
duits des frames , qui ont travaillé les têtes des paddles
trunks P, c'est-à-dire vont aux frames , cuve, etc.

Les s'iules du shacking process sont assez analogues ni. Slimes

aux précédentes, car elles proviennent, comme elles, ShackindguProcess.

du débourbage de roughs ; le long pit où elles déposent
les classe assez bien comme grosseur ; la tête de ce
canal peut constituer un sable fin de caisson ; le travail
du caisson donne des sables de cuve, et ceux-ci un
bottom à griller, et des dessus pour la frame. La queue,
ou s'il y a lieu la totalité du canal, est successivement
traitée à la frame et à la cuve; le classement alternatif
de richesse sur la frame, et de richesse et de grosseur
d ans la cuve, donne des têtes et des b ottom prêts à griller .



IV. Top
Skimmings.
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Tableau n° 5.

V. Secondes
511m es
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Les principaux top skimmings sont produits par les
cuves, qui traitent les têtes des caissons finisseurs. Ce
sont des sables très-fins bien classés de grosseur et
déjà riches ; aussi n'a-t-on à leur appliquer que le tra-
vail à la frame. Chaque opération à la frame donne une
tête pour le grillage ; en dernier lieu la tête peut être
du minerai de cuivre bon pour la vente ; car la pyrite
abonde en général dans les top skimmings (Par Consols

Quelquefois les queues de la première frame con-
tiennent encore quelques gros grains, étain et gangue ;
on les extrait des slimes par un shacking et on les envoie
aux b'ocards.

Quant aux couches supérieures des cuves, où on
traite des boues enrichies de l'une des espèces I, II
et III, nous avons vu que les top et bottom skimmings
avaient à repasser aux frames ; niais pour arriver à l'en-
richissement de ces matières, il faut souvent renou-
veler l'action de la cuve, parce qu'elle est moins effi-
cace sur des slimes d'une aussi grande finesse qu'elle
peut l'être sur des sables de caisson. Les boues riches,
qu'on obtient des têtes dés frames , sont de plus en plus
ténues, et la suite de la préparation en extrait l'étain lin
spécialement nommé small

Les secondes slimes , ou déchet des lavages précé-
dents, sont reçues, quand la localité le permet et qu'on
y trouve avantage, dans de grands pits ; elles passent
à une seule rangée de paddie trunks , dont les têtes
subissent le même traitement que dans le cas des slimes
principales, et dont les queues sont définitivement re-
jetées.

En résumé, les opérations avant grillage ont donné
comme produits définitifs , et sauf les variations lo-
cales:

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 où, comme à Tincroft , la pente ne permet
pas aux matières de s'écouler naturellement hors de
l'atelier, on est obligé de les transporter par wagons
jusqu'aux remblais ; et ce peut être une source de dé-
penses considérables. Ainsi une grande mine qui pro-
duira 5oo tonnes de Black Tin, rejettera, en supposant
un rendement de 2 p. Io°, près de 15.000 tonnes,
soit environ 8. 000 mètres cubes de' boues et sables.

Le plus souvent, ces matières vont s'accumuler au
fond de la vallée, où elles occupent des espaces étendus ;
il en est ainsi à Polgooth ; quand la vallée débouche à la
côte, les cours d'eau les y entraînent 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 à les traiter
à nouveau, quand le prix du métal est élevé. C'est ce
que l'on faisait en 1855 à Wheal \Tor ; 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 Consols, l'élévation et la pente prononcée du co-
Toue XIV, 1858. 9

TRAITEMENT. PRO/ENANCE. PRODUITS. DESTINATION.

Crop .

S'irises .

Roughs .

Fonds de cuves.

Fonds de cuves.. . .

Tètes de fratries.. .
Queues de puddle

trunks

Queues de canaux ou
de tyes

Tin witts

Sable fin el boue
riche

Boues pauvres.

Sables pauvres

I

Four de grillage

Rejetés.

I
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teau permettent de tout envoyer à la mer par une rigole

en planches, portée sur une longue estacade, et qui va'

aboutir sur les sables de la grève à côté de l'usine à

plomb,'
Je ne mentionne ici l'opération du grillage que pour

mémoire; j'en ai exposé le principe page 99, et j'y re-
viendrai avec détail en décrivant les fourneaux.

Tandis que les sables et slimes riches des stream

works et de quelques mines n'ont pas besoin d'être
grillés, d'autres minerais, presque purs, se contentent

d'un seul grillage. Sur la plupart des ateliers, les pro-
duits riches doivent être grillés au moins deux fois, et

seuls les meilleurs fonds de cuve n'y passent qu'une
fois au four.

Le lavage du minerai grillé s'appelle plus spéciale-
ment Dressing; le local ou on le pratique, et qui attient

aux fours de grillage, porte le nom de Burning house
ou Dressing house.

Les opérations que subit le minerai cru, ont un ca-

ractère de généralité, qui m'a permis de les exposer
dans leur ensemble; rien de plus variable au contraire

que le traitement à appliquer aux matières grillées, et

cela pour deux raisons principales.
i° La nature plus ou moins pyriteuse des minerais

extraits.
2° Sur un atelier donné, le grand nombre de pro-

duits divers, issus séparément des opérations précé-
demment décrites, et qui sont maintenus séparés jus-
qu'à la fin de la préparation.

L'intérêt qu'il pourrait y avoir à entrer dans les dé-
tails du Dressing, est du reste bien diminué par cette
considération que, d'une part, le principe du travail

n'y est pas changé, de l'autre, que même pour les mi-

nerais très-pyriteux, la dépense de main-d'oeuvre n'y
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dépasse pas 1ë ,/, 0 de Celle avant grillagé; Malgré les
manipulations très-soignées âniqùeiles on S'y livre.

Ce serait donc s'eiposer à tomber dans une confu-sion inutile, que d'essayer de suivre jusqu'au bout les
diverses matières qui sortent du four de calcination.

Les impuretés qu'elles renferment Sont principale- Naturenient l'oxyde de fer très-ténu, et la gangne pierreuse
presque entièrement à l'état de craze, c'està-diré adhé-rente à des particules d'étain ; elles contiennent enoutre des sulfate de cuivre, sous-sulfate et sous-arsé-niate de fer, et plus ou moins de sulfures non décein-posés. Enfin quelque soin que l'on ait pris au four du
grillage, il s'est produit des agglotnérations, là où lefeu a agi trop rapidement.

Après refroidissement, le minerai grillé est humecté
légèrement et. abandonné quelque tempS à l'action del'air; une partie au moins des sulfures passe à l'état de
sulfates, et la totalité du cuivre est reh'dité Soluble (1).

A Tincroft, les matières tombent totiteS ronges dufour dans l'eau ; l'oxyde de fer prend une teinte brun
noir et se lave plus difficilement ; c'est là évidemment
un procédé désavantageux.

On commence par un tamisage qui sépare les agglo- Tamisage.mérations ; elles sont envoyées aux bonrclS commetous les déchets du dressing house ; le minerai est reçu
dans une kieve, et, s'il est suffisamment Cuivreux , leseaux sont reprises après digestion , et versées dans la
caisse de cémentation.

On emploie pour la précipitation du cuivre , les Précipitationvieilles ferrailles de l'atelier, notamment les grilles de du 'ivre.bocard hors de service ; afin de diminuer la consom-

(i) Cependant, dans le district de Saint-Jusi , les sables etboues, déchets du lavage après grillage, sont fréquemmentvendus pour cuivre.

Grillage.

Opérations
après grillage.

Grandes
variations dans
ces opérations.
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mation de fer, on a presque partout le soin de fermer

la caisse par un couvercle en planches. Le cément oh-

tenu, valait en 1857 environ 5o s 25o fr. la tonne,

c'est-à-dire rendait à l'essai 5o p, 100 de cuivre métalli-

que, dans le cas toutefois d'une opération bien conduite.

Les appareils usités au dressing house, sont les

cuves, les caissons, les tyes, les frames et les tamis à

fond de cuivre (copper bottom), ou de crin (hair sieve).

Les tamis sont manuvrés de plusieurs manières.

1° Nous venons de les voir employés pour passer le

minerai grillé ;
20 Ils servent de crible à secousse ; l'opérateur y met

deux ou trois pelletées de matières et le plonge à demi

dans une cuve pleine d'eau ; il le secoue de haut en bas,

en lui imprimant un mouvement circulaire ; les parties

légères, qui sont toujours ici des crazes, gagnent le des-

sus du dépôt, où on les reprend à la racloire ; on re-
charge à nouveau le tamis jusqu'à ce que le poids en

devienne trop considérable. L'opération s'appelle .fig-

ging, on y emploie les Copper Bottom

5° Le travail du dilluing se fait aux tamis de crin
dont le tissu est très-serré. Un aide y verse environ

quinze kilos de . minerai; l'ouvrier le plonge entière-
ment dans l'eau, l'agite comme ci-dessus , et en outre
transversalement ; et quand les parties légères ont été

mises en suspension, il l'incline sous l'eau, de manière

qu'elles s'échappent, par dessus les bords du tamis,
dans la cuve. Le dépôt de la cuve est repris ; passe

au caissons et à la kieve ,.et ne donne jamais qu'une

qualité d'étain très-inférieure (1).

(a) Avant la création desi grands ateliers à vapeur, on em-
ployait beaucoup les tamis à bras pour le lavage des minerais
crus; le dilluing s'appliquait particulièrement à l'avant-der-
nière division faite dans les caissons.
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Les tyes sont employées comme pour le traitement
des roughs (page 114); elles peuvent être remplacées
par un caisson, dans lequel on fait arriver en nappe un
fort courant d'eau; le minerai est versé progressivement
à la pelle dans la nappe d'eau ; on entraîne ainsi à la
fois les gros grains de craze et l'oxyde de fer très-ténu.

Voici maintenant quelques exemples de traitement
No 1. Minerai riche grillé une seule fois. (Tin witts

burnt clean.) On fait un premier débourbage à la cuve,
on enrichit au caisson, et on termine à une seconde cuve
dont le fond donne le crop tin.

La première cuve produit
Top skimmings envoyé à la frame ;
Bottorn skimmings, repasse, s'il y a lieu, à la

cuve, ou va. au caisson.
5" Bottom va directement.

Quant au caisson, dans le cas de très-bons tin witts,
la tête du premier lavage est propre à la deuxième
cuve ; ordinairement on doit repasser jusqu'à trois fois
les têtes successives.

Les divisions moyennes des divers lavages au cais-
son sont traitées sur le même appareil, jusqu'à ce
qu'elles soient assez riches pour la deuxième cuve; le
fond de la cuve peut encore contenir un peu de craze,
que l'on enlève an tamis par un Jigging.

- Les queues des caissons contiennent beaucoup
d'oxyde de fer, les crazes, et même parfois ici, quelques
gros grains d'étain. S'il y a lieu, on extrait cet étain
avant d'envoyer les queues au bocard. A cet effet, on
les passe à la tye dont la tête est de l'étain propre, ou
rendu tel par un dilluing au tamis de crin.

Les top skimmings des diverses cuves vont à la
frame dont les queues sont des crazes, et les têtes, gril-
lées de nouveau, si cela est nécessaire, vont à la cuve,

Exemples
de traitements.

Appareils usités
au

Dressing House.

Tamis.



Le travail au caisson donne c es matières de cuves,
et le fond de celles-ci est de l'étain fin, de première ou
de deuxième qualité suivant qu'on a reçu à la cuve les
premières têtes, ou les divisions inférieures (enrichies)
des caissons.

Les queues de ces opérations au caisson ne contien-
nent .évidemment pas de gros grains d'étain ; ce sont
des crazes directement envoyées au bocard.

Le traitement que je viens d'indiquer pour les top
skimmings est à peu près celui qu'on appliquera, aux
slimes riches grillées.

No 2. Produit pyriteux destiné à subir plusieurs gril-
lages.

Les matières grillées une fois s'appellent Rag-burnt ;
on les tamise, on les passe à la cuve ; on obtient

i' Top skimmings pour frame;
Bottom skimmings pour caisson;

30 Bottom pour le deuxième grillage.

Les Bottom skirnmings au caisson donnent ;
i° Tète pour le deuxième grillage;
a° Milieu repasse au caisson ;

Queue, craze au bocard.

On retombe ensuite sur le traitement précédent, N°
Je bornerai là ces exemples sommaires, en faisant

remarquer qu'on produit au dressing bouse, outre les
. minerais en sable (crop). fins (fins) et très-fins (sniall),
dont le mélange constitue, ainsi que je l'ai indiqué, le
Black Tin pour la vente, des crans grillées de toutes
grosseurs ; les eaux ferrugineuses des caissons et des
dernières opérations aux frames sont les seules ma-
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tières, qui vont, avec les premiers déchets avant gril-
lage, se faire traiter dans la partie inférieure du Dres-
sing Floor,, là où existe un atelier secondaire pour ces
déchets.

§ II. DESCRIPTION DE QUELQUES ATELIERS. - FORMULES DE TRAITEMENT.

Les considérations générales, et un peu théoriques,
qui précèdent, permettront l'intelligence des formules
pratiques et détaillées suivies sur quelques ateliers, pris
comme exemples ; en même temps, les croquis d'en-
semble (Pl. IV, fig. 1, 2, 5 et 4), représentant tout ou
partie des dressings floors , donneront une idée du
nombre et de la disposition relative des divers appareils.
Ici encore je m'en tiendrai à une simple description,
partielle pour les ateliers de Wheal-Vor, Tincroft ,
Saint-Day-United et Drakewalls, et complète pour celui
de Par Consols, renvoyant pour les données numériques
à la suite de ce travail.

Wheal For en 1855.

La mine très-ancienne de Wheal Vor, abandonnée à
cause de l'abondance des eaux, a été reprise en 1853,
et sa production a été rapidement 'portée à un chiffre
très-élevé; en 1856 elle était arrivée à 425 tonnes, et
en 1853 elle atteignait déjà 515 tonnes; c'est à ces der-
nières conditions que s'appliquent les dispositions du
croquis (fig. 1).

J'y ai laissé de côté le best work et les crazes , et re-
présenté le cotnmon work , les roughs, les slimes et la
maison de calcination. L'examen des deux premières
parties servira d'exemple de la méthode de préparation
suivie avant l'introduction des round buddles et des
soupapes à roughs.

10 Traitement du crop du common work.
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On y fait :

t" Top skimmings.eepassant à la (rame;
a° Bottom skimmings va. au caisson.
5' Bottom propre, ou va



156 PRÉPARATION MÉCANIQUE

Les sables de bocard déposent dans deux rangées
successives de canaux A et B. On y fait cinq divisions :
a, a', b, b' et b". La dernière partie b", très-chargée de
boues, est passée aux boxes II; 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 premières 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.

Les caissons reçoivent et travaillent ensemble

Les produits définitifs sont toutes les queues c' c",
c"3, c"4, qui vont aux roughs , et la tête e4 qui est dé-
bourbée à la cuve K.1. Celle-ci donne

k, Top skimmings, allant aux frames.
k', Bottom skimmingS, repasse séparément au cais-

son e5.
k" Bottom skimmings, sable déjà riche pour tin

case T.
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Les trois tin cases T donnent pour produits définitifs :
t Tête, sable riche pour la cuve K,.
e Crazes très-pyriteuses, vont aux bocards.
Aux cuves K1, on fait
k, Top skimmings allant aux frames.
k', Bottom skimmings, passe aux caissons C. seul ou

avec k'.
k", Bottom skimmings, sable riche pour le four de

grillage.
20 Traitement des roughs :

Les roughs vont à la double tye D, disposée pour ser-
vir au besoin de shacking tye ; on y fait avec les queues
de caisson

d Tête, bonne pour craze.
d' Milieu, repasse à la tye.
d" Queue, entraînée par un courant d'eau dans les

trois séries de bassins en maçonnerie :
e Box, où s'arrêtent les gros sables ;
e' Cuve ovale, les sables très-fins vont aux band-

frames ;
e" Cuve quarrée , les slimes très-fines vont aux ma-

chines-frames.
Les gros sables e, retirés à la pelle, sont remis en

mouvement dans les longs canaux en maçonnerie G,
interrompus chacun par quatre chutes, en tête des-
quelles on recueille encore un peu de crazes ; le reste
du dépôt est ensuite entraîné hors de l'atelier.

5° Traitement des slimes principales.
On applique exactement la formule page 126. Les

slimes sont reçues dans cinq pits S; les eaux en sont
écoulées aux pits S', où elles achèvent de s'éclaircir,
avant d'être reprises par la pompe du bocard.

La pente favorable du sol permet d'entraîner les
slimes des pits par un courant d'eau, sans main-d'oeuvre;

CAISSON

NOMBRE 1 DÉSIGNATIONS

des divisions.

C1. 2 Ci C'1

Cl.
c3.

4
4

c, CI, el, el,
c, e , C'3

C4.
5 Ci, ,/, di, el, ell,

CAISSONS C, C, C, Cf,

Milieu b'
c",

Matières reçues... '

Tète b
Queue a'
Tète ci
Milieu c',

c',
cc

Tète a
e,

Milieu c' .,,

Tète c,
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elles traversent les boxes H, et arrivent à la première
rangée J, de vingt-quatre paddle trunks ; les queues j',
de ces trunks vont à la seconde rangée J, ( aussi - de

vingt quatre), dont les queues sont envoyées à l'atelier
inférieur. Les têtes 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 l'atelier qua-
rante-huit machines trames.

Le burning ho use renferme deux fours à sole tour-
nante P, sept tin cases, un caisson et un grand nombre
de cuves; à côté sont six band frames.

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

° Pour les déchets (old ale) : un grand stripe,' en
avant duquel les matières sont mises en suspension
dans l'eau ; la tête du dépôt va à un bocard hydrau-
lique; la queue passe à 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 delà du stripe s'écoulent les slimes qui vont direc-
tement à quarante et une machines-frames.

Pour les slimes actuelles, on a une première série
de soixante machines-frames ; leurs prtduits doivent
être enrichis par de nouvelles opérations à la frame ;

sorte que l'atelier inférieur ne compte pas moins de
cent vingt-cinq frames pour le traitement de toutes les
boues qui y sont reçues, qui y existent dans l'old stuff,,
ou qu'on y fait au bocard.

Tineroft en 1857.

Le dressing floor de Tincroft a été entièrement mo-
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difié depuis quelques années; la très-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 l'intermédiaire des
paddle trunks.

Simple comme elle est, la disposition permettra de
comprendre aisément l'emploi des round buddles dans
le travail du crop (h. 2, Pl. IV).

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 Captains mettent à maintenir sépa-
rées les matières qui peuvent présenter. quelque diffé-
rence; on voit aussi qu'en indiquant que des sables re-
passent à un appareil, cela implique parfois une série
d'opérations, dont le détail ne saurait entrer dans un
exposé sommaire.
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Saint-Day-United en 1857 (ancienne raine de Poldice).

L'atelier de Saint-Day est conduit exactement sur les
mêmes principes que celui de Tincroft, avec tous les
développements que comporte un terrain favorable. La
colline, sur laquelle il s'étend, est légèrement en dos
d'âne ; un petit atelier, complètement séparé, traite les
sables fournis par les seize flèches de droite du bocard ;
il n'est pas représenté sur la fig. 3, Pl. 1V.

En i856, Saint-Day a produit 14o tonnes; en 1857,

on vendait jusqu'à 16 tonnes black tin par mois.
Le troisième round buddle B" travaille spécialement

les milieux des deux premiers ; ses produits vont aux
deux caissons voisins C".

Les roughs , fournis par les queues des trois round
buddles et de quelques caissons, sont entraînés par les

eaux un peu boueuses de ces appareils jusqu'à la sou -
pape G, où se fait la séparation des sables très-fins,
qui coulent constamment aux deux petits pits H, et
des gros sables, qui traversent périodiquement la sou-
pape, et vont déposer pour crazes dans les longs.ca-
naux K. C'est ainsi qu'est simplifié le travail des roughs
et remplacé tout le système de boxes et cuves de
Wheal-Vor.

Les slimes principales, après paddle trunks , vont
aux six frames 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 qu'avant grillage cette partie
de l'atelier n'emploie en tout que dix-huit frames ; les
boues sont peu abondantes à Saint-Day ; la gangue

étant surtoutquartzeuse.
Le minerai contient beaucoup de mispickel et de

wolfram ; la première de. ces impuretés exige une cd-
cination soignée et produit beaucoup d'acide arsénieux,
retenu dans le canal cloisonné des fumées; la seconde
abaisse notablement la valeur du black tin.

i4o PRÉP AR ATION MÉCANIQUE



14 2
i'llEPAIATION MÉCANIQUE

Par Cong'alj en 1857.
La mine de Par Consols est en ce moment la plus

productive en étain parmi celles du district Est (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
après grillage, on devra se reporter 'aux pages 153 et
i34; je n'ai pas dû m'astreindre ici à conserver les
divisions théoriques, basées sur la nature des ma-
tières, et qu'il sera du reste facile d'y retrouver; quelque
détaillé que soit ce tableau, il est loin de comprendre
tontes les opérations pratiquées sur le dressing floor,
et on ne doit encore le considérer que comme une
indication générale, mais, je crois, suffisante pour ap-
pliquer les variations opportunes suivant les sables ou
boues à traiter. Plusieurs formules ne sont pas con-
duites jusqu'à la fin, lorsqu'il est possible d'y suppléer
par l'intelligence de celles qui précèdent.

Voici concurremment, sous forme de légende, l'énu-
mération complète des appareils employés, et repré-
sentés fig. 4, Pl. VI.

Par Consols peut être pris comme exemple d'un grand
atelier favorablement situé et en genéral bien disposé.

L Best work
12

13'cards' Flèches« emtirc'rriiize's).riF
36

Flash ers. . 20

Crop.. .

Pour minerai de cuivre. 3
Licol N,vork. ..... . .Canaux. Common work.. . . . . 2Crues . 2 -

Round j
Buddles [ '

Best, work
Caissons Common work

Produits de R"

o

d
A
A'

3 rt, Br, Ru.

2 - B cuves corres-2 - pondantes t
_..._ Be C,2

(i) En s 856, la production de Par n'a été dépassée que parcelles de deux mines du district central : Dolcoath, 1417 tonnes ;Mea]. Vor, 425 tonnes.
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[Long stripe E recevant les Rotighs.

Hoogh,. Tyes. travildolulanndt tête de E,et devant être remplacées par

Box . . . . F D'Où les Ro ouglidslesso'nrrei jteTeistearneuil,

T op ,kimmin. j Best work. . frame D.
( Com. work.. 3 - prtravaillant aussi les]

[têtes des frames M.
2 Petits Pits G recevant les Slimes des Roughs et

du Best work.
Caissons.. . 2 . H travaillant les têtes G,.

Fr'ines'
es produits de H.

2 GranS Pits. . . . . K
Box des Roughs. . . . a
Paddle Trunks. . 32 . L
Boxe . . ..... .
trames 4. M travaillant 1,1 après ce.
Paddle 'frunks. . 32 . N
Fratries. . . . . 112 .0 travaillant 141.

01 } enrichissantes.2 .

Au-dessous de la ligne pointillée , est l'atelier des
tributors , où tous les déchets arrivent au long canal
(long drag) ; y subissent un premier travail de classe-
ment dans les boxes et pits S (analogues à l'appareil des
roughs de Wheal-Vôr). On y a en outre : deux tyes T,
un second canal et deux autres tyes ; quatre "'ra-
mes T pour les slimes de S; deux slimes pits P; trente-
deux paddle trunks Q; un atelier de douze frames
et les cuves correspondantes.

3 fours à réverbère.
ft caissons et les cuves.

caisson-tye.
grande (rame.

magasin à black tin.

En résumé les principaux appareils sont
Trois round buddies , douze caissons, quarante-trois

frarnes dont six grandes.
Trois rangées de trente -deux paddle trunks cha-

cune (1).

Slimes des Petits
Slitries. K Pits

Slimes Princi-
pales

Burning bouse

(i) Les lettres, qui servent de désignation, sont repro-
duites dans le tableau n" 7, et fréquemment dans la suite de ce,
travail.
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Tète va aux caissons II.
20 Milieu va avec les tètes }

A', des canaux du Gomm
au noem

on BadieR.
Canaux A Work.
recevant J 30 Queue après dé. avec le

les sables bouchage va. . . milieu au Round
des becards. t 1. rate A', du Budd. IV....Canal VO,, G.Work

Itracs-
2° Queue va au long canalversai.. (sfripe)E.

Canaux A,
recevant

les sables
des bocards.

Grands slime pila R
recevant les boues
des matières de
bocards,qui échap-
pent aux canaux.

X° 7. Tableau de la préparation mécanique à l'atelier de Par Consols.

1° Tête, va avec Ao
au RoundRud.R. va au

Round Budd. R,I.

Après décantation de
l'eau, le dépôt est re-
pris et les matières
sont remises en sus-
pension dans l'eau,
en les agitant à la
pelle dans la box 7.

X. Traitement des sables du East Work.

1° Top skimmings, va à la
50 Tète, va à la grande [rame D

cuve C.. . . .

2° Bottom skimmIng, repasse

caisson. 3° Bottom , prêt pour le g

dri t.

ri l- j (shack .ing) -"us sables.n hnc`nrd crazu)
3° Repasse au luge (une fois).

3° Débourbage } ,., , a° Rejeté

Des boues traitées commeDa.

Repasse au au caisson.

I

caisson. 1° tete restant sur l'auge, prie pociurnlaengr.tli .

V
ago

le° Débowrbage 2° Box, sable de boyard (craze) généralement riche. S'il n'est pas assez riche, va au
çshacking) Round Buddle Ru avec les têtes des tyes.

special.. . . . 1° Tète, va à la cuve, etc.
50 Quessa. Ne se 3° TUle du calmi (bric nit), va au caisson. 2°. Queue,Repass au

eaucaiissaogna,
fait que si le
nu""al es'très - pauvre\ ,'..°Queue du long

Rollout prê
Inessant i'.. 'a niaine ills- 1° Repasse à la trame, etc,p., va à la 20 (Pl'aCT gil l'S 8.1ent l'uns 2° t pour le grillage.i

Va nu long feama pOut a OUVO ..... . .

siripe E. 3° Queue, est rejetée a l'atelier des Tributors.

1° Tète prête pour le grillage .(une ou deux fois).
iienasse la 10 Prét pour le grillage.

frame. 2° Repasse.
10 Prêt pour le grillage.

10 âlinerai
2.Repasse. de cuivre.

,..i:X. Traitement des sables du Common Work.
10 Top shimmings , va à la 10 j Repassant comme el-dessus pour le Best work Do

>I° Tél., va à la grande [rame ,,?, _ 20 i jusqu'à ce qu'ils solent prêts pour le grillage.
cuve C,.. . . . S. Queue rejetée à l'atelier des Tributors:

10 Tète, va ans e Bottom skimmings repasse au caisson.
caissons 11,. . . 2. Repasse au 30 Bottom prêt pour le grillage (une fois ou deux fois).

caisson. I

I

10 Box donne des crazes moyennement riches.V Queue. va au 15 Tête prèle pour le grillage.3° Queue, va au long I dé.bourbage lo ,,,,, a e, j repassent à 2° Va à la cuve comme 5, précédent.Istripe E. (shaching) 20 Long plt, va la cuve.. - , in rra-sue 3° Rejeté à l'atelier des Tributors.
0. Milieu, va avec ( 1.Téte. va au Round Buddle R. aux grandes 30 Est prêt pour le grillage.

A3 au Round l, e Milieu, va au R. Buddle V. [rames g... 22 Repasse it la trame.
Buddle 11,. . . . ( 3. Queue, va au long stripe E. 3° Rejeté à l'atelier des Tribt tors.

30 Queue, va au long stripe E.

Traitement spécial des milieux Re el R'a des deux premiers Round Buddles, passés séparément au Round Buddle R".
1. Top skimmings troués COMISO C'.

1. t Repassant lu caisson jusqu'à ce que la tête soit assez riche pour 2. Va sui, ont la finesse au caisson ou à la
10 Tète, va au caisses ,B, 2° s la cuve Lis trame, etc.

Round Ruelle 11,, 3° Bottom prêt pour le grilla,ge.
recevant les sables 3. Queue, va ordinairement au long stiipe E; site sable est On, peut aller aux trames.

Ro ou IV, V Queue, va au long stripe E.

XII. Traitement des sables et bosses rejetés par les diverses opérations Ti. et ra
(sauf ce qui descend à l'atelier des Tributors).

S 1. Sables provenant des queues de canaux, Round Buddles et caissons, recueillis dans le long stripe E.

10 Tète dont la nature varie suivant les matières
0°1°

Tête, va au Round RuddleR, 1 21 o° ,T.,,eu'ed,7ancaud.xes,c,,reffostsp.auv's
Long stripe E. .. . reçues, et qu'on s'efforce de maintenir séparées; aux ,yaX. ''.' Milieu,, I'veallauussxuerleiors.la formule peut présenter des variations. . . . .

2° Queue entrainée à la box 1", MI les sables sont I
I repris et envoyés à l'atelier des Tributors. 1 (Nota. Les tyes seront prochainement remplacées par deux autres Roumi Iludtiles.)

S 2. Boues (slimes) provenant du débourbage des sables reçus dans le long stripe E, et des eaux boiteuses des 4 caissons : 2B + 28'.

u caisson IL . 2° I riches et débarrassées de sable pour aller é la frame p.. io v-ara-i-ix --,irâ;iiors-:
10 t Repassent au caisson jusqu'à ce que les tètes soient assez { 1,0., TiênotePCifiret,eeeillage.

. Tête des plis, va a
30 Queue allant aux Tributors, ainsi que toutes celles des lavages de 1 et 2 au caisson.

10 Top skimmings, va à une g
Petits slime pi ts G 1. Tête, va à la cuve. frame O'

rande 11° 'fête Prê`.e Inlur tu eilin Be.
3° Va aux Tributors.
2. Repasse a la frame.

V Milieu des pifs, va aux fia unes . no .Repasse a la trama.
20 Bottom prêt pour le grillage.I

3° Va aux Tributors.
3. Queue, subit une formule analogue à celle de Go.

IV. Traitement des boues (slimes) principales.

10 Sable fin retiré à 1

l" pelle, sun't un t I° Sable de moyenne grosseur traité au caisson, etc., comme G, (on. III).shaeking
-,.. Sable plus lits allanl directement aux trames et traité comme Go (op. III).

20 La majeure partie 1

des matiéresest en
suspension et o'é- i 1. Tête remise ( 50 Sable gros retiré de la box et traité avec les sables du long slripe E.
conte dans la pue- en suspens, ) 1. Repassent à
mière rangée de 1° Va à la grau- 1. Va à la cuve. 2° 1 la frame.
Paddle Trunks L. dans la boxa,. Boue en suspen- de frai. p.. m3° Botto prêt

9.° {
Trames M. . .

sion allant ansi) j. Repassent à 1 pour le gril-
30 ( la trame. I laye.

90 Queue ren- I 20 Repasse à la trame.
30 Va au 2, rang Nvoyée a la

rangée de 0 -
J,, , 1 Tete, va aux [rames G. Traitement analogue à celui de âl, M,.

2° Queue rejetée à la mer. (boues fines).

a.
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Drakewalls en 1855.

Le minerai d'étain se présente à Drakewalls dans des
conditions tout à fait anormales pour le Cornwall, tant
par la grosseur des grains d'étain que par l'abon-
dance du wolfram ; la gangue est surtout composée de
schiste et de quartz, et chargée de pyrite de fer et de
mispickel.

Après un triage dès la bouche du puits, un cassage
au marteau suivi d'un second triage, qui enlève la plus
grande partie du wolfram, le minerai est conduit, non
pas à des bocards , mais bien à des cylindres broyeurs
(crushers) ; il est enrichi sur des canaux-tyes, des tamis
à bras et des cribles à secousses. Ces opérations rap-
prochent beaucoup la préparation de celle des minerais
de cuivre ; malgré son intérêt, l'exposé de cette mé-
thode serait déplacé ici.

Une très-faible partie des roughs produits va à- un
petit bocard , dont les sables subissent le traitement
ordinaire des minerais d'étain.

C'est à Drakewalls qu'on a appliqué le procédé de
M. Oxland pour la séparation du wolfram de l'étain,
par une attaque au carbonate de soude. J'insisterai sur
ce point seulement.

Les tin witts sont grillés avec soin comme sur les
autres ateliers ; en 1855, pour une production men-
suelle de !a5 tonnes black tin, on ne retirait pas moins
de 14 à 15 tonnes d'acide arsénieux par mois, dans les
canaux des fumées ; le minerai grillé est lavé comme à
l'ordinaire; c'est à peine si de divers points de l'atelier
on obtient 5 tonnes de black tin prêt 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 purifier.

L'opération se fait dans un four à réverbère à sole

Procédé Oxlund
pour

la séparation
du wolfram.
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elliptique, garnie de plaques de fonte et de 5'40 de
longueur; on charge 9 cwts 457 kilog. de sable hu-
mide; puis, lorsqu'il est desséché, 5/4 cwt =- 58 kilog.
de carbonate de soude réduit en poudre; on chauffe
pendant six heures, en rablant toutes les demi-heures.
On brûle sur la grille 4 cwts par vingt-quatre heures;
soit, par opération, i cwt 50k,8 Le feu est conduit
de manière que la soude attaque complètement le wol-
fram , et on ménage la température pour que l'oxyde
d'étain reste, autant que possible, inaltéré.

Au sortir du four, les matières sont à l'état de poudre
noirâtre plus ou moins agglomérée; on y distingue des
grains blancs de soude en excès, mais plus de paillettes
de wolfram.

Dans l'origine, on les lavait pour en extraire le tung-
state de soude; que l'on faisait cristalliser en concen-
trant la dissolution dans des chaudières en tôle.

On espérait trouver un débouché de ce produit en en
retirant le tungstène, soit à l'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 dispensait en
1855 du lavage préalable (i) ; les matières agglomérées
par l'attaque au carbonate de sonde étaient envoyées
directement au bocard , où, malgré la légèreté des pi-
lons, il fallait ajouter 15o à 200 kilog. de quartz par
tonne de minerai pour prévenir l'empâtement. Le dé-
pôt des canaux était enrichi par un lavage, analogue à
celui qui suit la calcination ordinaire.

Les matières les plus grenues avant l'attaque à 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 à la fabrication d'un nouvel acier.
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soude s'agglomérant très-peu, on pouvait les laver sans
bocardage préalable, et on en retirait environ 2 tonnes
black tin.

Pour traiter 1. o5o kilog. de matière se réduisant à
1.000 kilog. black tin purifié, on consommait au four
de calcination

A cette dépense, il faudrait joindre la perte en étain,
sur laquelle je n'ai aucune donnée, mais qui ne peut
moins faire que d'être notable, tant par suite de l'at-
taque par la soude que dans le dernier lavage.

Voici, eu regard de la valeur moyenne du black tin
pendant l'année, les prix approchés obtenus par le mi-
nerai purifié de Drakewalls, et par celui de Saint-Day,
autre mine à wolfram.

On voit combien la présence du wolfram déprécie le
minerai d'étain ; lorsqu'il abonde, le prix de la tonne de
black tin peut descendre à, 40 = Loo° fr. et même
au-dessous. L'importance d'un procédé économique de
purification devient alors évidente.

Depré,ia don
produile

par le wolfraiu
sur les prix

du black tin.

ANNÉE.
YALE1111 MOYENNE

de la tonna black tin.

Prux
do Dralionalls.

PEIX

do Saint-Day.

1. st. fr. I. st. fr. I. st. fr.
1853 68 = 1700 77 ,-- 1825
1854 64 -.--. 1600 73 = 1950 » »
1855 68 = 1700 77 = 1925 55 = 1375
1856 71 = 1775 » » 58 1450

kll. fr.

Carbonate de soude à 30 fr. les ioo Li' 8o 24,00

houille à 20 fr. la tonne. 115 2,50

Main-d'oeuvre à 575 par journée. i,s /4,40

Total 50,70
Le bocardage et le lavage ne devaient pas dépasser. . 95,00

Frais totaux approchés par tonne black tin. . . 55,00
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TROISIÈME PARTIE.

Description et travail des appareils.

§ I. BOCARDS (STANDS.)

Les boca,rds sont installés à la partie supérieure de
l'atelier; les batteries forment une ligne horizontale,
dont la machine motrice occupe à peu près le milieu
de part et d'autre de la machine, et du côté du dress-
ing, sont les grands arbres à cames auxquels elle im-
prime le mouvement de rotation.

A l'arrière des batteries, à un niveau de' 2 à

5 mètres plus élevé, est établi le chemin de fer pour
l'arrivée du minerai, qui est versé directement du
wagon dans des trémies à fond incliné. Chacune de ces
trémies correspond à une boîte et l'entretient de mi-
nerai; la matière descend par son propre poids et par
les vibrations de l'ensemble; elle est aidée dans son
mouvement par l'eau qu'elle reçoit vers la fin de son
parcours; elle pénètre dans la boîte par une ouverture,
ménagée à la face postérieure, subit Factionedes pilons
et sort, à l'état de boue très -liquide, par des-ouvertures,
garnies ou non de grilles, et faites dans la face anté-
rieure, et quelquefois aussi sur les côtés de la boîte.

Les eaux chargées de sables coulent sur un plan
incliné, qui règne tout le long des boîtes, et sont diri-
gées dans les canaux de dépôt.

Les bâtiments des machines comprennent deux con-
structions accolées; l'une , en arrière, est basse et
contient les chaudières; l'autre, assez élevée, renferme
la machine elle-même.

Toutes les machines de bocard que j'ai vues sont à
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 la maison;

de puissantes fondations, prolongées à l'avant de celle-
ci, supportent les coussinets de l'arbre moteur, tout

eu laissant les vides nécessaires à la manivelle et aux

volants.
L'arbre à cames est formé de plusieurs 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 à un groupe (set)

de 4 boîtes.
Chaque boîte (caver) contient 3 'ou 4 flèches; le

travail avec 4 flèches est aujourd'hui généralement
préféré.

Je n'entrerai pas ici dans l'exaMen détaillé de la con-
struction des machines à 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 l'on puisse juger

10 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 numériques
relatives à la fois aux machines et aux appareils qu'elles
commandent, pour 12 bocards.

J'y ai réuni des renseignements puisés à diverses

sources
The cornish engine reporter. W. Browne, n" 1, 2, 5.

Engine reporter. Th. Lean, n" 4, 5
Relevés que j'ai eu occasion de faire, n" 6, 7, 8.
Combes, Annales des mines, 5 série, t. V, 1854,

n" 9, Io, Ii, 12.

1° Machines
motrices.
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La plupart de ces machines sont à double effet : on Types.

en emploie cependant quelques-unes à simple effet,
qui donnent de bons résultats ; celle de Carnbrea , n° 4,
en est un exemple. Il est évident que l'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 à détente avec deux
cylindres d'après le système de Woolf; les deux cylin-
dres sont ici entièrement séparés , de manière à consti-
tuer deux machines, ayant chacune leur balancier et
leur bielle; les manivelles sont calées à 900, ce qui
évite le point mort.

M. l'ingénieur Sims construit aussi des machines de
bocards à deux cylindres (Sim's combined); la disposi-
tion adoptée consiste à placer le grand cylindre, où se
fait la détente, à la suite et dans l'axe du petit ; les
deux pistons sont fixés sur la même tige; l'espace com-
pris entre eux est maintenu en communication perma-
nente avec le condenseur. La vapeur arrive du la chau-
dière en tête 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 première pé-
riode du mouvement le grand cylindre communique
avec le condenseur. Le rapport des diamètres des pis-
tons est au plus .2 : ; c'est-à-dire que le volume du
grand cylindre ne dépasse pas quatre fois celui du petit.

Ce système est apliqué avec succès pour un certain
nombre de machines d'épuisement, et pour 1e9 ma-
chines à rotation horizontales et verticales. Une de ces
dernières ayant 24" 48" diamètres des pistons, fai-
sait mouvoir un bocard de 64 flèches.

D'après le tableau ci-dessus , on voit qu'il serait Puissance.

tile de chercher à établir un rapport entre la puissance
d'une machine et le nombre des flèches qu'elle coin-
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mande. Cela tient principalement à ce que les mines
un peu considérables sont pourvues dès l'origine de
machines assez fortes pour qu'on puisse, à mesure de
l'accroissement présumé de la production, rajouter de
nouveaux sets de flèches. En outre, le poids des pilons
étant très-variable , leur nombre ne saurait en rien in-
diquer le travail imposé à la machine.

On peut cependant en conclure qu'avec un cylindre
de 56" (om,914) de diamètre et une course de 9' à 10'
(=_-_n2m,745 à 5",o48), on sera à même de conduire
jusqu'à 120 flèches d'un bon poids; et c'est là une
puissance suffisante pour parer aux besoins d'une ex-
ploitation considérable.

Si l'on compare le n° 6 avec les n" 9, o et 1 1 , on
voit qu'à Wheal-Vor, en 1855, on était arrivé à n'a-
voir qu'une machine de 56" cl. et o' c. menant 8o flè-
ches ( ce nombre devait être porté à 120) ; tandis qu'en
1855 on y employait trois machines pour io6 flèches.

Une machine puissante permet de concentrer sur un
même point un travail considérable de même nature,
et j'ai déjà insisté sur la Convenance de n'avoir qu'un
grand atelier, au lieu de plusieurs petits ; mais il n'y a
réellement avantage que si le travail à faire est pro-
portionné à la puissance de la machine.

Lorsque, par suite de prévisions non réalisées, une
forte machine n'a à mener que quelques flèches, la
charge étant très-insuffisante, on pourra bien pousser
la détente de la vapeur jusqu'à sa dernière limite,
mais on sera toujours forcé de fermer en partie le ré-
gulateur, c'est-à-dire d'étrangler le passage de la va-
peur ; en sorte qu'on aura une cause permanente con-
sidérable de perte sur l'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 lieu d'observer qu'on leur.
impose un travail supplémentaire souvent très-impor-

tant. Outre la pompe établie en avant du bâtiment, et
qui élève à nouveau les eaux du dressing, elles ont
fréquemment àmouvoir les round-buddles , les paddle-
trunks, et à monter des wagons sur des plans in-

clinés.
Lorsqu'une machine a été construite pour fonctionner

entre certaines limites de vitesse, on a intérêt, au
point de vue de l'effet utile, à ce qu'elle ne s'en écarte

pas.
Ici, l'opération même du bocardage , et la disposi-

tion invariable des boîtes, grilles et canaux, exigent

aussi une assez grande régularité dans la marche.
Chaque flèche bat 40 à 5o coups par minute; c'est-

à-dire qu'avec 5 cames, l'arbre fait 9 à io révolutions
dans le même temps. On pourrait aller jusqu'à 60 ou
70 coups, mais ce travail forcé devient difficile et dés-

avantageux.
En supposant une course du piston de io', et to ré-

volutions par minute, la vitesse du piston sera de 200'

par minute, soit par seconde on'. 92.

Voici la règle 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 Où
piston. io' = ok,702774 par cent. quarré.

Vitesse du piston par minute 250' lo55 par seconde.

Prenons comme exemple la machine de Tincroft

Diamètre du piston. 56"

Surface. 1.01 72,56

1017,56 Io x. 250 = 2.545.400 lbs, élevés à

Vitesse.

Force
en chevaux.



Effet utile.
(Du(y.)
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if par minute. En divisant ce nombre par 55. 000 (1),
on obtient 77 chevaux.

Le duty , effet utile des machines à vapeur, se cal-
cule aujourd'hui en millions de livres élevées à s' de
haut par quintal (112 lbs) de houille consommée; il
y a quelques années, on le rapportait encore au bois-
seau (bushel). La houille du pays de Galles pesant
94 lbs le bushel, on voit que les anciens chiffres doi-
vent être augmentés d'environ 1/5, si l'on veut les com-
parer avec les nombres actuels.

Comme exemple de calcul du duly, prenons les ma-
chines de Tincroft n° i et de Par Consols n° 8, en ne
considérant que les flèches et négligeant les travaux
accessoires.

Tincroft. 48 flèches ; poids d'une flèche neuve 84o lbs;
les flèches sont mises au rebut quand le pilon est réduit
au tiers de son volume; on peut admettre ici que le
pilon pèse 56o lbs, le levier et le mentonnet 28o lbs.

280 + 256o = 654 lbs sera le poids moyen d'un

pilon à demi usé.
5o coups par minute; levée moyenne io".

io
48 X 654 X 50)< =1.308. 000lbsélevées ài ' dans une minute.12

On brûle 2 tonnes = 4o quintaux de houille en
24 heures; s quintal est donc brûlé en 58 minutes.

1.308.000 X 58 59rnilIionsde lbs,704,000 duty.
La force en chevaux correspondante est

39e1,6.35.000

(1) Le cheval-vapeur anglais correspond à 55.000 lbs élevées
n' par minute; soit 55o lbs élevées à par seconde = 1671,64

élevées à i mètre par seconde ; c'est-à-dire à très-peu près
76 kilogrammètres développés par seconde.
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Par Consols. 76 flèches ; poids d'une flèche neuve
644 lbs.

2
22/1 X /120 = 5oLi lbs, poids moyen.

On consomme 400 bushels de houille par semaine
soit 555 quintaux : un quintal est brûlé en 5on"", .

76 x 5o/t X 50 X ri, x 30,1 58.,0ie1s de lhs,057.766 duty.

La force en chevaux correspondante, est 48°',4.
Lorsqu'on tient compte des divers travaux acces-

soires imposés à la machine, on peut arriver à un duty
plus élevé ; mais il est évident que, même avec la pra-
tique la plus exercée, l'évaluation de la plupart de ces
travaux est toujours entachée d'inexactitude.

On a trouvé ainsi
Janvier 1857. Février, Juin.

IN" li. Carnbea. 57,7 65,5 63,8
Y' 5. Dolcoath 115,6

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 plutôt
au-dessous qu'au-dessus de la vérité.

Il est intéressant de comparer le rendement de ces
machines à celui des machines d'épuisement.

D'après 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'après M. Browne , Io 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 à ceux de la

consommation de houille par force de citerai et par
heure, que nous sommes habitués à considérer.

Consommation
de houille
par force
de cheval

et par heure.
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Soient
consommation de houille par cheval et par heure, expri-

mée en livres
N nombre de millions de livres élevées à 1' par minute;
ni nombre de minutes employées à brûler un quintal de

2 lbs de houille;
D duty, exprimé en millions de livres;

---- nombre de chevaux effectifs.

On a : N x

55.000
C

d'où
1 19. X 6o 1 1 9. Y 6 . .000 2 2 1.760.000

X
X G D D

De cette formule, nous tirons

D'où l'on peut induire que le travail utile des bo-
Cards s'élève aujourd'hui aux Si centièmes de celui des
pompes.

Progrès faits
dans lesmachines En 1825, MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont annon-

de bocards. çaient que, depuis peu d'années on appliquait dans le
Cornwall les machines à vapeur à la conduite des bo-
cards, mus jusqu'alors par des roues hydrauliques; ils
citaient les mines de Wheal-Vor, , Grecti-liewas , Dol-
coath , Poldice et Polgooth. Les n°' 9, 10 et ii (ta-
bleau, page 152) sont les machines établies à Wheal-
Vor, très-probablement pour la première fois.

Si l'on rapporte le duty pour juin 1855, au quintal
de houille, on a

N2 9. 750 10, 272 11, N° 12.

Duty 28,56 27,60 15,36 25,39
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ce qui, en ne prenant que les trois chiffres les plus éle-
vés, donne pour valeur moyenne, 27,2.

Pendant la même période, 59 machines d'épuise-
ment ont donné pour duty moyen 54,96.

En rapprochant les nombres de 1855 de ceux de 1858,
on a

MACHINES.
1833.

Bocards. 27.20

DUTIES.

1853.

45.50

Pompes. 5446 56.00

C'est à-dire que, tandis que le rendement des pom-
pes est lesté presque stationnaire (i) , celui des bocards
a crû dans le rapport de 167 : ioo, soit des 2/5 en sus.

Ces progrès doivent être attribués à plusieurs causes
1.° Les divers perfectionnements apportés aux ma-

chines motrices, et notamment l'allongement du cy-
lyndre permettant la détente : le rapport de la course
du piston à son diamètre a été porté de 2,20 et 2,50 à
5,3e et 5,40.

20 La meilleure installation des bocards , particu-
lièrement des guides pour les flèches.

Les matières à bocarder sont : ;20 Diters types
de bocards.

1° Le minerai qui a été réduit par le cassage (spall-
ing ) en fragments de la grosseur du poing ;

20 Les sables imparfaitement pulvérisés et revenant
sous le nom de crans de diverses parties de l'atelier.

Les bocards à grilles peuvent être employés pour

(s) Les machines d'épuisement ont reçu 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.

MACHINES. DUTY.
consommée par cheval

en livres.

HOUILLE

-----.........,..---------.......--
el par Score

en Icilogranunes.

Bocards

Pompes.

45.500.000

56.500.000

4.37

3.96

2.214

1.800
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ces deux sortes de matières; cependant les crazes sont

encore, dans laplupart des mines, passés à desbocards
avec ouverture à niveau surélevé et saus grilles, ap-
pelés flashers.

Dans les deux systèmes, les matières arrivent sous
les pilons, par une ouverture ménagée à la face posté-
rieure de la boîte.

Boeards à grilles. Je ne parlerai d'abord que du premier. La disposi-
tion des grilles varie suivant les ateliers; en voici quel-
ques exemples

Boites à A flèches

Tincroft.. ..... . . . .

Saint-Day.
it grilles, dont deux sur le devant

et deux latérales.
Wheal-Vor (best work). . . .

Wheal-Vor (common work). 2 grilles latérales.

3 grilles, dont une très-grande
Par Consols. sur le devant, et deux laté-

raies.

Boîtes ci 3 flèches

Polgooth
' 2 grilles, dont une sur le devant

et une latérale.

Dans les boîtes à 4 flèches, les deux flèches du mi-

lieu ont une levée de 8" 9", et les deux extrêmes de
9" à 10"; soit i" de levée en plus. On admet que le

minerai, arrivant au milieu, suit de chaque côte deux

plans inclinés, et que le coup plus violent des pilons
extrêmes décharge le sable boueux, en le projetant vers
les grilles.

Dans les boîtes à 5 flèches , on suppose qu'il se
forme un seul plan, incliné vers la grille latérale, et les
levées ont respectivement en partant de cette grille

to", 9" et 8".
A Par Consols, où la grille de face règne sur presque

Bafleswidden
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toute la longueur de la boîte, les 4 flèches ont la même
levée de Io".

Je décrirai en détail un bocard à 4 grilles, type assez
généralement employé pour les minerais à broyer fin.

Le dessin (Pl. II , fig. 2, 5,4,5,6 et 7) , 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 boîtes à 4 flèches, séparées
les unes des autres par un intervalle de 16" = om.406.

Chaque boîte est construite avec de fortes planches
de chêne de 5"i/2. = 0,089 d'épaisseur pour les grands
côtés, et 4" 1/2 = 0,114 pour les petits. La largeur
dans oeuvre est 14" = 0,555; la longueur totale est
5' 6" = im.o66; la profondeur, à partir de la sole, est
5' 5" om.980. Elle est recouverte d'uné planche dé-
coupée de manière à laisser passer les tiges (lifters) des
pilons.

Les deux petits côtés sont assemblés à mortaises
dans deux pièces de bois de 0,178 d'équarrissage
et 8' = 2m458 de long; ceux-ci reposent directement
sur les fondations. Les armatures en fer, appliquées
extérieurement sur le bord des grands côtés, traver-
sent ces semelles et sont boulonnées en dessous.

L'intérieur des boîtes est garni de plaques en fonte
de 1/2" -= 0,015 d'épaisseur sur une hauteur de 2' 6"
= 0,761, à partir de la sole. Le bois est entaillé; les
plaques sont maintenues par de petits boulons à tête
obtuse noyée dans la fonte; l'écrou est à l'extérieur.

L'ouverture qui donne accès au minerai et à l'eau (i)

(i) A Wheal-Vor, avec deux grilles latérales seulement, la
face postérieure est percée de deux fentes verticales, servant à
introduire de l'eau claire directement près des grilles, outre
celle qui entre par le milieu avec le minerai.

TOME XIV, 1858. et

Description
détaillée

d'un b card
à 4 grilles.

Boite.
(Cover.) ,



Flèches.
(Li fters-heads.)
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a 15" 0,581 de large ; son niveau inférieur est le

même que celui de la sole.
Les ouvertures de face et latérales ont 8" = 0,205

de large, sur 7" 0,178 de haut ; entre les deux ou-j
vertures antérieures l'intervalle est de 0,203. Elles
s'ouvrent toutes à 2" = 0,050 au-dessus de la sole. (A

Saint-Day, i" à i" 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 isocèle dont
la base =j 4 et les côtés = 12; un des côtés est dressé
verticalement contre la face postérieure de la boîte,
l'autre donne l'inclinaison du plan. Ainsi fixée, elle est

de 18°1/2.
Le plan incliné a 4' = lm.219 de long; entre les

parois, il a 15" 0,581 près de l'ouverture de la
boîte, et 2' = 0,610 en tête.

La trémie de déchargement des wagons a 5'

de large; 5' de profondeur verticale à l'aplomb de la
tête du plan ; le fond est incliné à 45.

Les grilles sont en tôle de fer ou de cuivre (voir p.172).
Elles ont g" = 0,228 de large, sur 8" = 0,205 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 i" _= 0,025 d'épaisseur, 18" = 0,457 de haut et
14" = o,555 de large ; elle présente au centre un vide
rectangulaire ayant les dimensions de la grille, et dans
lequel on peut appliquer celle-ci de manière à la faire
porter contre le bois du coffre.

Les bords de la plaque sont percés de six trous; les
deux trous supérieurs servent à la boulonner à la face

de la boite; ceux du milieu reçoivent deux boulons
dont la tête est noyée dans le bois, et qui sortent d'en-

du
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viron 6" en avant de la pl que ; leur extrémité est per-
cée de façon à adm ettre une clavette.

Les deux trous inférieurs sont au-dessous du niveau
plancher d'écoulement ; on ne les fait que pour pou-

voir retourner la plaque, dont l'ouverture s'use par le
contact des eaux acides et des sables ; au bout de six à
sept mois (à Tincroft) , le bas du rectangle est entière-
ment déformé, la plaque est alors retonrnée et dnre
encore un temps égal.

Quand la grille est en place, on introduit par.7çlessus
' un cadre en fer de 172 0,013 d'épaisseur .et o.? 2" =-

0,05 de hauteur, avec deux appendices qui s'avancent
suries côtés d'environ 5" = 0,1 26 au devant de la grille ;
une bande de fer percée de deux trous s'applique sur ces
appendices ; elle est traversée par les deux boulons çlu
milieu, et maintenue définitivement par deux clavettes.

La manoeuvre d'un changement de grille est évidem-
ment assez rapide.

Au devant des boîtes règne, tout le long du set, un
plancher de 3' 6" =i. 066 de large, avec une pente
totale de 5" 1/2 , soit 1/i 2, suffisante pour éviter tout
dépôt de sable sur le plancher. A sa suite viennent les
canaux.

Les flèches sont d'une seule pièce ; la tête (head) est
en fonte; la tige (lifter) est en fer méplat et pénètre
presque jusqu'à moitié de la tête l'extrémité de la
barre de fer a été fendue en quatre et les parties écar-
tées en sorte de patte ; lorsqu'on coule le pilon, la
fonte enveloppe ces parties saillantes, de façon quell'_ar-
rachement de la tige n'est plus à craindre.

A Tincroft , un pilon neuf a 23" = 0,597 de hauteur,
12" 0,505 dans le sens du petit côté de !la ,bpîte et
7" = 0,178 perpendiculairement : la tige a 10'.9"
5"', 276 de long ; sa section a 2"= 0,05o, sur 4"=o,Ào1.

P an incliné
et trémie.

Grilles (grates),
plaques etcadres.

(Pl. II, fig. 4.)
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arrêter la machine ; dans plusieurs bocards une mouille,
mobile sur une poutrelle honrizontale au-dessus des
tiges, est amenée au droit de la flèche à lever.

Les mentonnets sont en fonte et ont la forme d'une
tête de marteau ; souvent aussi on les fait en fer forgé,
symétriques ,avec faces de glissement aciérées, ils peu-
vent alors être retournés.

La longueur totale est i" = 0,279; entre la tige et
l'extrémité du mentonnet il y a 6" = 0152 ; la plus
grande épaisseur est 5" = 0,127. L'ouverture est un
peu plus large que la section de la tige, et taillée de
manière à recevoir un coin.

Pour fixer un mentonnet sur la tige d'une flèche
neuve, de façon à avoir une levée de 9U, on met un
bâton dans la boite, reposant sur la sole; avec une
règle représentant le mentonnet, et maintenue horizon-
tale, on suit le mouvement de la came, et lorsque celle-
ci abandonne la règle, on marque le point d'arrêt sur le
bâton ; la longueur comprise entre ce point et l'extré-
mité inférieure du bâton est diminuée des 9, et repor-
tée sur la flèche à partir du bout du pilon ; elle donne
ainsi le niveau de la face inférieure du mentonnet (1).

Les cames sont ici, comme presque partout, au
nombre de 5 pour chaque flèche ; elles sont en fonte ;
leur largeur est 5" 0,127 , 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 diamètre exté-
rieur est 27" = 0,685 ; l'épaisseur de la fonte est

(i) On a récemment proposé des mentonnets faisant saillie
des deux côtés de la tige; les cames sont doubles, c'est-à-dire
en forme de fourche ; le point de contact se trouve constam-
ment dans le plan médian de la flèche ; cette disposition diminue
de beaucoup le frottement dans les guides, tout en permettant
de déplacer facilement le mentonnet, pour la mise au point après
usure du pilon.

Mentonnet.
( Tongue.)

Arbre (Axle),
Carnes (Cama;

Guides.
(Guides.)

ITIO
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Dans le district de Saint-Just on emploie aussi des
flèches dont les deux parties ne sont réunies que par un

coin de fer; la tête en fonte présente un vide de 7" =-----

0,178 de profondeur, s'élargissant au fond ; la tige s'é-

vase à l'extrémité.
Les guides sont au nombre de deux ; le premier est

à 16" = 0,406 au-dessus du bord supérieurde la boîte,

soit à 4' 9" = im,447 au-dessus de la sole ; le second

est 5' 6" = 1m,676 plus haut.
Chacun ( voir fig. 5) est formé d'une partie fixe,

qui est boulonnée à demeure contre les montants en
bois, que forment les prolongements des petits côtés de

la boîte, et d'une partie mobile, reliée pendant le tra-
vail à la première, par trois boulons, munis d'écrous à

chaque extrémité.
Ces deux pièces rapprochées ménagent quatre es-

paces pour les coussinets en fonte et les tiges.
Les coussinets sont des prismes évidés à trois pans,

de 7" 1/2 = 0,190 de hauteur de 778 = 0,022 d'é-
paisseur, avec rebords extérieurs aux deux extrémités.
Ils s'emboîtent dans la pièce fixe du guide. La flèche

étant mise en place, on adapte en dernier lieu la pièce

ile , dont une saillie pénètre entre les deux faces du

COussinet , le maintient et forme la quatrième surface

de glissement de la tige.
L'utilité des coussinets est évidente ; la partie prin-

cipale des guides a une durée à peu près- indéfinie,

tandis que les coussinets sont renouvelés lorsqu'il y a
lieu.

Par une disposition ingénieuse, on a donné àWheal-
Vor, au rebord supérieur du coussinet, la forme d'un

godet pour le graissage.
On conçoit aisément, d'après ce qui précède, la

manuvre à faire pour remplacer une flèche ; on doit



() L'après cela, on peut se rendre compte, en négligeant le
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L'arbre a environ 20' 6,096 de longueur; à ses
extrémités sont fixés par des boulons de forts tourillons
de 9" 0,228 de diamètre, prolongés par une tête
carrée L'embrayage des divers sets se fait aumoyen de
doubles manivelles en fontes' fixées aux têtes carrées
des deux tourillons voisins, et reliées par deux gros
boulons.

La jonction de la machine avec le hocard est plus
compliquée, la tête de l'arbre moteur se termine par
un plateau à rebords dans lequel tourne une roue à
rochet, montée sur la tête carrée du premier tourillon
un déclic à ressort fixé en un point du rebord appuie
sur la roue à rochet. L'arbre à 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 manoeuvre déter-
minait la marche en sens contraire; elle permet aussi
dans le cas où la machine aurait été arrêtée presque au
point mort, de la faire partir à vide en sens inverse;
enfin on peut manoeuvrer la pompe de l'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-
nières. Dans le cas général on se contente de creuser

frottement, de l'effort théorique que l'on impose au départ à, la
machine.

Exemple. N'il. Carnbrea, 96 flèches pesant environ 60.000 lbs.;
longueur de la manivelle, 48"; rayon moyen de contact des
cames, 15" /2 5" /2 17", la moitié des flèches en prise.

17 1
Coefficient de réduction X - 17,7 p. "oo, si l'on sup-

pose la machine arrêtée à 90° du point mort.
Effort à exercer sur le piston, 10.620 lbs , soit, avec un dia-

mètre de 32", "5 lbs. environ par pouce quarré.
On voit que la machine sera facilement mise en marche.

Fondations
des bocards.

Sole des bottes.
Murs.
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3" 1/2 = 0,089. Chaque came y pénètre par une ou-
verture de 5" Sur 3"; sa queue a 5" de long et dépasse
à l'intérieur de l'arbre creux ; elle porte d'un côté une
entaille de 1" de profondeur, et d'une longueur égale à
l'épaisseur de l'arbre; la came se trouve fixée en chas-
sant un coin en fer sur le côté opposé. La section à
l'encastrement est de 4" sur 3"; entre chaque came l'ar-
bre est percé d'une ouverture ovale destinée à l'alléger.

Les 20 baines des 4 séries, qui correspondent à une
boîte, sont implantées de telle sorte, que, si on en fai-
sait une projection sur un plan perpendiculaire à l'axe

'de l'arbre, elles y diviseraient la circonférence en 20
parties égales ; c'est -à-dite qu'on peut les regarder
comme fixées sur 4 arcs d'hélice équidistants.

L'arbre est établi de manière qu'entre les tiges et
la génératrice la plus voisine, il y ait environ 7" à 8"
( 0,178 à 0,205) ; il reste entre l'extrémité du men-
tonnet et l'arbre environ 2", et à peu près autant entre
la came et la tige.

Dans ces conditions supposons une levée de 9"; le
mentonnet au repos (fig. 6) est à 4" 1/2 au-dessus du
plan médian de l'arbre; la came le mène pendant un
Parcours d'environ 28'; pour une levée de io" les chif-
fres correspondants sont 3" 1/2 et 320.

Considérons l'arc moyen de 3o°; entre deux cames
de la même série, l'angle est de 720; en prenant les
20 cames des 4 séries il est de 72° : 4 18°. On voit
que sur 4 flèches il n'y en aura que deux en prise
à la fois, et même, qu'au moment où une des deux flè-
ches échappe, l'arbre décrira 2 >< 18° 5o° = 6°, en
ne menant qu'une seule flèche (ce qui n'exige que 1/10
de seconde) (1).
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une fosse de 5 à 4 pieds de profondeur, et de la lon-
gueur d'un set de flèches ; on lui donne une largeur
suffisante pour pouvoir y construire latéralement deux
murs de 18" 0,457. Les boîtes simplement posées
par dessus ces murs à la hauteur voulue, reçoivent des
fragments de schiste quartzeux très-dur, qui remplis-
sent complètement le fond de l'excavation entre les

murs ; on commence à battre, et on alimente le bocard
de killas. Après un battage de 4 à 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 boîtes une couche de ià 18" d'étain pulvérisé
et aggloméré, qui a descendu à la longue sous l'action
des pilons, par le tassement du remplissage de la fosse.

Longrines. Lorsqu'on ne construit pas de murs, on place deux
longrines demi-rondes de g" , 0,2 2 8, sur le sol creusé
à un pied et demi environ de profondeur; leur écarte-
ment d'axe en axe est d'au moins 4' 1.219; elles
s'étendent sous le set des quatre boîtes ainsi rendues
solidaires ; les pieds transversaux de chacune de
celles-ci sont simplement cloués sur les longrines ; le
battage de fa sole se fait comme dans le cas des fosses
murées.

Granite et fonte. Dans le district de Saint-Just (excepté Balleswidden)
on n'emploie que des flashers, même pour le bocardage
du minerai ; les fondations consistent alors en un gros
dès, en granite, de 4' d'épaisseur, 5' de large et 4'6" de
long ; un bloc de fonte de 7" d'épaisseur, et ayant les
dimensions intérieures de la boîte, est posé par dessus ;
puis la boîte est maintenue par des crampons qui fixent
ses deux pieds transversaux sur le granite.

Dans les mines de l'ouest du Cornwall, les pilons
montés en fer sont généralement employés; dans l'est

Flèches en bois,
de Par Consols.
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on persiste encore, sur beaucoup d'ateliers, à Polgooth,
Carvath, Par Consols, etc., à se servir de flèches en

bois de Norwége (Norway Balk).
Voici la disposition de Par (fig. 9), qui est très-bonne

et plus applicable que les tiges en fer, dans la plupart

des pays de mines.
Le sabot neuf a ig"-, 0,482 de haut et i" , 0,279

sur 7' 0,178 ; la queue en fer a 0,505 de long,
2" 1/4 =-- 0,057 de côté près du sabot, et 2"= 0,050 à
l'extrémité.

La flèche en bois a l'_,5,552 de long, et 5",0,127
sur 7" = 0,178. On y fait une entaille latérale pour la
queue du sabot, on rapporte une pièce de bois, et on
fait descendre deux frettes en fer.

Quant aux guides, ce sont 4 prismes en fonte bou-
lonnés deux à deux de chaque côté de la flèche, qui
est entaillée pour recevoir les patins de ces guides; une
sorte de couteau à angle de 600 fait saillie : des plan-
chettes de bois tendre sont maintenues transversale-
ment aux deux niveaux, et peuvent être approchées par
des boulons, à mesure que les couteaux y font leur

rainure.
Le mentonnet a une queue, qui traverse la flèche, il

est retenu par une clef; quand le sabot s'est usé de
quelques pouces, on relève le mentonnet en entaillant

la flèche et mettant des tasseaux au-dessous.
Un bocard à grilles peut être 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, l'élève d'environ 1",
c'est-à-dire porte à 5" sa distance à la sole; ce fond se
relève lui-même de telle sorte que le niveau de déver-
sement des sables est à environ 12" =o,5o5 au dessus
de la sole. La tête du pilon est toujours dans l'eau

Bocards à niveau'
pour les sables.

(Flashers
for crazes.)
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puisque la levée ne dépasse pas o"; à chaque coup
une certaine quantité de matière à l'état de boue fluide

est projetée par le canal. Souvent on régularise ce mou-
vement en disposant à la partie supérieure de l'ouver-
ture de la boîte un petit volet mobile, à charnière de cuir.

Les flashers des environs de Saint-Just sont, ainsi
que je l'ai dit, à sole de fonte ; les ouvertures com-
mencent à 2" au dessus de la sole ; et la boue doit par-
courir un plan incliné de 5' de base sur 9" de hauteur ;
des portes à coulisses verticales servent en outre à ré-
gler l'émission des matières (1).

Examinons d'abord l'influence que peuvent avoir sur
le résultat de l'opération les diverses dispositions que
nous avons énumérées ; considérons en premier lieu le
bocardage du minerai.

Dans toute opération de bocàrdage on se propose de
soustraire le plus vite possible à l'action ultérieure du
pilon, les matières déjà réduites à un degré de finesse
suffisant : ce degré est réglé ici par les trous des grilles
et c'est l'eau qui entraîne les sables. A chaque coup
de pilon, les matières boueuses jaillissent contre les
grilles et y subissent un véritable tamisage. On conçoit
qu'il y aurait avantage à augmenter le plus possible la
surface des grilles à la base de la boîte ; mais il est né-
cessaire qu'il y ait à chaque instant une certaine hau-
teur d'eau dans la boîte, et, plus la surface des grilles,
pour un diamètre donné des trous, sera grande, plus
on consommera d'eau.

En général, la quantité d'eau dont on dispose est
très-limitée ; voici alors à quoi l'on est conduit

(i) Malgré la finesse de l'étain dans les mines de ce district,
je n'hésite pas à considérer l'emploi des flashers, avec sole en
fonte, comme tout à fait désavantageux pour bocarder directe-
ment le minerai.
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Pour un bocardage assez gros on pourra se contenter
des deux grilles latérales; les trous sont gros, le sable
se décharge facilement et l'eau peut se maintenir dans
la boîte.

Pour la plupart des bocardages fins, la disposition
décrite, à 4 grilles, devient nécessaire ; on double
ainsi la surface totale de grilles, mais la petitesse des
trous l'exige.

A Par COUS@IS, la grille de face a 25" 1/2 sur 7",
c'est-à-dire équivaut à 3 grilles ordinaires ; là aussi le
grain est très fin.

On ne construit plus gnère de boîtes à 5 pilons et
2 grilles, dont une seule latérale. A Polgooth , on
bocarde très-fin, mais les pilons sont légers, il n'y
en a que trois et la surface de deux grilles peut suf-
fire à la décharge. Cette disposition suppose une
marche transversale des matières dans la boîte ; et
nécessite que les mentonnets soient mis au point chaque
semaine, afin de conserver à peu près les levées de o",

9" et 8". Les pilons neufs sont ici, comme dans les bo-
cards à 2 et 4 grilles, spécialement affectés à la dé-
charge, c'est-à-dire placés vers la grille latérale.

Le poids des flèches est une affaire d'appréciation ; Flèches.

certains minerais très-durs exigent des flèches pesantes.
Ainsi que je l'ai déjà indiqué, le choix de la grille est Grilles.

de la plus grande importance, car c'est de lui que
dépend tout le reste du travail.

Les grilles sont calibrées du n° I au n° 56. Le calibre
(gage) (fig. 8, Pl. II) est une tige en fer conique , de
6" = o,152 de longueur sur 1/4" = o,0065 de diamètre
à la base ; il est divisé en 56 parties égales, le n° i cor-
respondant à la base même ; la tige s'enfonce dans les
trous de la grille et on peut lire la division à laquelle
elle s'arrête. Les numéros les plus employés pour l'é-

Flashers
à minerai.

2° Bocardage.
Influence

des dispositions
adoptées.

Boites.
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tain, sont ceux de 3o à 56, c'est-à-dire ceux de moins
de 0,00t de diamètre. Je citerai

Wheal-Vor N" 34 35

Polgooth N" 34 35 36

Tincroft. N° 36

D'après le mode de fabrication des grilles (i) les

(1.) Fabrication des grilles. La plupart des grilles sont en
tôle de fer, .de la qualité des tôles à fer-blanc ; elles ont en gé-
néral 8" sur 9", soit 75"2 et valent 6 sh. la douzaine.

On fabrique les grilles dans plusieurs ateliers spéciaux, no-
tamment chez M. Launder, à Redruth; les outils sont un tas en
bois debout recouvert d'une épaisse feuille de plomb, un mar-
teau et un assortiment de vieux carrelets d'acier, finement
aiguisés en pointe. L'ouvrier place deux feuilles de tôle super-
posées sur le plomb, où elles sont maintenues par deux cro-
chets; il fait les trous en les alignant obliquement au bord de
la feuille, de manière que trois trous forment partout un
triangle isocèle. L'espacement des trous, et par suite leur
nombre par pouce quarré, n'est assujetti à aucune règle ; l'ou-
vrier en juge d'après la dimension qu'il se propose d'atteindre.
Les deux feuilles sontpercées en une heure de travail environ;
on repasse celles dont on veut élargir les trous.

Les grilles en cuivre, encore peu répandues, deviendront cer-
tainement d'un usage général. On les regardait comme néces-
saires dans les mines où les eaux du bocard sont très-acides ;
aujourd'hui on a reconnu leur avantage, même dans les condi-
tions ordinaires. Ainsi, à Par Consols, des expériences ont été
faites dans le courant de l'année '858; une grande grille en
cuivre, du poids de L kilog., dure trois mois, c'est-à-dire autant
que sept grilles en fer.

Elle coûte : 5 sh. 6 d.
On revend : Vieux cuivre. , . . of,80 ;

la dépense réelle est de 3,55, c'est .à-dire environ 5o p. loo de
celle occasionnée par l'usage des grilles en fer.

A Carnbrea, le bocard de 96 flèches est entretenu de grilles en
cuivre pour 85 fr. par mois les grilles en fer coûteraient au
moins 150 fr. La feuille de cuivre doit être assez épaisse, pour
que le trou fait au poinçon donne une saillie résistante ; ainsi,
à Par, des grilles de 700 grammes ont été reconnues beaucoup
trop faibles,
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trous sont prolongés en cônes faisant saillie d'un côté
de la plaque de tôle ; c'est ce côté que l'on tourne vers
l'intérieur de la boîte, de manière à éviter l'obstruction
des trous par suite de l'évasement qu'ils offrent à la
sortie des matières. Par l'usage, ce rebord s'use, les
trous s'élargissent, même 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 primitif ne
paraîtrait l'indiquer ; souvent, il est vrai, les grilles
sont brisées par quelques fragments de roche; c'est
même ce qui rend les grandes grilles de Par notable-
ment plus dispendieuses.

Cependant, en supposant une usure complète, sans
destructions accidentelles, le diamètre des trous des

grilles un peu fines ne dépasse pas s millimètre.
Quand on atteint la plus grande finesse, il n'y a plus

de calibrage possible ; ainsi pour les bocards à grilles
qui traitent les crazes, on a des grilles plus fines que

le n° 36.
Le bocardage des crazes est difficile ; excepté celles

qui proviennent du Burning-house, elles doivent être
mêlées à du minerai dur, quartzo- schisteux (capel)
qui par sa nature donne du corps aux matières 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 à la
partie supérieure de la trémie, ne permet pas de com-

parer le travail des flashers, avec celui des bocards à
grilles; cependant on peut affirmer que leur production
est faible, ainsi qu'on peut le prévoir par le mode d'ex-

pulsion des matières.
Avec une disposition déterminée, on peut faire varier

Bocardage
des crazes.
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la finesse des produits, en modifiant l'arrivée de l'eau
'tattelt que l'excès d'eau n'est guère à craindre dans les

boîtes à grilles, il aurait dans un flasher pour consé-
quence immédiate l'entraînement de crazes imparfaite-
ment pulvérisées.

On a réussi sur plusieurs mines à bocarder les crazes
avec des grilles extrêmement fines et fréquemment re-
nouvelées. A Par Consols, la même tentative a échoué,
à cause de la grande portée de la grille de face, qui ne
résistait pas à la poussée des matières et se déchirait
rapidement. A Saint-Day on a employé des grilles plus
fines que le n° 56 et la sole de la boîte était abaissée
d'un pouce, c'est-à-dire maintenue à 2" et 2" 1/2 au-
dessous de l'ouverture.

Le captain Tredinnick venait, lors de mon passage
à Ballesvvidden , d'expérimenter parallèlement les fia-
shers et les grilles fines, et sans pouvoir préciser nu-
mériquement l'avantage des grilles, il était devenu pour
lui un fait incontestable.

40 Consommation Il nous reste à exposer les données numériques rela-
et "due" tives aux consommations et à la production des bocards,des boeards.

Consommation, pour arriver à déterminer le prix de revient de cette
Eau. opération.

La quantité d'eau consommée par les bocards est en
général évaluée du tiers au quart de l'eau totale du
dressing. Les renseignements que j'ai pu obtenir ne
sont qu'approximatifs, et ne reposent pas sur des jau-
geages.

Ainsi à Par, chaque boîte de quatre flèches, reçoit
l'eau de deux trous de 5/4" 0,019 de diamètre, Sor-
tant d'une rigole sous une pression de 5" à 4" = o,o76
à o. o d'eau ;

A Tincroft, on n'a qu'un seul trou de 1"1/4 o,o51,
sous 5" d'eau.
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Voici, sous toutes réserves, les nombres que j'ai dé-
duits par des calculs, reposant sur diverses indications.

ATELIERS.
EAU

par flèche
et par minute.

OBSERVATION.

Polgooth.
Par.
Tincroft

litres.
6.72
8 à 9

9 à 10

Les différences entre ces nombres sont,
jusqu'à un certain point en rapport avec
les poids des Flèches. (Voir le tableau
page 152.)

Dans des conditions moyennes, avec des minerais a
grains fins, on consommera par boîte de 4 flèches

7 à 9 gallons= 5 à tto litres d'eau par minute.

On compte pour tous les bocards à vapeur : Personnel.

i° 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. Chacun d'eux
reçoit par mois 5i o sh. = 87',5o; ce qui fait res-
sortir la journée au prix de 2f,916.

20 Trois ouvriers, surveillant le bocard , rempla-
çant les grilles, et dirigeant l'écoulement dans les ca-
naux. Ce sont en général d'anciens mineurs, 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. 6S,75;
par journée 2f,292;

5. Je mentionnerai ici pour mémoire, et comme con-
tribuant à l'entretien et aux réparations de tout l'atelier':

<£. oh. fr.

t charpentier à. 5 t5 .= 95,75
t gamin-aide à 5,00

forgeron à 3 15 == 95,75

La houille provient du pays de Galles ; elle est en gé- Rouille.

néral demi-grasse; M. Browne estime que, suivant la
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houilleachetée dans le Cornwall, le duty d'une machine
peut varier de /12 à 1/5.

La houille consommée à Par Consols pour les chau-
dières et les fours de grillage, a donné à l'analyse

Matières volatiles. '6,60 ' pouvoir calorifique 92.

Cendres 3,,00 coke bien aggloméré,
Carbone fixe.. . 00°- légèrement boursouflé.

On peut admettre que, prise aux ports de Swansea,
Cardiff, Newport, la houille coûte 7 sh, la tonne ; le
fret jusqu'au port de Par est 5 sh. 6 d., avec le coût
de débarquement on arrive au prix de 12 à 15 shillings.

A Tincroft, situé à 12 miles du port d'Hoyle , la
houille revient de 15 à 14 sh. Suivant la distance des
mines au port d'arrivée, le charroi coûte de 2 sh. à 5 sh.
6 d. et même jusqu'à près de 5 sh. En sorte que, ren-
due à- l'atelier, la tonne de houille vaut 12 à 16 sh.,
soit 15 fr. à 20 fr.

Les grandes mines importent souvent une cargaison
de Io° à, 15o tonnes à la fois.

J'ai déjà indiqué la consommation correspondant au
duty moyen de 45,5; comme règle pratique, je crois
qu'on sera très-près de la vérité, si on admet que la
houille nécessaire pour faire mouvoir un pilon d'un
poids donné est, par 24 heures, les iV-y, à0 de son poids,
ou par mois 3 à 5, 6 fois ce poids ; c'est-à-dire qu'une
flèche de 500 kilos brûlera par mois i tonne de houille.

Suit, huile, etc. La machine consomme, pour son entretien, une quan-
tité d'huile et de chanvre qui est loin d'être négligeable.

L'huile vaut . . . 5 sh. 3 d. le gallon, soit ir,Au le litre.
Le chanvre. 5 d. la livre, soit 'roo le kil.

Le bocard use du suif pour le graissage des touril-
lons et des guides ; le suif revient de 6o à 64 sh. le quin-
tal, soit environ 15o fr. les ioo kilogr. Dans beaucoup

Pilons. Tiges.,

Pièces
accessoires.
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de mines de l'ouest, on l'a remplacé avantageusement
par une sorte de savon mou, de résine et de soude, dit
antifriction grease , qui ne vaut que 1 2 sh. le quintal,
soit 29,53 les 100 kilogr., et procure sur l'emploi du
suif une économie de plus de moitié.

Les pilons sont en fonte blanche, qui doit être à la
fois dure et tenace; un bon pilon dure cinq à six mois.
En moyenne, au bout de quatre mois, les deux tiers de
la tête sont usés, et elle est devenue trop légère pour
qu'il y ait intérêt à la conserver. L'usine livre en gé-
néral les têtes avec queues de i à 2 pieds en fer forgé ;
les tiges sont dans ce cas soudées sur la mine.

Pendant l'été de 1857, les prix cotés par les fonde-
ries étaient les suivants : Prix Prix

du quintal. dostOOkilog.
Fonte seulement 8 sh. i9r,68
Pilon avec courte queue en fer forgé 9 sh. u2`,14.
Pilon avec longue queue en fer. . . Io sh. utir,60

Quand une flèche à tige de fer est hors d'usage, l'u-
sine la répare en faisant payer
Main-d'oeuvre. . . 2 sh. 6 d. 3`,125
Fonte en sus à . . . 8 sh. le quintal 19%68 les 100 kilogr.
Fer (s'il y a lieu) à. 17 sh. le quintal 4,f,68 les ioo kilogr.

On peut revendre aux usines les vieux matériaux aux
prix de
Fonte seule à. . u sh. 6 d. le quintal, soit 6%75 les ion kil.
Pilons armés à.. . 3 sh. 3 d. le quintal, soit 7`.95 les 100
Fer seul à 6 su. » d. le quintal, soit ih',76 les Loo kil.

Une tige en fer peut ordinairement user trois têtes.
Le pin de Norwége, pour flèches en bois, coûte

d. le pied cube, soit Aor,66 le mètre cube.
La fonte moulée coûte Prix Prix

du quintal. des 100

Guides. 15 sh.
Mentonnets 12 sh. 59%55
Cames
Plaques de grilles. ii eh. 274
Plaques de revêtement intérieur.
TOME XIV, e858, 15
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La durée des grilles varie beaucoup avec l'acidité des

eaux ; dans les conditions ordinaires, une grille fait
moyennement quinze jours.

Les grilles de 819" valent, la douzaine, 6 sh.

On conçoit combien la quantité de matière bocardée
dans un temps donné par une flèche, sur divers ateliers,

doit varier avec la nature du minerai, c'est-à-dire avec

la dureté de la gangue et la finesse de l'étain, qui exige

un numéro de grille proportionné, et aussi avec le
poids de la flèche.

Si on cherche à établir un rapport entre le nombre

des flèches d'un bocard et la production annuelle de la

mine, on joint aux causes de variations précédentes,
celles qui dépendent de l'activité plus ou moins grande
des travaux souterrains et du dressing, activité souvent
ralentie par le manque d'eau, de la teneur du minerai
exploité, des pertes en étain selon la conduite de la pré-

paration; enfin dans le nombre des flèches considérées,
il entre des flashers, en proportion très-différente sui-
vant la nature du minerai et l'intelligence du chef
de l'atelier.

Je me contenterai des exemples suivants

En vingt-quatre heures une flèche , considérée isolé-
ment, passe moins de i tonne de minerai.
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Avec un minerai de dureté moyenne, à grain fin et
rendant .2,0 p. ioo à l'essai, on pourra obtenir :

Avec 64 flèches de 300 kilog., une pro-
duction annuelle de. 200 à 250' black tin.

Avec 96 à 19.0 flèches, on atteindra les
plus grandes productions de 7,50 à 500` black tin.

Les petites flèches de 17ok avec les boites à trois
pilons donnent évidemment un travail plus faible ; ainsi
à Polgooth on a eu un bocard de é 2o Fi. et un de 6o Fi.,
soient 18o Fi., et on n'a jamais produit plus de 4o tonnes
par mois.

Comme limites extrêmes je citerai, d'une part, la
mine de Providence, près Saint-Ives, dont le minerai a
rendu dans ces dernières années 15 p, oo, et qui, avec
5o flèches, a pu produire 20 à 25 tonnes par mois (256
tonnes en 1856); et, d'autre part, ln stockwerk de Car,
claze, dont le minerai rend 1/3 p. 100 et n'exige que de
très-grosses grilles, et qui avec douze roues hydrauli-
ques, conduisant 36 flèches, ne donne au plus que
2 tonnes de black tin par mois ( tonnes en 1856).

Voici, comme exemple de bocardage bien conduit,
le résumé des frais spéciaux à l'atelier de Par Consols,
tels que je crois pouvoir les établir, pour une période
d'un mois.

Du io mars au 27 août 1857, on a bocardé 7,923
tonnes de minerai, qui ont rendu à la préparation
149',4578 black tin.

Soit par mois
Bocardé
Minerai

Le rendement sur l'atelier a été de
La teneur, à l'essai à la pelle, de f

445 tonnes.
270.74 kil.

.883 black tin p. 100 minerai.
827 black tin p. loo minerai.

Les résultats d'un mois de travail sont pertes au
tableau n° 1 ; dans le tableau n. 2, j'ai rapporté les dé-

ATELIERS.

-

NOAIBRE
total

des (lèches.

NOMBRE
de tonnes bocardées en 1857.

Par flèche.
---------......---

Nombre total.

Carnbrea . 96 20.000 208

Par. 68 17.000 265

Balleswidden 68 12.000 176

Tineroft 48 9.000 187

Levant (1). 64 8.000 125

Polherro (2)(18'54). . . 72 30.200 420

(1) Flasbers. (2)Minerai très-tendre, étain gros, boeard à grilles, 84 flèches dont
12 au repos.
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penses à la tonne de minerai de bocard et à la tonne
de minerai prêt pour la vente.

TABLEAU fi° 1.- Dépense par mois du bocard de 76 flèches
" de Par Consols (1).

fr.

" 3 mécaniciens, à 8' 50 262,50
gain-J 2 surveillants, à 6S',75

fr.

d1Ceuvre. / charpentier,
137,50 400,00

forge,,on, pour mémoire... . .

Combustible
Houille, 67 tonnes 4 16f,25 la tonne. . . 1.088,75

et, matières
Suif, 72k,480 a 1471,64 les 100 kilogr. . °Loo

diverses.
Huile, 301,700 à 11.,42 le litre 52,50
Chanvre, 18,020 à ic,50 le kilogr. . 15,05

Pilons, 1`,363 39S,50
petites, 5 douz., à 71:,50 37,50 1

Fonte et fer, rilles I grandes, 3 - 522',18 67,50 1 518,50
Plaques de grilles, 51k,26, à 271,05 les

100 kilogiamines 15,00

( Leviers en bois, guides, mentonnets, cames,
Frais divers. I, cadres en fer pour les grilles

( Main-d'uvre d'entretien et réparation

Total des frais spéciaux 2.488,70

A déduire pour les 8 flèches à cuivre. . 200,70

Total des frais spéciaux, pour un mois, des 68 flèches à étain. 2.286,00

1.268,20

TABLEAU 1S°' 2. - Frais spéciaux de bocardage rapportés.

300,00

A Carnbrea, avec 84 flèches, on bocardait, en moyenne

(i) ).° Outre les 68 flèches pour étain, le bocard comprend
8 flèches pour minerai de cuivre.

20 Par an, on use 2 2 h pilons pesant :
24`.536 kil. à 22,14 les 100 kil. 5.432,27

On revend 8.17à kil. à 7,95 les 100 kil. 650,15

Dépense annuelle pour les pilons. 4.7821.,12
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par mois, 1,914 tonnes de minerai à gangue quartzo-
ferrugineuse et grain fin ; la teneuià, l'essai était 1,8;16.
On produisait 361, 100 de black tin.

Les frais totaux de bocardage étant

Par tonne de black tin. 8e,50
Par tonne de minerai if,6i

On voit que dans des conditions moyennes de. dureté,
avec un grain fin, et un rendement d'environ 2 p. ioo,
le prix du bocardage pourra, sur de grands ateliers,
varier

Par tonne de minerai de i,50 atf,8o
Par tonne de black tin. . . . de 80',o0 b. gor,00

Polberro, où l'on exploite principalement les mine-
rais laissés comme remblais dans les anciens travaux,
et les vieilles haldes , l'étain est dans un schiste plus ou
moins altéré généralement tendre; on bocarde gros.

En i854, on a bocardé 30,201 tonnes et produit
2341,700k; le rendement a été de 0,777 p. 100.

Les frais totaux, y compris l'amortissement, ont
montés à 48,750 fr. ; ce qui correspond.:

Par tonne de minerai de bocard, à i',6
Par tonne de black tin, à environ. 207',00

Les avantages qui résultent de la grosseur de l'étain
et du peu de dureté de la gangue sont ici compensés
par l'impureté des eaux d'alimentation. Ces eaux, ex-
trêmement acides, corrodent rapidement les chaudières,
ce qui occasionne des temps d'arrêt, et accroît beau-
coup la consommation de houille.

Il est facile d'estimer l'économie que peut procurer
l'emploi de reau comme force motrice du bocard ; sup-
posons qu'il s'agisse d'un minerai analogue à celui de
Par.

Un bocaril de 16 flèches de 3 oo kil. n'exigerait guère

Comparaison
avec les bocards

hydrauliques.

à i tonne minerai de bocard. à t tonne black tin.

tr.
Main-d'oeuvre ,spéciale, 0i,101 à 21,666. . . 0,277
Houille, 0`,046,4 à 161,25. 0,748
Graissage. 0,124
Fonte et grilles. 0,359

(Fonte usee, 0',844)
Frais divers, déduction faite de 8 Il. à cuivre. 0,076

fr.
5,1,52 à 21,666.. . 14,71
2,469 à 16',25. . 40,06

6,58
19,08

(50 kil.= 5 p. 100).
3,69

Totaux 1,84 84,12



Valeur
des machines

et des bocards.
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moins de 25 chevaux de force; soit une chute, déjà
considérable, de 4 mètres de hauteur, débitant environ
5oo litres d' eau par minute. Il pourraitbocarder 55o ton-
nes de minerai par mois; dans ces conditions les frais
seraient

Main-d'oeuvre 2 surveillants chargés de la ma-
noeuvre.

Fonte et fer; pilons, grilles, etc.
Divers; entretien, graissage, etc ....... . .

Totaux

FRAIS SPÉCIAUX

par mois.

fr.
150
126
74

350

Par tonne
de minerai.

fr.
0.428
0,360
0,212

1,000

Malgré la suppression des mécaniciens, la main-
d'oeuvre se trouve augmentée de près de moitié en sus,
par suite de la faible production. L'économie totale
West guère que 1/5 de la dépense du bocardage à
vapeur.

Il n'en serait pas de même pour de très-petits ate-
liers, où une roue hydraulique met en mouvement 3 ou
4 flèches seulement ; dans ce cas, la Main-d'uvre de-
vient presque nulle, parce que l'ouvrier préposé au
bocard en travaille en même temps les produits ; en
sorte que la dépense se trouve réduite à la consomma-
tion de fonte et grillés et à l'usure du matériel, c'est-
à-dire à environ o',5o par tonne de minerai.

Lorsqu'on bocarde très-gros, comme à Carclaze ,
dépense ne dépasse pas of,4o par tonne de minerai
sortant.

Il ne me reste plus qu'à indiquer les frais de pre-
mier établissement des bocards.

A la mine de Pednandrea, près Redruth , un très-
beau bocard de 48 flèches, avec une machine de 36",
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permettant de porter ultérieurement le nombre des
flèches à 120, avait coûté neuf;

Machine et bocard. 2.5o0 62.5oo fr.

A Par Consols, on avait payé :

Machine. 25 °ad 50.000 fr.
Bocard. 25. ood

Les ventes publiques aux enchères permettent aux
mines, qui commencent, de s'approvisionner à bon
compte en matériel de seconde main.

A Carvath United, une batterie de 24 flèches lé-
gères, avec tiges en bois, a coûté 5,000 fr.

On m'a cité un marché fait pour 16 flèches à 2,250 fr. ,
estimées neuves 4,5oo fr. à 5,000 fr.

On voit qu'en moyenne un sel de 16 bonnes flèches
neuves revient à x 200 5,000 fr.

La dépense de mise en place varie beaucoup avec la
nature et la configuration du terrain. Quant au bâti-
ment de la machine, il coûte généralement 2,5oo à
5,000 fr. ; ce prix s'accroissant avec la distance aux
masses granitiques, d'où l'on peut extraire la pierre de

construction.
5 II. CANAUX (STR1PES-DRAGS).

La préparation proprement dite ne commence qu'au
moment où le minerai sort du bocard à l'état de boue
liquide, et arrive dans les canaux.

Il est très-important de bien disposer ces premiers
appareils, dont le travail peut être très-efficace, et ne
coûte que la reprise des matières 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'insisterai sur le mouvement
des sables boueux ; d'autant plus que la majeure partie
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des observations faites ici, sera applicable également
aux caissons round buildles, etc.

Lois M. l'ingénieur en chef des mines Gras a exposé
de l'entrainement

et du dépôt dans son étude sur les torrents des Alpes (1), les lois
dessables, de l'entraînement des matières 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 phénomènes principaux.

10 On appelle vitesse limite d'entraînement, celle d'un
filet d'eau, juste assez grande pour déplacer un grain ;
elle varie avec la forme du grain, et croît avec sa gros-
seur.

20 Un cours d'eau est dit saturé de matière, quand
la moindre quantité, ajoutée à celle déjà charriée, dé-
termine un dépôt.

5° Le poids total de matières que peut transporter un
courant, supposé saturé, mesure sa puissance d' entraî-
nement ; cette puissance est proportionnelle à la viteSse,
la densité et la profondeur du liquide ; le lit du cours
d'eau restant le même, elle varie avec le volume, la
densité et la forme des matières; elle augmente et di-
minue suivant que ces matières deviennent plus ou
moins mobiles.

ConsOquences : 10 Un cours d'eau même saturé,
peut affouiller son lit ; il y a érosion; les matières fines
se mêlent à celles qui sont déjà charriées ; la vitesse du
liquide diminue, et les matières qui résistent le plus à
l'entraînement sont abandonnées.

2° plus forte raison, s'il n'est pas saturé, il y a af-
fouillement, mais alors pas de dépôt correspondant ;
l'affouillement commence de préférence parles matières
fines et légères.

(i) Annales des mines, 5' série, t. xr, 1857. (i) Voir page 270, Examen des sables de Par Consols.
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50 Si la puissance d'entraînement d'un cours d'eau
saturé diminue par une raison quelconque., il y aura un
dépôt et par suite exhaussement du lit. Les matières
de transport difficile déposeront les premières (en effet
la vitesse diminue).

mélange de matières très-différentes. Sous le rapport
Les sables boueux qui sortent du bocard sont un

des matières
hourdées.

Nature

Densités.des densités on n:
Densités.

/Étain cristallisé.. . . . . 6,96
Mispickel. 6,00 à 6,/to

Métaux,. Pyrite de fer . 4,85 à 5,05
Pyrite de cuivre. 4,10 à 4,30

' Wolfram. 7,15 à 7,55
Quartz. 2,65 à 2,80

Gangues. Chlorite. 2,65 à 2,85
Schiste 2,5o

Quant à la forme, l'examen microscopique montre Fortnes,

que les grains d'étain, de pyrite de cuivre et de gangues
sont tout à fait semblables aux fragments de roche de
même espèce, qui résultent d'un cassage au marteau ;
c'est-à-dire très-irréguliers et très-anguleux. La pyrite
de fer, par suite de son clivage facile, conserve, sous des
dimensions extrêmement petites, sa forme cristalline (1 ) .

Le volume des grains est extrêmement variable. Les Volumes.

plus gros grains sont fournis par la gangue, quartz et
chlorite ; l'étain, déjà très-disséminé par lui-même, a
été le plus souvent brisé entre les fragments de quartz,
en sorte que la moyenne grosseur des grains d'étain,
est bien inférieure à celle des gangues.

La pyrite, moins résistante et très-clivable, est en
général finement pulvérisée.

Au moment où les matières arrivent dans les canaux Dépôt

avec un grand excès d'eau, leur vitesse est diminuée dans les
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par la pente très-faible et la section suffisante de l'ap-
pareil. Le courant est immédiatement sursaturé, et
reste sursaturé pendant tout le parcours du canal. Il y

a dépôt des matières, en commençant par celles d'un

transport difficile.
Plusieurs causes empêchent la netteté de la classifi-

cation, et font qu'en un point donné du canal se trou-
vent réunies des matières de mobilité très-différente.

L'état boueux des sables est une des plus impor-
tantes, et son rôle est encore plus considérable dans les
caissons, frames, etc., que dans les canaux.

Les grains de grosseurs diverses sont adhérents et
comme collés ensemble ; le mode de pulvérisation tend
à produire ces petites agglomérations, qui ne sont dé-
truites par le passage à travers une grille même très-
fine, ni par le parcours des planches en tête des ca-
naux; formées d'éléments de conditions diverses, elles
jouissent de propriétés moyennes quant à la mobilité.

Il en résulte par exemple, qu'Un gros grain dense
entraîne, en se déposant, les particules fines qui l'ac-
compagnent; qu'un petit grain dense, ou qu'un grain
déjà gros mais léger, se trouvent emmenés plus loin,
avec le fin dont ils sont entourés.

2° Une seconde cause tout à fait générale est la ren-
contre des matières dans le mouvement.

Des grains de grosseurs très-différentes voyageant
ensemble, les particules fines et légères, 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, où viennent se
coincer les grains fins, qui passent au contact ; cet effet
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a surtout lieu au moment où un gros grain s'arrête, et
où la vitesse du fluide dans son voisinage immédiat est
pour un instant diminuée.

5° Considérons maintenant les diverses parties du
canal, en distinguant seulement : tête, milieu et queue.

En tête, le courant est de beaucoup sursaturé ; il y a
donc dépôt rapide et un peu indistinct; l'étain essen-
tiellement composé de grains assez fins, tombe et se tasse;
parmi les matières diverses qui l'accompagnent dans
son dépôt, il ne peut y avoir de fixé, qu'une forte pro-
portion de fin, et quelques très-gros grains de gangue ;
les grains de grosseur moyenne roulent à la surface.

Au milieu, la sursaturation, quoique diminuée, tend
encore à donner un dépôt confus ; mais l'érosion est plus
énergique sur cette partie du lit, et remet en suspension
le fin qui s'y arrête ; le milieu est donc principalement
formé de gros sable et étain fin.

Vers la queue, on cherche à retenir tout le sable un
peu gros, et on maintient les tasseaux de barrage au-
dessus da niveau du dépôt; la sursaturation se trouve
conservée, l'érosion presque annulée à mesure qu'on
se rapproche de l'extrémité, et une proportion de plus
en plus forte de boues fines (slimes) y est retenue avec
le gros sable.

Au delà des canaux les matières tombent dans des
conduites d'une pente suffisante, et tout ce qui reste
dans l'eau est porté aux slimes pits, où s'arrêtent les
boues et les sables fins.

Les canaux sont construits en planches ; on compte
en général 2 canaux par boîte de 4 flèches ; chacun
d'eux recevant alternativement les sables de cette boîte,
pendant 12 heures.

Voici les dimensions exactes et la pente de quelques
canaux :

Dispositions
des canaux.
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La disposition de Tincroft , également adoptée à
Saint-Day, est la plus simple; la division en séries sé-
parées par des gradins a l'avantage d'interrompre le
mouvement du liquide, et de créer au-dessous du gra-
din une véritable tête enrichie, et qui peut être réunie
à la queue du canal précédent.

A Balleswidden , on avait jusqu'à trois séries de ca-
naux de 82' chacune de longueur ; chaque canal avait
3o" -= 0,761 de large.

A Dralcewalls , les matières, au sortir des cylindres
broyeurs, sont envoyées dans des canaux-tyes à plu-
sieurs ressauts; devant chacun d'eux est placée en
travers du canal une planche inclinée, contre laquelle
les matières viennent frapper presque normalement;
les grains d'étain, très-arrondis, qui ont traversé, en
roulant, le canal précédent, sont précipités au pied du
gradin, et le remous qui se forme n'entraîne que les
matières plus légères.

Proportion d'eau. D'après ce qui a été dit en décrivant le bocardage, et
en admettant qu'une flèche passe 1 tonne de minerai en
24 heures, ,un canal recevra par minute, de 4 flèches,
21.800 de sables délayés dans environ 36 litres d'eau;
si l'on prend 8,75o 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.

Caractère d'une
Le caractère, auquel on reconnaît immédiatement bonne marche.

qu'un canal fonctionne bien, est la netteté de la surface
du dépôt. Le moindre ravinement produit une sorte de
petite rigole, où la vitesse de l'eau augmente, et par
où s'écoule l'étain déjà déposé, ou encore en mouve-
ment; des deux côtés et en avant de cette rigole le
courant est ralenti, les matières même légères s'y
accumulent ; en somme aucune classification n'est
plus possible.

Dans un canal bien construit cet inconvénient ne se
produira, que si l'on force la quantité d'eau du bocard,
c'est-à-dire si on augmente la puissance d'entraîne-
ment.

Si le canal a été mal établi, et que le dépôt s'y ra-
vine, on devra, soit augmenter sa largeur, soit, ce qui
est toujours facile, diminuer sa pente.

On a pu remarquer que les canaux décrits ci-dessus,
sont assez étroits; il y a plusieurs motifs pour les pré-
férer ainsi. Il est bon que chaque canal corresponde à
une boîte, afin que si l'on a à arrêter les flèches, clans
celle-ci, on ne vienne pas à modifier le travail dans
tous les autres canaux. Alors le cube des matières à
recevoir étant connu ; la longueur est faite suffisante
pour le classement, et la profondeur du dépôt évaluée
à 1', pour faciliter l'enlèvement à la pelle ; la largeur
est donc déterminée.

En outre, l'action des parois verticales, même 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 l'axe du canal. Avec un canal
très-large, un ravinement et la sur-élévation corres-

ATELIERS. LONGUEUR. LARGE011. P8OFONDEUIt. PENTE. C'À

m m m
Par Consols.. . . 12'-= 3.65 le .=- 0.355 12'1=0.305 A ii.,,7,-, = icoo,

1 198
Great Wheal Tor. 13= 3.96 181',-- 0.457 le 1/2=0.291

78 10000
(2)

Id. 26'=. 7.92 Id. (3)
1 207

Tincrort 30' 9.14 1$" = 0.381 14"= 0.355 (4)48 10000

(4) Premiers canaux de Besi Work. .. 6 canaux. - in flèches.
(2) Premiers canaux 3 canaux. t
(3) Deuxièmes canaux 9 canaux.

16 flèches.

) (4) Canaux uniques du Common AVork. 14 canaux. 28 flèches.



1 90 PRÉPARATION MÉCANIQUE

pondante, une fois produits, l'eau se prête plus fa-
cilement aux sinuosités qui en résultent et au lieu
d'attaquer l'obstacle , le tourne en l'agrandissant
18" = 0,457 paraissent une largeur convenable, on ne
devra pas dépasser 20"-__ 0,507.

Mode de division Le canal une fois rempli, le Cap tain d'après la con-
du dépôt.

naissance du minerai traité, et, s'il le juge à propos,
d'après un examen à la pelle (vanning), indique à l'ou-
vrier les divisions, qu'il doit observer dans l'enlève-
ment du dépôt.

A Tincroft, par exemple, avec un minerai rendant
1/2 p. 100 environ, on traçait dans les canaux pré-

cités

LONGUE..

absolues.

2' 6.
7' e

20' 0'

30'

relatives.

1/12
3/12

8/12

12/12

NATURE DES SABLES.

Sable de caisson.
Sable de Round Budd Ie.
Saule de Round Buddle ; une pe-

tite partie de boues fines reje-
tées au Slime pli,
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Sur un plateau, où ils étaient repris et élevés à la rigole.

Avec une pente de terrain favorable sur l'atelier, et
une bonne disposition de round buddles, un seul gamin
suffira pour 8 canaux, soit pour un set de 16 flèches, et
déblaiera par jour Io à 12 tonnes de sable humide.

Un gamin aux stripes est payé par mois = 25 fr.,
ce qui fait ressortir la, journée à of'. 85.

Comme exemple d'effet classeur de canaux, voici les Effet utile,

résultats qu'ont donné, à l'analyse par voie humide,
les sables de Par Consols.

i

A. Premiers petits canaux du BestWork, recevant des sables à 19.00 p. los.
1. Head 24.0 0/0 Oxyde d'étain. Sable de caisson B.
2° Middle.. . 8.o Id. Id. il. Bmidle R.
r Tail. . . . 2.0 Id. Id. Shacking dont le sa-

ble va au RB. R'.

A'. Grands canaux du Common Work recevant des sables de 4.35 0/0.
Head 18.00 0/0 Oxyde d'étain. Sable de Round Buddle R.
Middle. . . 0.60 Id. Id. Id. 11'.

3° Tail. . . . 0.85 Id. Au long stripe E.

Ces chiffres n'ont d'ailleurs aucune valeur absolue ;
il aurait fallu, pour qu'on pût compter sur la prise
d'essai, des soins qu'il m'était impossible d'avoir ; ils
suffisent cependant pour montrer qu'il y a beaucoup à
attendre de canaux bien construits. Les canaux A fonc-
tionnent parfaitement.

'5 III. CAISSONS (SQUARE BUDDLES, TIN CASES).

Sur les ateliers où les round buddles n'ont pas été
introduits, on emploie de grands caissons, square
buddles, pour traiter tous les sables de canaux.

Ceux de Wheal-Vor (Pl. II, fig. 10, 11 et 12) sont de
construction récente et bien établis.

La caisse est eu planches de 1" 1/4 = 0,051 d'épais-
seur ; sa longueur est : au niveau du sol t 1" = 5m. 352;

Personnel. Le personnel varie beaucoup d'après la disposition
de l'atelier, et suivant qu'on emploie, ou non, les round.
buddles.

A Tincroft, on compte, pour les huit stripes du Best
Work, un gamin, et pour les seize stripes du Common
Work, trois gamins. Les têtes seules sont à transporter
à la brouette jusqu'au caisson ; les middles et les tails
sont immédiatement jetés dans des rigoles en planches
qui les conduisent aux round buddles, et se prolongent.
jusqu'au-dessus des stripes ; ceux-ci étant, à Tincroft ,

assez en contre-bas du côté du Cotnnion Work, il y
fallait un gamin supplémentaire pour jeter les sables

DIVISIONS.

Head.
Middle.. . .

Tait.

Stripe A.

Description
des caissons.

Grands Square
Buddles.

Wheal-Vor.
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au fond 10'5" =3'`,123; sa largeur est 5' 6"= lm,676.
-La hauteur des parois verticales est : en tête 2' = 0'11,609,
en queue 2' 6'' = orn,761.

L'auge conique qui reçoit les matières a, an niveau
supérieur, 16" = o,406 sur 5= 0,914; à 4" =-- 0,101
de profondeur règne 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"

o, 1 o 1 de haut, ménagée dans la paroi de l'auge; un
plan incliné avec rebords les conduit sur la planche à
tasseaux, où ils arrivent formant une nappe de 14" =---
(4355 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"7 t 6 = 0,0 il en tête, et i" = 0,025 en
queue. Il reste en tête environ 8" 0,205 de libre
pour le chemin des sables ; chaque rigole s'élargit en
descendant et atteint 3" 1/2 = 0,089 à son extrémité
inférieure. Les divers filets boueux tombent en contre-
bas à 5"1/4 = 0,082 sur une petite planche de 5" =
0,127 de large, où ils se réunissent en une nappe qui
s'écoule dans la caisse.

La figure indique le mode d'arrivée de l'eau; pour
son écoulement, la planche, qui ferme le caisson au pied,
est percée de 2 rangées de 6 trous, disposés de telle
sorte qu'entre deux trous la différence de niveau soit
de 2" o,o5 . A mesure que le dépôt s'élève, on ferme
ces trous avec des chevilles.

La pente du fond du caisson est 16" o,4o6 sur la
longueur totale, soit 1"5/8 par pied =1.300/10.000, ou
environ 7°.

La planche à tasseaux, et le plan incliné qui la pré-
cède, ont une pente de 2 de base pour j de hauteur; la
planchette de 5" a la même inclinaison que le fond du

-,e
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caisson; la paroi de celui-ci est inclinée à 750; soit i de
base pour 4 de hauteur.

Quelquefois on donne aux grands square buddles
jusqu'à 14' ou 15' de long et 6' de large ; outre qu'on
n'a pas toujours d'assez gros lots de sables pour rem-
plir l'appareil, le mode de dépôt des matières n'exige
pas de semblables dimensions.

Quand, d'après la nature des sables, l'ouvrier juge
opportun de raccourcir le dépôt dans la caisse, il main-
tient les trous du pied fermés à un niveau supérieur,
de manière à avoir constamment un petit étang (pool),
où les sables viennent former talus, sans s'étendre jus-
qu'à la paroi inférieure du caisson.

Le plus souvent on simplifie la construction des cais-
sons, en mettant directement, en tête de la planche à
tasseaux, une auge sans grille, évasée en sens inverse
de celle-ci. Le minerai est jeté à la pelle dans l'auge ;
les divers buddles, rangés parallèlementdans un même
hangar, reçoivent l'eau d'une même rigole.

C'est ainsi que sont disposés les caissons, qui à Tin-
croft traitent les têtes des canaux et des round buddles.
Leur longueur est to'=____5,048, leur largeur 5'1,524;
leur profondeur est en tête 20" = o,508 , en queue
2t = 0,609. L'inclinaison du fond est de t" par pied
=1/12 = 833/1 o. 000 ; elle est suffisante eu égard à la
finesse des matières déjà riches que l'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 matières grillées ; elles représentent
le type perfectionné des anciens buddles, décrit par
M. Heuwood ; c'est surtout à ce point de vue que j'ai
cru intéressant d'en donner le dessin (Pl. II, fig. 13
à 19).

Tous XIV, 1858. 15

Ruddles
ordinaires.

Tincroft, etc.

Tin cases.
Wheal..Vor.
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Longnetir au fond 8' 5" =: 2',565

Largeur 3' 6" C,066
Profondeur en tête 20" r="---- 001,508

Profondeur en queue. . . . . . 2' om,609

Inclinaison. . . . 1 /2 par pied - = 1'25°
8 moly)

La planchette (jagging board) sur laquelle les sables

sont mis à 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 16 trous

échelonnés sur deux rangs de 8 chacun ; entre deux
trousla différence de niveau n'est que de 1" 1/2 =---o,o5 8.

Au moment où les matières tombent dans la caisse,
elles doivent, autant que possible, former une boue fluide

bien homogène ; c'est-à-dire qu'elles ne doivent pas en-
traîner 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 à ces

conditions ; le buddle ordinaire de Tincroft y satisfait
presque suffisamment ; mais il n'en est pas de même
pour la tin case.

En effet, les matières ne sont entraînées du jagging
board dans le caisson que par l'action érosive de l'eau
pure dans les rigoles de sable ; rien ne garantit la régu-
larité de l'érosion. Aussi ce type de buddle n'a -t-il pu
être conservé que pour les sables riches, c'est-à-dire
composés de matières 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'après la nature des sables passés au buddle, on ad-
met par minute

Dans le cas moyen n° 2 (caisson de Tincroft) , la
quantité de sable reçue, pendant le même temps, est
16 à 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 ifs de son volume, ou
1/5 de son poids d'eau, soit avec 59 fois moins d'eau
que dans les canaux.

D'un autre côté, les pentes exprimées en dix-milliè-
mes sont

Pour les buddles. 1.300 i.5o 833 (variant avec le grain).
Pour les canaux. . 207 ill. 128

C'est-à-dire de 6 à g fois plus fortes pour les caissons
que pour les canaux.

Ces rapprochements indiquent la différence considé- Dépôt

rable qui existe entre les modes de dépôt dans ces deux dans le caisson.
genres d'appareils. Tandis que dans le canal coule un
liquide peu chargé de matières, on a plutôt dans le
buddle une boue sableuse à faire rouler sur un plan
incliné. On compte ici sur la forme et le volume, autant
que sur la densité des grains. L'examen des diverses
parties du dépôt confirme ces appréciations.

En tête du caisson, est l'étain généralement fin, la
gangue fine, retenue par adhérence ou autrement, à
peine quelques grains de grosseur moyenne, mais pas

No i.
N" 2
N" 3

EAU FOURNIE PAR

Diamètre du trou

.......-.........._
MINUTE.

Nombrede liftes.

,....

NATURE DES SABLES.

l" 1/2 .-r--- 0,035
1/21'= 9,012

32 à 36
9 à 10
4 à 5

Sables très-gros, par suite généralement Pauvres.
Sables tins, riches ou pauvres.
Sables très-fins, riches ou pauvres.

Proportions
d'eau.

Pentes du fond.
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de très-gros grains comme il s'en trouve dans les têtes

des canaux ;
Au milieu, des grains égaux de chlorite et de quartz (i),

les uns et les autres de grosseur moyenne, et un peu

d'étain entraîné jusque-là, sans qu'il soit sensiblement

plus fin que celui de la tête;
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 l'eau.
L'étain de ces queues est essentiellement à l'état de

craze avec la gangue, et de slinîes d'une grande fi-
nesse.

D'après ce qui précède, on comprend
10 Que le caisson n'est rien moins qu'un appareil

débourbeur; qu'il a surtout pour objet d'enrichir ; que
l'enrichissement y sera d'autant plus net que les sables
traités seront déjà mieux classés ; qu'il est donc utile
de faire subir un shacking préalable aux queues d'ap-
pareils divers, jugées boueuses, et que l'on veut y trai-
ter; qu'on 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 matières extrêmement fines ne sauraient

être traitées au caisson ; que l'eau et la pente, éléments
de la puissance d'entraînement, doivent y être propor-
tionnées avec la plus grande attention à la mobilité des

matières introduites.
Le personnel se compose de deux gamins ou filles

un chargeur et un balayeur ; ce dernier se tient sur une
planche mise en travers du caisson, à 5' ou4' de la tête;

(s) Les échantillons examinés sont ceux de l'atelier de Par.
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il remonte légèrement les matières, et égalise par un
mouvement tranversal les boues, qui tombent en tête,
de manière à maintenir la surface aussi unie que pos-
sible ; il prévient les ravinements qui se produiraient
à coté des, tombées de petites masses boueuses, désa-
grège celles-ci, et soumet à une nouvelle descente les
sables, qui tendent à s'arrêter vers le milieu de la caisse.

Le Captain trace les divisions, et les gamins vident
le caisson ; ils mettent en tas sur les côtés les parties
à repasser, et transportent le reste aux points d'élabo-
ration.

On a vu que le nombre des divisions variait de deux
à cinq, leur longueur relative dépend aussi de la nature
du minerai ; l'expérience, éclairée au besoin par le van-
/ling, est ici le seul guide.

A Tincroft, le caisson travaillant des têtes de canaux
et de round buddle, d'une teneur de 15 à 18 pour'ou
d'oxyde d'étain, très-chargées de mispickel, on y fai-
sait

DIVISIONS.

Head
rr
2" Middle.
Tait.

Caisson C

absolues.

2, 0-
e
I' su
4' 8,

10' 01'

LONGUEURS

relatives.

1/5
1/6
ils
7/15

15/15

Il y a lieu d'observer que la surface du dépôt n'es
pas toujours parallèle au fond du caisson ; dans l'exem-
ple précédent l'épaisseur des sables, était en tête 2o",
en queue 15" seulement ; d'où l'on peut Conclure que
la pente du caisson était un peu trop faible, eu égard à
la richesse (peu de mobilité) des sables traités. Le

pied se trouve au contraire à peu près aussi épais que

Division
du dépôt.



Emploi
du caisson
comme lye.
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la tête, lorsqu'on repasse au même caisson la troisième
division, deuxième middle, qui est plus fine et moins
iche que la matière initiale.

Dans ces, conditions les caissons de Tincroft peuvent
recevoir 1.880 à 2. 000 litres, ceux de Wheal,Vor 2.50o
à <2. 5oo litre. Le temps du remplissage varie en sens
inverse de la grosseur des sables. A Tincroft il était de
2 heures ; pen\dant la journée de 9 heures effectives de
travail, on pouvait faire deux opérations complètes dans
un caisson, c'est-à-dire passer 6 à 7 tonnes de sable
(supposé sec).

Les 2 gamins ou filles sont payés par mois chacun
15 sh = l8,25, soit par jour, chacun of,625.

La dépense minima, pour le traitement au caisson
d'une tonne de matière, s'élève à of,18 à o,2i.

Comme exemple d'effet classeur des caissons, voici
les résultats d'analyses faites sur des sables de Par :

B, caisson traitant les têtes des canaux A, à 20 ou 24 p. 100.

1° Head. 42 p. too oxyde d'étain. Sable de cuve.
1Middles (ech. moyen). 10 p. 100 A repasser.
4. Tait 3 p. 100 Shacking spécial.

Nous avons vu qu'à certain point de la préparation
des matières après grillage on pouvait employer le
huddle comme tye.

L'eau arrive en forte quantité, et tombe pure, en
nappe dans le caisson ; le sable est versé graduellement
à la pelle dans la nappe d'eau elle-même.

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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§ 1V. ROUND BUDDLE.

Le round buddle, inventé il y a environ quinze ans,
a apporté une grande amélioration dans la préparation,
non-seulement de l'étain, mais aussi des sables fins de
plomb et de cuivre. Son emploi tend à 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-après.

Les fig . 20 et 21, PI. H, représentent un des trois round Description d'un
buddles de Tincroft ; il a 18'= 5-,486 de diamètre ; la rrdi nbcurd.

profondeur dela cuve en maçonnerie est de 2'5'1= o', 756,
à la circonférence. Le plancher a une pente de i" par
pied =1/12 = 853/1 o .00 o. Les matières chargées en tête
d'une rigole en bois, faite de deux planches clouées à
angle droit, reçoivent un courant d'eau qui les entraîne
dans la trémie conique en tôle. L'inclinaison de la ri-
gole est 1" 1/4 par pied; on devait la porter à i" 1/2
"-=1.250/10.000. La trémie a 18" = 0,457 de diamètre
supérieur, 2 0" = o,5o8 de hauteur; à 4"= o,ioi de
profondeur, elle porte un fond percé de quatre trous, par
lequel elle est reliée à l'arbre moteur. En bas, elle dé-
passe de 5" 0;076 la tête du pilier central, et laisse,
entre elle et lui, un vide annulaire d'environ 1" 1/2 =
0,058.

Le pilier conique est en bois, recouvert d'une chape
de fonte ; sa hauteur totale est 4' = 1-, 2 19, dont
19"=o,482 engagés dans le sol. L'enveloppe de fonte
a en haut 8"= 0,203 de diamètre, en bas 2o"=0,508.
La génératrice du cône est inclinée à 75°.

A chaque bras, est suspendu un volet de 5'
de longueur. La figure donne une suspension automo-
trice à contre-poids ; à Tincroft, on a au bout de chaque

Dépense
au caisson par
tonne de sable.

Effet utile.
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bras une petite manivelle, que le surveillant doit tour-
ner de temps à autre, et sur laquelle s'enroulent les
cordes.

Les sables boueux reçus dans la trémie traversent
le faux fond, frappent les parois, sont renvoyés sur le
pilier et de là s'écoulent dans la cuve.

L'eau s'en va par un canal souterrain fermé par un
petit barrage à tasseaux, comme pour les stripes ; on
peut aussi, au lieu du barrage, mettre une planche à
chevilles fonctionnant comme dans les caissons..

Le mouvement est ici emprunté à 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 entièrement en maçonnerie la
cuve et le fond. Le diamètre de la cuve varie de 15 à
20' 4,571 à 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 être tout en bois ou tout en
fonte; dans ce dernier cas la base est élargie de manière
à 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 l'eau à sa sortie peut être 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 règne autour de la cuve, à
18'1= o,457 de distance. Lorsqu'on vide le round
buddle, la queue du dépôt est directement rejetée dans
ce canal, dont la pente a été ménagée suffisante pour
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que l'eau puisse entraîner la matière au long stripe E
(Pl. IV, fig. 4).

Suivant la finesse des sables, la pente du fond était :

La pente est à peu près égale à celle que l'on donne-
rait à des caissons qui auraient à traiter les mêmes ma-
tières; elle serait plutôt un peu moindre pour le round
buddle.

Je n'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 même qu'au caisson ; ainsi par minute pour
passer

A Tincroft, sable lin supposé sec. . 36 litres. On consommera 20 litres.
A Wheal-Vor, sable gros supposé sec. 50 litres. en eau t 26 e30 litr.

Un simple coup d'oeil suffit pour juger si la quantité Caractère d'une

d'eau est convenable ; dans ce cas la surface de dépôt
est parfaitement conique et unie ; avec trop peu d'eau,
il se forme un dépôt abondant en tête, se terminant vers
le milieu de la cuve par des fanges boueuses ; avec trop
d'eau, on voit les matières être rapidement charriées à
la circonférence.

Il en est du round buddle , comme de tous les ap-
pareils purement mécaniques : là où l'on ne peut plus
compter sur les soins de l'ouvrier pour remédier aux
irrégularités du travail, il faut s'appliquer à les éviter,

bonne marche.

ATELIERS. PENTES. SABLES.

Wheal-Vor

Tincroft.

Carvath United. .

5 1.042
1" Gros, des anciens.

ri'.
,

fres-lins.

1/4 par pied.= Tg .-----

id. a
3

1'1
448 1:.30,)0
2 417id.1/2" . . . isii .-.=-

Pentes du fond.

Eau.
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c'est-à-dire à reconnaître les conditions d'une bonne
marche et à n'en plus sortir.

Après avoir attentivement réglé l'arrivée de l'eau, on
devra donc, ici plus encore que pour le caisson, se
préoccuper de n'envoyer à la trémie que des matières
fluides bien homogènes. On y parvient simplement et
à peu près suffisamment en faisant précéder la rigole
d'une auge en planches, où les sables des canaux sont
jetés toujours en excès par rapport à l'eau qu'ils y re-
çoivent.

Si, faute de cette précaution, on se contente de la ri-
gole, qui ne peut contenir à l'avance que quelques pel-
letées de sables, il suffit que le gamin aux stripes inter-
rompe un instant le chargement, pbur qu'un afflux
d'eau pure vienne raviner tout l'étain déposé au centre
du buddle.

Le round buddle Le round buddle, même parfaitement conduit, ne

qune'un
peut

êtreappareil

saurait être appliqué utilement au traitement de ma-
dég.ssisse., tières déjà riches, à moins qu'elles ne soient très-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 décimètre quarré,
par exemple, pris à la surface de la zone centrale du
dépôt, reçoit à chaque instant l'action d'une plus grande
quantité d'eau et de sable, qu'une surface égale, prise
vers les parois de la cuve. De là, une très-grande iné-
galité dans le tassement des matières ; la tête du dépôt
est relativement dure; on peut la comparer à la partie
frayée d'une chaussée macadamisée, tandis que le pour-
tour de la cuve en représenterait les bas côtés em-
pierrés à neuf. La tête d'un caisson, supposé traiter les
mêmes sables, sera plus tendre, parce que sur tout le
parcours il offre la même section à l'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. Il arrivera donc que ces petites masses
étain et boue pourront rouler sur la tête dure du round
buddle , tandis qu'elles s'arrêteront dans la tête 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 être traités au cais-
son, ne sauraient l'être au round buddle.

Pendant le remplissage de la cuve, on n'a qu'une
simple surveillance à exercer sur l'arrivée et la sortie
de l'eau, et pas de main-d'oeuvre spéciale ; car les
sables sont chargés dans la rigole par les gamins des
stripes.

Le Captain divise le dépôt en deux ou en trois parties.
A Tincroft, par exemple, le round buddle traitant le

milieu des canaux, on faisait trois divisions

L'épaisseur du dépôt était, comme au caisson, 20
= o, 5 o8 en tête, et 15" ==o,4o6 en queue.

(I) En supposant qu'un round buddle reçoive dans un temps
donné deux fois plus de matières qu'un caisson, le calcul in-
dique 2' =0,609 environ, pour le rayon d'un cercle, ayant
même centre que le round buddle, et qui peut être regardé
comme traversé par une quantité de matière égale à celle qui
s'écoule en tête du caisson.

Personnel
et travail

des ouvriers.

Division
du dépôt.

LONGUEURS
comptées sur un rayon.

Pilier of el!

VOLUMES
approchés.

DESTINATIONS.

5° Head 3' 6" 74 Sables de caisson.
2. Middle. s, r 3/21 A repasser.
r Tail. ,l 611 5 4/2s Rough (rejeté ici).

6/ 011 24/21
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Le temps nécessaire au remplissage était
A Tincroft. . . . 6 heures pour un cube de 1 9. mètres, sables

assez fins.
A Wheal-Vor.. . it heures pour un cube de nA mètres, sables

gros.

On ne fait qu'une opération complète par journée de
travail.

Le nombre des ouvriers dépend entièrement de la
disposition de l'atelier, et des distances auxquelles on a
à transporter les diverses parties du dépôt. Le transport
de la tête riche au caisson n'est jamais bien long, et ne
comprend que peu de matières. -Quant au passage du
middle au round buddle voisin, chargé de l'enrichir,
on peut le faire très-économiquement au moyen de ri-
goles en planches, franchissant l'espace entre les deux
appareils ; on y charge les sables à mesure que l'on vide
le round buddle ; un Canal d'eau pure règne au-dessus
de tout le système et fournit l'eau à la rigole. C'est ainsi
qu'àTincroft les trois round buddles sont reliés entre eux.

Les queues forment en général, à chaque opération
plus de la moitié du dépôt; à Par, à Saint-Day, , on
peut les jeter directement dans les canaux qui les en-
traînent ; à Tincroft, où la pente de l'atelier ne permet.
pas de les traiter, on est obligé de rouler ces roughs à la
brouette, et de les élever sur un plateau incliné jusqu'au
remblai, où des wagons viennent les prendre et les
mènent hors de l'atelier. Malgré ce surcroît de labeur
considérable, les trois round buddles travaillant en-
semble environ 5o mètres cubes de sable, soit 38 tonnes
(la densité des sables secs et non tassés = 1,28), n'exi-
gent que

9 pelleteurs i

5 gamins' 5: rouleurs. : payés par mois £ a= 25 fr. chacun.

,,,éu1,7,,sue,, La dépense minima pour une tonne de sable traitée
Par tonne au round-buffle, s'élève à of, 1 1.
de sable.

Sables
de la

grosseur
des sables

do
caisson.

Sables
plus gros,

mais
très-mal

classés de
grosseur.

Sables fins, à
peu près

comme les
Top, skia.

mais moins
bien classés.

les têtes des canaux du nom- Sables
IR.Bound Buddle mon Work A,' 0 8 ou 10traitant.. . . . etnleosnsewcoonidks Acraux du Com- 0/0.

l° Ilead. . 18,50 0/0 oxyde d'étain. Sable de caisson.2" Middle. 2,00- Sable de R. buddle Rn.
3. l'ail... 0,68 Rougies.

R'. Round bud- lesnornsemcoornidswordrA',"naux du
Sablesi

die traitant. . et les Al,,eisntrooisièm,oes débourbés du . de 0,80 à
2,00 0/0.

1° Head. . (On n'en faisait pas, le ruinerai traité étant
très-pauvre.)

20 Middle. 2,80 0/0 oxyde d'étain. Sable de R. buddle Ri'.
3° Tad... 0,30 - Rougies.

R". Round budrile traitant séparément les middles R0 et
Sables de 2,00 à 3,00 0/0.

1° Ilead. .. 11,50 0/0 oxyde d'étain. Sable de caisson.
2. Tail.. . . 1,70 Beugles.
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Dans des conditions plus favorables qu'à Tincroft,
ce chiffre peut être abaissé à of,o7 ào'039.

La main-d'oeuvre, pour le traitement d'une tonne de
sable, coûte donc, au round buddle, moitié moins qu'au
caisson.

Il y a toutefois à ajouter pour le round buddle la Force motrice.

dépense en force motrice. A Wheal-Vor, sur un point
écarté de l'atelier, une roue hydraulique de 6' = 1,829
de diamètre, 12" = o,5o5 de largeur et 6" = 0,152
d'épaisseur, avec 3o augets et faisant 20 tours par mi-
nute , imprimait dans le même temps 6 révolutions à
l'arbre d'un round buddle.

Le plus souvent, c'est à la machine du bocard que
l'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 Effet utile.

indication sur l'effet classeur des round buddles, les
nombres suivants
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L'examen des échantillons conduit à conclure
i° qu'avec des sables assez réguliers de grain, on peut
obtenir une tête riche ; 2° qu'à teneur égale, les gros
sables s'enrichissent mieux que les sables fins ; 5° qu'un
sable contenant du gros, mais très-mal classé, ne donne
jamais qu'une tête pauvre, parce que les gangues fines
y sont retenues.

§ y. CLIVES (KIEVES).

La cuve est l'appareil débourbeur des matières en-
richies; on l'emploie pour les sables des caissons et pour
les slimes des frames. Il ne me reste à indiquer ici que
les variations dans le travail, et l'effet utile.

La quantité d'eau introduite, tout d'abord, est le tiers
à la moitié de la cuve; deux ouvriers, jeunes garçons
ou grandes filles, travaillent à la fois ; l'un d'eux charge
les matières à la pelle, l'autre détermine un violent
mouvement de giration ; le remplissage ne dure que
4 à 5 minutes pendant lesquelles le travail du second
ouvrier est très-pénible. Le dépôt a lieu pendant le
pat:king. Un gamin bat la cuve avec une masse, ou sou-
vent avec un bâton, dont une des extrémités est placée
dans une planche trouée, maintenue sous ses pieds.

Quand On a plusieurs cuves voisines, et une force
motrice à peu de distance, on dispose, comme on l'a
fait au burning house de Wheal Vor (Pl. II, fig. 23),
des batteries mécaniques pour le packing.

Plus les matières traitées sont fines, plus la période
de dépôt se prolonge ; elle est de 15 à 20 minutes pour
les têtes de caisson, et dépasse 3o minutes pour celles
des frames.

L'eau éclaircie est puisée avec un petit seau à
manche; le dépôt est enlevé par couche, et avec précau-
tion à 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 entiè-
rement de la nature des matières traitées.

A Tincroft, par exemple, une cuve travaillant les
têtes des caissons avait : diamètre supérieur, 40"=

,o16 ; hauteur 241!= 0,6139 ; hauteur de l'eau initiale,
14" o,555 (soit moitié d'eau).

La capacité était de 400 litres ; on passait par opé-
ration 200 litres de sable et on y faisait

Dans 5 kieves, on travaillait par jour, en 8 opérations,
environ i. 5o o litres de sables, produits par les 3 caissons
de common work.; soit, en prenant 1,63 pour densité
moyenne (sables secs et non tassés), 2 ton. à 2 1/2 ton.

Le personnel était de
3 filles payées chacune 25`,00 par mois.
o gamin pour le packing. 10 Sh. = o',50 par mois;

d'où résulte une dépense par jour de 2',92.
Le traitement à la cuve d'une tonne de sable coûte

donc de 106 à if,46 soit en moyenne
Les sables de Par ont donné à l'analyse

(1) C. Cuve traitant les tètes des caissons du best work de 40 à 45 0/0.

t° Top skimmings 11,00 0/0 Oxyde d'étain.
20 Bot. skimm 20,00
'à° Bottom. 70,00

C'. Cure traitant les tétes des caissons du common work.
,

1° Top skimmings 7,00 0/0 Oxyde d'étain.
2° Bot. skimm 18,00
3° Boll., 59,00

(1) Voir pour la grosseur des grains des 3 divisions Ci C2 C5, la fq. 5, PL V.
..................

DIVISIONS. EPAISSEUKS. VOLUMES. DESTINATIONS.

10 Top skimmings . 211 à peine. 28 litres. Allant aux frames.
2. Bolton' skimm. 50 Allant au caisson.
30 Bolton, .

69 86
Allant au grillage (fit for

burning.)

Cuve D. e 200 litres.

Divisions
du dépôt.

Dépense
à la kieve par
tonne de sable.

Effet utile.
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§ VI. TYES ET SOUPAPES.

La tye ordinaire est un long canal de om,60 à 0in,75
de largeur ; d'après le mode d'arrivée de l'eau, la quan-
tité admise, qui y est trois à quatre fois plus forte qu'au
caisson, et la manière dont les sables y sont introduits,
l'effet obtenu est tout autre qu'à ce dernier app.areil. La
tye est à la fois classeur a débourbeur ; les matières les
moins mobiles restent seules en tête du dépôt ; les gros
sables stériles et tout le fin sont entraînés. C'est assez
dire qu'elle ne convient qu'aux matières pauvres, aux-
quelles on l'applique, en effet, avant ou après grillage,
et lorsqu'on juge l'emploi successif du caisson et de la
cuve trop dispendieux.

Les shacking tyes n'ont rien de particulier qui ait
besoin d'être expliqué ici, et j'ai cru inutile de figurer
ces divers appareils.

En 1855, je vis à Polgooth , à la suite des tyes prin-
cipales, de petites soupapes de 5" o,o76 de diamètre,
qui recevaient, de la machine des bocards, un mouve-
ment vertical alternatif; elles ne paraissent pas avoir
donné de bien bons résultats (I).

A Balleswidden , on se louait beaucoup d'une sou-
pape mue de la même manière, mais de plus grand dia-
mètre, et suffisante pour le débourbage de tous les
roughs proprement dits ; la dépense par mois, qui était

(i) Cependant, en i858, l'atelier de Levant avait plusieurs
soupapes analogues marchant bien ; la caisse pyramidale a
5' ----, 0,91/1 de profondeur ; la section carrée a, au niveau supé-
rieur, 5' de côté ; au fond, 8" 0,205; l'ouverture a 5" 0,076;
un cylindre de 6" 0,152 de largeur et de 2'1/2 = 0,065 de
diamètre, terminé par une tête à rebord, reçoit une levée de
i" 1/2 = o,o36 ; le mouvement se répète 10 fois par minute;
l'espace laissé libre à chaque coup est une surface annulaire
de 1/2" 0,012 de largeur.
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avant 7£ 10 87,5o dans cette partie de l'atelier,
se trouvait réduite à 5o sh. = 571,5.

Celle de Saint-Day est construite sur un meilleur
principe ; l'ouverture au fond de l'auge est alternati-
vement ouverte et fermée par un disque annulaire,
tournant à 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 dépôt du rough passe à chaque tour par l'ouverture ;
il n'y a pas d'oscillation dans la masse liquide, ni d'en-
gouffrement des slimes avec les sables, comme dans le
cas de la levée verticale.

A Polberro une roue à augets, d'environ 4'= 1,2 19 Roue à augets.
de diamètre, et de 5' 0,914 entre les couronnes, puise
les roughs au fond de la box ; les augets sont percés de
chaque côté 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 partie des
slimes s'écoule d'elle-même par un déversoir superficiel
sur le côté de la box.

La roue est mise en mouvement par une petite roue
hydraulique, montée sur le même arbre qu'elle.

Elle ne passe guère moins de 70 tonnes de matières
par jour.

§ VII. PADDLE TRUNKS.

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 très-ténues, avec un peu de grains déjà très-fins.
Les trunks ont chacun 12'= 5,656 de longueur, 2'
0,609 de large, 0,505 de profondeur; la pente du
fond est 1/48=209/10.000 ; l'eau nécessaire est de 5
à 4 litres par minute.

TOME XIV, 1858. 111
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L'arrivée des iiiatiérés jai iées saéeSsives et lé

seul moyen d'éviter une soCte de débklé , qui ne Man-

querait pas de se produire Sur une plu ou Moins grande

épaisseur à là Surface du dépôt, si on ne lui laissait pas

le temps de se consolider, et de perdre à me-sure une

partie de l'eau qu'il conserve d'abord.
...Les résultats suivants des analyses montrent Cern-

bien cette préparation des sliunes , nécessairepôur
avoir des matières de frames, laisse à désirer sous le

rapport de la répartition de l'oxyde d'étain.

(égale à là teneur rin4eiriië
de tout l'atelier).

va à un shacking.
va aux frames M.
va aux paciche trurds
va aux trames O.
pas pris, n'est sans doute

pas au-dessous de. . . 0,70. Rejeté.

En conservant à ces nombres leur valeur relative à
la prise d'essai, ils prouvent cependant que la plus
grande partie de l'étain des slimes est dans la poudre
impalpable, et qu'une fraction de cet étain surnage et
n'est même pas retenti à 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 à diminuer cette perte, tant qu'on
voudra traiter des matières à l'état de boue épaisse ;

on y arriverait sans doute en les diluant et les aban-
donnant à des précipitations successives dans des bas-

sins convenablement disposés.
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§ VIII. FRAMES OU RACKS.

Le travail des frames et leurs dispositions générales
sont décrits page 120 ; il me reste à donner des détails
sur la construction et la production des diverses espèces
de frames aujourd'hui en usage.

Les fig. 4 à, 2 7 Pl. II, représentent une handframe ;

cet ancien type est encore employé sur presque tous les
petits ateliers où l'on n'a qu'une ou deux frames isolées ;

on s'en sert encore dans les grands dressings pour les
lavages faciles ou peu soignés. Je l'ai reproduite surtout
comme renseignement historique, indiquant le point de
départ des frames.

Les machines fratnes de Wheal-Vor mit été con-
struites depuis peu et dans d'assez bonnes conditions
(Pl. III, fig. 1, 2 et 3).

Une frame a 8'=2 ,458 de longueur, sur 6'= 1.829 de
largeur et i"1/2 , par pied, On en compte
48 en quatre groupes, dont deux de i6, et deux de 8.

Un groupe de 16 frames (croquis d'ensemble, fig. ï,
Pl. IV) est formé de deux lignes de 8, adossées l'une
à l'autre ; l'ensemble a une pente générale ; en tête est
une boîte, où les slimes sont mises en suspension dans
l'eau, et d'où l'on retire des roughs ; le canal de distri-
bution des matières règne en haut entre les deux lignes
de frames ; à 8"-= 0,2°5 de distance, et parallèle-
ment au précédent, est le canal d'eau claire. Une
disposition de coulisses permet avec un seul 'Coup de
rable de fermer l'arrivée des boues, en ouvrant celle
de l'eau, et inversement. Quand la table a été retotg-
née et lavée à la corne, les rigoles inférieures énimètreirt
les trois classes de produits ; celles en tête ont une lar-
geur de 5' 8"= 1,1 i, et aboutissent à trois petits pitS ;
les secondes conduisent les queues du dépôt à deux pits

fo Ancienne
frame à main.

(Iland [rame).

2° Machines-
fra mes

de Wheal-Vor.

Teneurs.

Slime pit,s K 2,00

Box a, roughs des slimes. 0,85

Paddle trunks L.. .1 i°
2°

1°
Id.

N.
.. t 20

1, 75

1,50
0,90
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enfin, par les troisièmes, les boues du travail vont à

l'atelier inférieur.
Les 50 frames , self acting de Tincroft ( fig. 4 , 5, 6,

Pl. III; fig. 2, Pl. IV) sont disposées sur deux rangées,

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 chaque fraine par

deux piliers verticaux : l'ensemble sert de support aux
diverses parties du mécanisme régulateur du travail,
arbre à cames, déclics, etc.

En tête, est la roue motrice, de 67=1,829 de dia-
mètre, 8"= o,2o5 de largeur, et 511= 0,127 épaisseur
de la couronne ; elle a trente augets.

En queue, sont les pits pour les trois qualités pro-

duites.
De chaque côté règne une rigole de distribution (R)

des boues, dont le fond est percé devant l'axe de cha-

que frame ; une tige conique, recevant son mouvement

en temps opportun, ferme et ouvre alternativement ce
trou (o), par où les boues tombent 'dans un canal, qui les

conduit sur une tête triangulaire, à deux lignes de tas-
seaux en losanges. Cette tête a une pente de i de hau-
teur sur 5 de base.

La table a o'.= 5,048 de longueur, sur 5'6"=1,676
de largeur, et 1" 1/4, par pied, d'inclinaison.

Voici la série des mouvements
La table vient d'être vidée et remise en position ; le

trou d'arrivée (o) est ouvert par l'effet d'un contre-poids,
les matières garnissent la table ; l'eau boueuse coule en
partie dans la boîte (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 boîte (b).
Dans sa rotation, elle soulève le loquet (a), et au moyen
de la transmission (dd), au moment où elle atteint la

DU MINERAI D'ÉTAIN DANS LE CORNWALL. ,5
position verticale, l'auge échappe à la retenue (r), et
renverse son contenu en nappe régulière, qui entraîne
la lavée. Pendant ce temps, la boîte du pied (b) s'est
vidée ; le contre-poids naturel, dû à l'obliquité de l'axe,
aidé par la masse (m), suspendue près de la tête, tend
à ramener la table dans la position de travail. Elle n'est
retenue que par le loquet (a), et dès qu'une came (non
figurée) presse sur t, la table s'échappe et vient re-
poser sur le levier (1). Pendant le lavage, le trou o a
été fermé par la tige s et l'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 même
temps ; les cames sont calées sur l'arbre, de manière
à répartir régulièrement le travail, et comme il y a 15
tables sur une même ligne, l'intervalle entre deux ro-
tations n'est que de 12 secondes.

En i855, je vis à Polgooth un nouveau type de frame 'Fdreampoeillgoao"trk
récemment imaginé par le captain Hancock , et don- et de Par.

nant de bons résultats ; j'ai retrouvé, en 1857, six de
ces grandes frames au dressing de Par Consols. Elles
sont destinées au travail des top skimmings et des têtes
enrichies d'autres frames, avant et après calcination.
Elles ne sont pas figurées ici, une courte description y
suppléera.

La table n'a pas moins de 14' à 167=4m,47 à 4-,876
de longueur, sur 6'= 1,829 de largeur; on y fait soit
deux, soit trois divisions, c'est-à-dire qu'on a au-des-
sous un nombre égal de boîtes; elle présente un abais-
sement brusque de 1/4 o, o4, suivant la ligne qui
correspond à la tête de la seconde division. Les ma-
tières, à l'état de sable humide, telles qu'on les retire
des cuves, sont jetées dans une auge en planches, d'une
longueur égale à la largeur de la table et d'une capa-
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cité d'environ 75o litres ; le fond de l'auge est formé
4'ne grille composée de barres de fer, dirigées sui-
vant l'axe de la table et espacées de o,o5. Au-des-
sous est un plancher qui se prolonge de o,4o en avant
de l'auge; les matières, déjà un peu divisées par leur
passage à travers la grille, tombent sur ce plancher,
et y sont délayées par une nappe d'eau qui les entraîne
graduellement. 41, la suite et au-dessous du premier
plancher, en règne un second qui le dépasse aussi d'en-
viron 0,4o ; les boues le parcourent et arrivent à son
extrémité sur le volet, et de là sur la table.

L'ouvrière travaille au rake sur ces deux planchers,
pour achever de désagglomérer les sables fins et les
bien répartir; la table étant chargée, la manuvre
d'une poignée, qui commande par des leviers une plan-
chette de distribution, fait arriver l'eau pure sur le se-
cond plancher en même temps qu'elle la supprime sur
le premier. La période de débourbage a lieu, puis l'ou-
vrière renverse la frame, qui porte sur le grand côté
opposé, une rigole en planches, percée de trous au
niveau de la table ; dans la rotation un robinet est ou-
vert, par lequel l'eau d'un canal supérieur se répand
rapidement dans la rigole, de là sur la frame, et fait
descendre la lavée 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 ; à Polgooth , elle était de i" par pied, à Par, de
1" 112.

Examen critique La nécessité d'employer des tables dormantes pour
d ed icseps. it ss s le traitement des boues est évidente ; il faut que l'on ait

une surface parfaitement plane et unie, sur laquelle les
particules puissent s'arrêter suivant leur mobilité, c'est,
-dire qu'on ne peut procéder que par lavées succes-

Une disposition bien simple, essayée, je crois, en ce mo-
ntent (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'à les placer aux deux bouts d'une
longrine de Orn,20 d'équarissage. Celle-ci forme la base de la
table, et sur elle on clone transversalement les planches. Le
cadre n'est plus alors qu'un simple rebord.

Un essai malheureux, fait il y a plusieurs années à l'ate-
lier de Carvath United, prouve la réalité de ce danger.
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sives d'une très-faible épaisseur. Même dans ces condi-
tions, l'entraînement si facile des grains très-fins,
permet à bien des grains denses de traverser en peu de
temps toute la table; en sorte qu'à moins d'avoir une
table fort allongée, comme la kehrherd allemande
(1 o mètres environ), on ne peut faire qu'une série d'o-
pérations très-courtes.

Sous tous les rapports, quantité de matière passée, Longueur.

classement, rendement en étain, une grande longuete
de table est avantageuse; mais elle est malheureuse-
ment incompatible avec le principe du renversement
de la frame ; il est, en effet, difficile de donner à un
cadre, porté seulement par deux tourillons, plus de
5 mètres de long, sans avoir à craindre un gauchisse-
ment, dont l'effet immédiat est de déterminer une dis-
tribution irrégulière de l'eau et des matières, et d'em-
pêcher tout classement. Cependant, tout en conservant
aux frames leur mouvement de rotation, si commode
pour le déchargement, les captains sont arrivés à dou-
bler leur longueur, et à les porter de 8' à 10', 14' et
16' (1).

Quoique la production d'une frame soit évidemment Largeur.

proportionnelle à sa largeur, le même danger de gau-
chissement encore plus grand dans ce sens, n'a pas per-.
mis de l'accroître ; elle est restée inférieure à 2 mè-
tres (2).
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Les slimes principales et celles des petits slime pits
constituent la majeure partie des matières fines, et
sont assez pauvres. C'est à leur traitement qu'on ap-
plique les frames mécaniques disposées par rangées,
où l'arrivée des boues en suspension dans l'eau., et l'é-
coulement des produits, permettent de réaliser une
grande économie dans la main-d'oeuvre. L'introduction
de matières liquides et bien désagglomérées rend en même
temps le travail de l'appareil beaucoup plus parfait.

A Saint-Day, chaque atelier de 9 frames self acting
est surveillé par un seul gamin ; à Tincroft deux gamins
suffiront pour les 5o frames.

Dans ce système de tables, on a supprimé à dessein
le lavage à l'eau pure, qu'il eût été 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 à Tincroft , où l'on n'a pas de padille trunks,
les slimes contiennent l'étain très-fin et les boues très-
fines ; on conçoit qu'un courant d'eau claire, même
très-modéré, entraînerait cette partie de l'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-à-dire que l'on
gagne environ un tiers du temps. Mais ce n'est que par
un tozing à la cuve répété, que l'on peut suppléer au
débourbage insuffisant. Or le tozing des matières fines
est très-long ; c'est une opération dispendieuse. L'ex-
périence seule peut indiquer si l'étain très-fin que l'on
peut y retenir, et l'économie de temps à la frame com-
pensent avantageusement le surcroît de travail à la
cuve.
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A Saint-Day, l'emploi de paddle trunks .diminue les
chances d'utilité de la suppression de l'eau claire.

Le lavage sur la table même ne cesse d'être rationnel
que si on a trop chargé l'appareil , en laissant les grains
riches gagner jusqu'à la partie inférieure. L'eau affluente
détermine le mouvement non-seulement des boues légè-
res, mais aussi d'une grande partie des grains les plus
fins d'étain, et ceux qui étaient arrivés près du pied de
la table en Sont entièrement chassés. J'ai insisté sur ce
point, pour bien faire sentir l'utilité d'allonger les fra-
mes ; une table longue qui n'aurait pas reçu plus de
matière que dans le cas supposé ci-dessus, retiendrait
cet étain fin ; on en formerait une division qui pourrait
être enrichie séparément;

A Balleswidden, on a garni la tête des frames sur une
longueur de 4' = 1,219 de toiles assez grossières et
bien tendues ; cette disposition contribue efficacement
à retenir l'étain fin.

Les top skimmings sont généralement déjà riches et
bien classés; on les retire des cuves à l'état de sables
humides, et presque partout on les traite aux hand
frames. A Par Consols, on les passe aux frames Han-
rock, c'est-à-dire que là aussi, elles ne sont point mises
en suspension dans l'eau et qu'on laisse à l'ouvrière le
soin de les répartir ; son temps est entièrement occupé,
sans que la main-d'oeuvre soit augmentée. Mais le tra-
vail est rendu imparfait par la nécessité d'écraser les
agglomérations avec le rake, jusque sur la table elle-
même ; l'addition de l'auge à grille démontre du reste
l'exactitude de cette assertion ; mais ce n'est encore
qu'un perfectionnement insuffisant ; il serait à désirer
qu'on adoptât, comme dans la kehrherd , une roue à
palettes remuant, dans une auge, les matières en pré-
sence d'un excès d'eau.

Garniture
de toile.

Mise
en suspension

préalable.



Pente.

Quantités d'eau
et de matières.
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D'après les observations qui précèdent, on conçoit
que, dès que le travail de l'ouvrier doit être remplacé
par une disposition mécanique, on ne saurait apporter
trop de soins clans la construction des appareils, et de
rigueur dans la précision de leurs mouvements. Ce

n'est qu'en arrivant très-près de l'identité dans les con-
ditions du travail, que l'on peut espérer un bon résultat.
Aussi je crois que malgré leur simplicité, on doit rejeter
l'emploi des frames self acting, gouvernées seulement
par le remplissage de la boîte inférieure.

Les pentes données aux frames varient suivant les

matières de 5" à 574 par pied ; soit de à =0. On
avait, par exemple :

Il est très-difficile d'évaluer les quantités d'eau con-
sommée et de matières passées par minute à une frame.

D'après M. Henwood, les anciennes hand frai-nes
reçoivent par opération 2 à 5,5 litres de slimes sur le
jagging board ; l'eau arrive par un trou de 578=0,01(3,
sous une pression de 5" 0,076, -c'est-à-dire qu'il en
coule par minute environ 5,5 litres.

Voici comment fonctionnent, à Par, les 12 frames (0)
qui traitent les slim es dudeuxièrn e rang de paddle trunks .
Elles sont conduites par 5 ouvrières ; chacune d'elles
dirigeant 4 frames. Chaque frame est retournée toutes
les six minutes, c'est-à-dire que la femme consacre au
lavage 4,'l'eau claire, à l'égalisation, au renversement
e au nettoyage i 1/2 minute, et que les matières ar-
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rivent sur la table pendant .4 1/2. On passe par opé-
ration environ 9 litres de slitnes , supposées sèches et
non tassées, étendues de 2 fois 1/2 leur volume d'eau.
En un jour de travail, on traite à peu près 1 tonne de
slimes par frame ; la consommation d'eau totale cor-
respondante atteint presque 3 mètres cubes.

Les hand frames et les frames Hancock exigent une
ouvrière par appareil; avec les machine frames , sui-
vant que les slirnes sont grenues, c'est-à-dire passent
rapidement, ou très-fines, c'est-à-dire sont reçues len
tement, on confie à chaque ouvrière 1, 2, 4 et jusqu'à
6 tables. Les femmes ou grandes filles employées aux
frames , lorsqu'elles sont payées au mois, ne gagnent
pas moins de x. i = 25 fr.

Sur quelques ateliers, les slimes pauvres (principales
et des petits pits) , dont la teneur est assez régulière,
sont données en tâche (Iribute). Le captain sait ce
qu'un travail bien conduit peut produire de matières
amenées à une teneur connue approximativement; d'a-
près cela, et la disposition plus ou moins favorable de
la frame , il fixe le tribut accordé à l'ouvrière de ma-
nière que son salaire puisse atteindre, si elle le veut,
au moins 5o fr. au bout du mois. Le tribut est la somme
payée pour un poids fixe (1) de black tin constaté par
l'essai à la pelle, dans le lot de slimes produites.

C'est ainsi qu'on procède à Par Consols ; le tableau
ci-joint permet de se rendre compte des variations qui
résultent : 1° de la nature des matières ; 20 de la con-
struction de la frame. Quant à l'habileté de l'ouvrière,
si on regarde les tributes comme équitablement réglés,
elle ressort de la comparaison du gain avec la moyenne
de 52,5o.

(s) Le poids fixe est le quintal / cwt 5o0,8; dans le tableau
j'ai tout rapporté aux mesures métriques.

Personnel.

ATELIERS. TYPES DE FRAMES. PENTES.
MATIÈRES

traitées.

Wheal vor. . Machine Frames.. 12" Slimes des paddleLinks.in 1/2 e I' = ,-6--,--0,-,0

Tincroft.. .
Id.

et Self Acting.. . .

"41fl il Slimes des grands
Sillile piis.

0 , ..,-,
10000

Par consols. Frames Hancock.. n 1/2 pr 1' .-=.7.,-,0012'° Sirnimiensg>.Top Skim-
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112.7'

4,40 Travaillent les têtes, à environ 2 p.100,
1 40 j du canal où l'on jette 1.1.

1..j 10. 6,70 1 Travaillant les milieux Ga des petits
" !20. 0 75 j sumo pila, à 0,90, à 1,00 p. 100.

4s,00 F.5,00 rames ilancock.

Si on compare le travail de M et I, on appréciera com-
bien il est plus facile d'enrichir des matières un peu
grosses. Lateneur déjà élevée (5 p. o oo) de 32 montre que
malgré la longueur de la frame, la queue, renvoyée à
l'atelier des tributors, contient encore une forte propor-
tion d'étain.

Dès 1856, le captain Hancock a établi à Polgooth, Grande Lame
nouvelle du

une nouvelle frame, que j'y ai vu fonctionner en sep- captant Bancoek

tembre 1857. Il s'est proposé de parer aux difficultés
et inconvénients principaux signalés ci-dessus; la seule
objection à faire à son appareil, est son prix assez élevé
et la nécessité de le maintenir en parfait état ; l'expé-
rience seule peut y répondre ; cependant depuis un an
qu'il est installé en plein air, il est resté bien con-
servé (fig. 7 et 8, Pl. III).

La table a 4o' 12m,191 de long, sur 18' = 5-,486
de large, la pente est de 4'; soit l000/l0000; elle se
compose de 4 parties mobiles (9.10) autour d'axes
transversaux, et reliées par des leviers A à deux lignes
de tiges, dont les extrémités peuvent être sollicitées par
les contre-poids (11) en queue et (15) en tête.

Les slimes des paddle trunks arrivent par un canal,'
que l'ouvrière ferme et ouvre avec la poignée C ; se ré-
pandent sur la table par les deux têtes à tasseaux (6,6).

100
<..

..,.
r4
c,"

Ô

,..,.

Z

E
e
-e.
...

Et
o
.
0

â'''
»,..,;

g

;

.4 ....E; .--

o o0 0
b Tr,e .5:

5.0E .0 o .r5
2, ,..:; e

.. f.. _,>-.

a `e.' -,
:g., - 00

r.- .g ,..,

e - g
E Z1 ,-,
.00 -0

., --e 1g. ,
C. ,., H

e - ...,_, . .
.5. .2
... .. -
',"' ., O-

E

-et
,... ...,
, 1-7
.3 ce

g.3 -% -
'"-: si,,

ô- 0
7=> 7, ,i2 g

e
34-- e
,;,-7,,

:2E E3

...2 .-'''' . .
:a à .
° 2 2a à à

CI Cl

a
.1.1

e.

r.,
.11

"ra

....

'1".'

-.7

g
g ,,:3

13 '' g
...,. .2 à
o 7"

. ..a

j: Et

c.,

.

c....
.z;
e
ce

0ee
3.'e

e
,.>

g

z

, "e .. a

...............-, -.....,-...--,
0 0 GO +1.7 0 0 In 0 Ln, C CO

' c4" -7 r.." co" el. co.- cg' 00- 0r(.0c-,.. Co , et 0, CO

,
ci
r:0)
CO

LL; c%2 P. ° - -. .g

Ce C., CO C, CO CO e, u, LM0 tra 0 0 .... ..ra cq c,
.É. e ,-..; if 'ON - .7 ..r

...f È
,e, 0 0.
0 '''' . 0
P.

..g 8

. Ce '0 0 0 ..., 00 CO 0 OC 0.0 00
05 cE c) ... -, 0 0 0 co

-:,

CO0r-
,;

-J,.;

Ti 2;
vo 0, e 0 0 00 00050 -7., oa 0 +n ...7 en ce co0 0 e E-- 7, 0 e, LO

..; Or c.r .....- '000 0000

roi

e ô 3"
E2 t . -E,-

g. ' .8 ",

a

0 0 00 0 0 0 0 0
,,-.. ce 0 co 0 ce 0 0

7- o , 0 co e 0 0 --, --.
-... - ol ,-i ,.. ,,-;-

00t-
co

saJapeno,p empsom ,c ...-....r.g.-.. --,--,--
- ...,

. i `"
:":"2.

2. g E

Ê a. ,,;..

-.. c., .... ..,. .
.

51

c.... , an to
c..,

e

o

. . . ..

. .
. _ i.

6 E-;
o-I

Eg

DU MINERAI D'ÉTAIN DANS LE CORNWALL. 221

Quant à l'effet classeur des frames, voici ce que m'ont Effet utile.

donné des analyses faites sur des échantillons de Par.

FRAMES. TENEUR DES D/VISIONS. OBSERVATIONS.
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L'eau boueuse se déverse à l'extrémité dans la rigole
contre-poids (il). Pendant la période de chargement,
un chariot (25), mobile sur 4 rails (24), reçoit un mou-
vement alternatif d'une tige (29), mue par une roue
hydraulique (non figurée).

Ce chariot porte 4 ligues de balais de genet (25) qui
remontent légèrement les matières, pendant la marche
ascensionnelle; le chariot étant arrivé au haut de sa
course, le levier (26) butte contre un arrêt ; les balais
sont relevés et maintenus dans cette position par un
déclic (27), jusqu'à 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 à la table. La course du chariot est de 7' = 2,153;
il donne deux coups par minute.

Au bout de 12 minutes, la table est chargée ; l'ou-
vrière arrête l'arrivée des boues, et, par la poignée E,
donne accès à une nappe d'eau pure, qui s'échappe de
la rigole (22), et se répand sur la table en passant par
dessous les têtes triangulaires.

Le lavage terminé, on retient le chariot au sommet
de sa course par un crochet (54), mû au moyen de la
poignée B ; en renversant le levier D, l'ouvrière aidée
par les contre-poids hydrauliques (ii et 15), détermine
la rotation des quatre parties de la table. Ce même
mouvement, par l'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 mè-
nent aux bassins de dépôt sur le côté de la frame.

Une opération complète dure 15 minutes ; on admet
par minute 5o litres d'eau. La sutface de la table étant
56o pieds carrés, c'est-à-dire environ dix fois plus
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grande que celle d'une frame ordinaire, on voit que la
proportion d'eau est à peu près la même, comme on
pouvait s'y attendre. La période du chargement est trois
fois plus longue celle du nettoyage ne dure pas plus.
De ces divers éléments on arrive à conclure que dans un
temps donné, cette grande table passera autant de slimes
que 12 bonnes machine frames ordinaires. Des expé-
riences comparatives, faites sur une grande échelle à
Polgooth, il résulte en effet que l'on peut compter sur
une économie de 5o p. too dans la main d'oeuvre ; c'est-
à-dire qu'une seule ouvrière, suffisante ici, remplace
3 femmes chargées chacune de 4 machine frames.

On a trouvé en outre dans les produits définitifs de
la grande frame 5,o p. 100 d'étain, en plus que dans
ceux des frames ordinaires traitant les mêmes slimes.

IX. GRILLAGE (BURNING, CALCINING).

Le grillage du minerai d'étain doit être très-complet,
en même temps qu'il ne doit pas produire l'agglomé-
ration des matières ; c'est ce qui le caractérise, et le
rend d'une difficulté exceptionnelle.

Au point de vue pratique, on le conduit dans les
mêmes conditions que celui du sulfure d'antimoine,
c'est-à-dire lentement et à basse température.

Les minerais qui ne contiennent que de la pyrite de
fer sont les plus faciles à griller; la pyrite de cuivre est
moins aisément décomposée; le mispickel contenant de
l'arsenic, exige un soin plus grand encore.

Les fours à réverbère, ou à sole tournante, qu'on
emploie dans le Cornwall ont des grilles étroites et peu
profondes ; la température n'y dépasse guère le rouge
sombre, si ce n'est tout à fait à la fin de l'opération.
Au commencement le foyer étant chargé, on ferme la
porte et l'air ne s'introduit que par les interstices; on
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a une première période de distillation du soufre et du
sulfure d'arsenic; puis la température s'élève, et, l'oxy-
dation se prononçant, on obtient de l'acide sulfureux
et de l'acide arsénieux ; l'accès de l'air doit toujours être
très-faible, parce que la combustion des pyrites, si elle
pouvait être rapide, déterminerait un accroissement de
température, sous l'influence duquel les sulfures non
encore décomposés fondraient, et la gangue quartz et
chlorite commencerait à réagir sur les oxydes. A ce mo-
ment le rablage est particulièrement nécessaire. Il est
important de prolonger la période de dégagement 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 entièrement à la
réaction sulfurante du commencement ; les gaz étant
légèrement réducteurs, et le soufre se dégageant en
abondance, il se produit une petite quantité de sulfure
d'étain, plus tard grillé, au moins partiellement, et
transformé en sulfate et sous-sulfate.

J'ai constaté le fait de l'attaque partielle de l'oxyde
d'étain, sur un échantillon de minerai grillé sortant du
four de Par; les tin witts avant grillage tenaient environ
3o p. 100 de pyrite de fer; après grillage, la matière
reprise par l'acide hyclrochlorique a donné dans la par-
tie soluble 0,70 p. loo d'oxyde étain ; reprise simple-
ment par l'eau, elle a laissé dissoudre une quantité
sensible d'oxyde d'étain. On peut affirmer que toute la
partie attaquée est perdue par la suite des opérations ;
qu'elle soit dissoute à la faveur de l'acide sulfurique,
lors de la digestion des matières dans l'eau, ou entraînée
mécaniquement dans le lavage, c'est là 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 très-impurs, dépasser 1,5 p. ioo de l'étain
contenu dans les tin witts. Une seconde cause de perte
est l'entraînement de particules tenues par le courant
gazeux, quelque faible qu'il soit, jusque dans les canaux
de condensation des fumées, où l'étain reste mêlé avec
l'arsenic.

Les fours de grillage sont installés clans le Burning
house auquel sont attenants les hangars, où l'on achève
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 à un se-
cond grillage. Tous les carneaux des fours se rendent
dans une conduite en maçonnerie, qui aboutit à une
grande cheminée. Quand le mispickel abonde, on donne
à la conduite une longueur de plusieurs centaines de
mètres; sa section intérieure a, près des fours, 2 mè-
tres de hauteur, sur 21',5o de largeur; une série de
cloisons, partant alternativement de chaque paroi verti-
cale, la subdivise en chambres ; le parcours des gaz rendu
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 dé-
bouchant des ouvertures ménagées d'un côté de la con-

- duite, et ordinairement fermées par une maçonnerie
mobile.

Les fours de grillage, aujourd'hui encore le plus em-
ployés, sont de simples fours à réverbère (ovens) à sole
elliptique, et de dimensions variables.

A Par, la sole a 7' 2m,153 de longueur, sa largeur
est de 4' = 1,2 19 vers le pont, 5'= 1,524 au milieu et
18" o,457 vers l'extrémité, où se trouve la porte de
travail.

La grille a o" = 0,254 de largeur ; elle est a
1111= 0,279 en contrebas du pont. La hauteur de la

TomE mv, 1858. 15

Fours
de Par Consols,
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voûte est de 8"----,-70,2o5 au-dessus du pont ; 16",--or,4o6

au-dessus dumilieu.dela sole; vers lesparois 1o10, 254,

par suite du surbaissement de la voûte. Les gaz tra-
versent le four dans toute sa longueur, et s'échappent

par un carneau près de la porte de travail.
Pendant l'opération, la charge suivante est mise à

dessécher dans un espace circulaire à fond plat, mé-
nagé dans la maçonnerie par dessus la voûte: au centre

est une trémie de chargement ordinairement fermée par

un tampon, avec poignée. Le minerai grillé est amené

au moyen du rable à une ouverture rectangulaire faite

à l'extrémité de la sole, et tombe dans un canal infé-
rieur débouchant sur le sol de l'atelier du même côté

que le foyer.
Le fourneau étant vide, et à.la température du rouge

sombre, on procède au chargement. Un gamin verse le

minerai sec (i) dans la trémie, tandis que l'ouvrier
grilleur l'étend sur la moitié de la sole la plus voisine

du pont. Le travail consiste en rablages , répétés sui-

vant la nature du minerai, toutes les 20 ou 3o minutes;

chaque fois, les matières sont .réparties de façon à

former 3 monticules en travers du four, exposant un

flanc à l'action directe des gaz. Sur quelques ateliers on

leur donne alternativement cette disposition et celle
d'un tas allongé suivant l'axe de la sole. Quand on com-

mence à apercevoir quelques points brillants, et quand
les fumées blanches ne se dégagent plus, l'élaboration

est terminée.
Le minerai de Par Consols, contient une assez forte

(1) Si le minerai n'avait pas été 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'entraîne
de l'étain fin.
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proportion de pyrite de fer, une quantité de pyrite de
cuivre toujours sensible, et parfois notable, suivant la
provenance des matières; mais seulement des traces
de mispickel.

11 n'y a guère que les bottoms des cuves du Pest-
Work et une partie de ceux du Common-Work, pour
lesquels un seul grillage soit suffisant ; les autres sables
et boues riches grillés une première fois sont lavés, et
les produits de ce lavage repassent au fourneau.

La charge est dans tous les cas de 1/2 tonne ; l'opé-
ration dure 12 heures pour un premier grillage, et on
consomme 13o kilogrammes de houille ; pour un se-
cond grillage 8 à ro heures, et yo à il o kilogrammes
de houille.

Le Burning house comprend trois fours semblables,
conduits par deux ouvriers seulement, un de jour et un
de nuit; l'aide pour le chargement est emprunté aux
ouvriers laveurs de l'atelier; dans un mois, on peut
admettre qu'il entre 5o tonnes de produits riches à
griller, et que l'on passe effectivement 85 tonnes aux
fourneaux ; on brûle pendant le même temps 2 1 tonnes
de houille. En laissant de côté les dépenses accessoires;
on a pour frais spéciaux

2 ouvriers à 685.
21 tonnes de houille à 16%25 .

Frais spéciaux de grillage pour un mois

Ce qui ,rapporté à la tonne de minerai de bocard et
à celle de black tin, en divisant par 1445 et 27,174 ,
donne :

fr.

137,50

34i,25

478,75
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Quant à la nature des matières, voici le résultat de

l'analyse de quelques échantillons :

Minerai grillé une fois, sortant du four et déjà un peu

humecté, correspondant à la première qualité :

On voit que la proportion moyenne de pyrite, à Par,

est de 5o p. oo ; que pour décomposer cette pyrite,

la houille brûlée n'est pas moins de 42 p. ioo du poids

du minerai, et de i4o p. 100 du poids des pyrites.

Le soufre chassé, c'est-à-dire la perte en poids, est

de 16à 17 p. ioo au four de grillage.

Dans les mines où le minerai est très-pyriteux , la

teneur en étain des matières à griller est parfois très-

peu élevée.
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Dans le tableau suivant j'ai réuni les données prin-
cipales relatives à quelques ateliers importants, qui
permettront d'apprécier les variations que l'opération
présente.

Les fours à sole tournante ( rotary calciners) et à
action continue peuvent rendre de bons services sur
un grand atelier ; leur installation est plus dispendieuse,
et ils exigent une force motrice.

Les fig. 9, o, 11 et 12, Pl. III, représentent un des

deux fours de Wheal-Vor en i855 (1).
La sole a 12= 5rn,65 de diamètre ; elle est formée

d'une roue en fonte, dont les jantes se relèvent suivant
les génératrices d'un cône de 9"-= 0,228 de hauteur

625
(pente de - celles-ci portent quatre anneaux

16
équidistants, en fer.

(i) Leur nombre a été depuis porté à trois,

Fours tournants
de Wheal-Vor
et de Tincroft.

Par tonne de minerai :
Par tonne black tin

Main-d'oeuvre, 5i,542 à 2',292. .

Houille, o',014" à 16,25

Frais spéciaux de grillage. .

Of,095
0,111

2,20.
0`,7653`

s',06
11,56

0 ,332
17 ,62

ATELIERS.

DIMENSiONS
de la sole.

,
u
â

,i>

--, t.. ...,.°

._, ''
'.â

DURÉE

du

....-..........,.
.

I'sfs

Longueur

_
Largeur. g ',4

O
re ..e.,

-o.°,
grillage. ' à-a:,

-. Ê

met. mèt. kil.
kil,
130 26

heures.
12 fr.

Par... .. . . 7,=-, 2,13 5'= 1,52 500 1r'grillage. 17,62 (a)
90 à 110 18à22 8 à te

i 2. grillage.

Polgooth... . Id. Id. 300 75 25 12 à 14 17,00 (b)

250
Saint-Day.. . » I » 300} 75

{
25 6 25,00 c)

350

I

Balleswidden 12',--3,6516'=, 1,8311,0001 75 7,5 10 5,00 (d)

(a) Pyrite de fer atoll peu de cuivre; G fours, généralement B grillages.
(b) Minerai analogue au précédent; 6 fours, généralement un seul grillage.
(c) Beaucoup de mispiekel ; généralement 2 grillages.
(d.) Presque pur ; un seul grillage.

.....«.................-..
MATIÈRES A GRILLER.

PYRITE. GANGUE. ÉTAIN. TOTAUX.

l'e qualité.Bottom des cuves du Best-Work C,. 20,00 10,00 70,00 100,00

2.' qualité. Bottom des cuve du Conlin011- 25,66 15,00 59,00 99,66

Work
3» qualité. Botteur' des cuves travaillant les

têtes des caissons où passent les bottom
skimmings

33,00 10,00 56,00 99,00

4' qualité. Auge des schacking tyes B41. . . 36,00 10,00 53,50 99,50

5' qualité. Tète des frames Ç3i. 29,00 35,00 35,00 99,00

Oxyde d'étain. 611,90

Peroxyde de fer 16,00

Oxyde de cuivre o,3o

Gangue. .
10,00

Acide sulfurique 0,76

Eau. . 8,00

99,96
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Sur cette charpente métallique , on a posé successi-
vement des ardoises, une couche d'argile et des briques
à plat.

Le foyer a 15".= o,581 de largeur, et 6'=1,829 de
longueur. La grille est à 11"= o,27g en contre-bas
du pont.

La voûte est une calotte sphérique, d'une brique
d'épaisseur, distante de lori= o,254, tant du pont que
du centre de la sole.

Le minerai séché au-dessus de la voûte, et chargé
par une trémie , descend sur la sole progressivenient
sous l'action d'un rateau fixe, dont les dents sont obli-
ques par rapport à la génératrice du cône, et finit par
sortir du côté opposé à la grille.

L'orifice de sortie est mis, au moyen d'un volet, alter-
nativement en communication avec deux chambres,
dont l'une reçoit les matières, tandis qu'on retire de
l'autre le minerai refroidi.

Le rateau est en fonte ; les dents sont des prismes de
8"---=o,2o3 de longueur, assemblés en queue d'hironde
avec clavette, au support commun. Quand l'action des
sulfures les a rongées. on peut réparer l'appareil en
descellant une maçonnerie mobile, qui le maintient par
son extrémité du côté des chambres.

Le mouvement de rotation est donné à la sole par une
roue hydraulique appliquée à l'extérieur de la construc-
tion ; son diamètre est de 6'=-1,829 , sa largeur de

; elle faisait, lors de l'observation, 10 tours
par minute, tandis que la sole accomplissait une révo-
lution seulement en 4o minutes ; la vitesse de rotation
est donc réduite par les engrenages dans le rapport
de 1 : 400.

Le calciner de Tincroft présente quelques disposi-
tions différentes. Il a deux foyerS, situés dans un même
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axe, s'ouvrant de part et d'autre du massif, et séparés
aux extrémités par l'-___=o,5o5 de maçonnerie ; chacun
d'eux a pour largeur 2o"=o,457, et pour longueur
2'6"=o,736 ; trois rateaux , espacés à 1200, et suppor-
tés par des tiges en fer, qui traversent la voûte et se re-
lient à la partie supérieure du bâtiment ; enfin une seule
chambre où les matières tombent directement du four
dans l'eau.

Le minerai de Tincroft est d'un grillage très-difficile,
car il contient beaucoup de mispickel, sensiblement de
pyrite de cuivre et une forte proportion de pyrite de
fer; la majeure partie doit être grillée deux fois. Outre
le calciner employé pour les tin witts du crop , on a, à
Tincroft , 4 ovens pour les produits des slimes.

La charge de la sole est de 1 tonne.
Dans le cas d'un premier grillage et d'un minerai

très-impur, on passe 2 tonnes par 24 heures ; les ma-
tières restent donc pendant 12 heures dans le four-
neau. Pour un second grillage, on peut atteindre 3 tonnes
en 24 heures ; c'est-à-dire que 8 heures de feu sont suf-
fisantes. On charge chaque heure ou chaque heure et
demie ioo à 15o kilogrammes environ.

Les vitesses de rotation extrêmes, données à la sole,
sont une et trois révolutions par heure.

Pendant un mois, on brûle à Tincroft 20 tonnes de
houille soit :0,428 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 à
charger le minerai et le foyer, à régler l'arrivée de
l'eau sur la roue motrice , et à graisser les engrenages ;
son temps est loin d'être occupé, et il suffirait parfaite-
ment à gouverner deux fours comme à Wheal-Vor, ou
même trois : ici l'ouvrier travaille en même temps aux
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fours à réverbère, 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 réverbères
et celui des fours tournants ; on ne les obtiendrait qu'en
traitant parallèlement dans les deux appareils un même
minerai. Toutefois il n'est pas sans intérêt de rappro-
cher les données qui précèdent.

Comparaison Au point de vue technique, la rotation de la sole est
des deux types
de Murneaux. une excellente solution des difficultés spéciales du gril-

lage de l'étain. Le minerai arrivant au centre ne subit
d'abord qu'un échauffement modéré ; la température
se trouve ensuite progressivement élevée, à mesure
qu'il gagne la circonférence et se rapproche du foyer.
Le mouvement circulaire le soumet alternativement à
des coups de feu, de plus en plus intenses, quand il le
ramène vers la grille, et à des périodes de refroidisse-
ment relatifs quand il l'en éloigne; circonstances très-
propres à éviter l'agglomération. Le rablage par les
dents du rateau est extrêmement régulier, et les ma-
tières, labourées par suite de l'obliquité de celles-ci,
subissent un retournement complet; sa lenteur évite aux
parties ténues l'entraînement par le courant gazeux.

Sous le rapport du travail de l'ouvrier, l'opération
cesse d'être insalubre. Quant à la main-d'oeuvre , il
peut y avoir économie notable dans le cas d'un grand
dressing employant plusieurs calciners ; en effet, nous
voyons que les trois réverbères de Par ne passent guère
plus que le seul four de Tincroft , c'est-à-dire 5 tonnes
environ par vingt-quatre heures. Or si l'on admet (ce qui
paraît évident) que le combustible n'est pas moins bien
utilisé au calciner qu'au réverbère, le grillage de Tin-.
croft, consommant le double de houille, exigerait six
fours à réverbère en activité, c'est-à-dire un personnel
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double. Dans l'état actuel, l'emploi du four tournant
réalise donc à Tincroft une économie de moitié sur la
main-d'oeuvre, et cette économie pourrait être des trois
quarts s'il y avait lieu comme à Wheal-Vor d'avoir deux
fours voisins (1).

Rapportés à la tonne de black tin, les frais spéciaux
de grillage à Tincroft sont

Je pense que ce chiffre peut être regardé presque
comme un maximum pour le Cornwall ; la dépense
pour les principaux ateliers, à minerais moyennement
pyriteux , pourrait être évaluée, y compris l'usure des
outils et l'entretien des fours, à environ 25 francs par
tonne de black tin (2).

Ir.

Main-d'uvre, /0,28 à 2'5292 9,82
Houille, 1`,428 à 16',9o. 2/10.3

Frais spéciaux 53,95

A Carnbrea (1858), on a o calciners et 6 ovens conduits
par à ouvriers : 2 de jour et o de nuit ; chaque homme mène à
la fois s calciner et 3 ovens.

Les calciners ne grillent que l'étain du crop; l'un sert au
premier grillage; il passe tonnes en oit heures; la matière y
reste 6 heures; la sole se meut à raison de s tour en 35 mi-
nutes. L'autre calciner, destiné au second grillage, passe 2800
en ois heures; il fait s tour en sh lorn.

Dans chacun d'eux le rateau à to dents.
L'étain des slimes va aux ovens; on y charge 400 kil. ; l'opé-

ration dure parfois jusqu'à 18 heures.
Pour une production mensuelle d'environ lin tonnes de black

tin, on reçoit à la maison de calcination 160 tonnes de matières,
à une teneur moyenne de 25 p. 100; on passe effectivement
250 tonnes aux fourneaux, et on brûle 6o tonnes de houille;
soit par tonne black tin

fr.
Main-d'oeUVre, 3 jours à 2',292. 6,375
Houille, 1,5 à 19'00. 29,100

35,975
On produit 17 d'arsenic par mois.

A Altenberg, en Saxe, les consommations sont beaucoup
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Aux frais de grillage, il y aurait à joindre la valeur
de l'étain perdu : en supposant seulement i p. 143o de
perte sur le minerai préparé, la dépense se trouve
doublée, c'est-à-dire portée à 5o francs.

Sur les mines où le grillage est le plus difficile , par
suite de l'abondance du mispickel , on obtient souvent
une large compensation par la vente de l'acide arsé-
nieux brut recueilli dans les canaux. Ainsi, à Tincroft,
pendant l'année 1856, on a préparé i5ot,7 d'étain et
produit 81 tonnes d'arsenic vendues 4.455,5o ; cette
somme, rapportée à la tonne de blacktin , donne 29 francs
àdéduire des frais de grillage, qui se trouve ainsi abais-
sés à 5 francs environ.

Énfin le cément de cuivre retiré des cuves de préci-
pitation est une autre source de profit, très-variable
du reste.

§ X. TRAVAIL D'ENSEMBLE SUR L'ATELIER.

Personnel. Consommation d'eau. Prix des appareils.

Après avoir étudié successivement les divers aPpa-
reils de lavage, on est conduit à se rendre compte de
la manière dont ils concourent au travail d'ensemble.

J'examinerai d'abord le mouvement des matières surMouvement

du °"P la partie de l'atelier de Tincroft , qui traite le crop du
du Co mmon Work

à Tineroft. Common Work. En se reportant au tahleaun° 6, page 14o ,
et aux indications sur les longueurs des divisions faites
aux canaux, caissons et round }puddles, on peut, d'une

plus fortes; on y arrive à un chiffre de 565,54 par tonne de
minerai grillé, savoir

Main-d'oeuvre. 5,,00 à Of,90 4r,50
Bois 4`,17 à 12',00. 50,04
Divers

56,54
On emploie le four à réverbère.
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part, calculer le cube de chacune de ces divisions, de
l'autre voir combien de mètres cubes chaque appareil a
à traiter par jour, quand on suit la formule du tableau.
Voici les résultats de ces calculs.

En supposant un travail très-actif, les 28 flèches du
Common Work remplissent en vingt-quatre heures les
14 canaux ; on a :

Caisson E... . 1

Cuves D
pour mémoire.

On voit que les matières en mouvemeril sur le crop ,

pendant une journée, sont en quantité triple de celles
qui y arrivent dans le même temps.

On produit par journée de travail

APPAREILS.

,e

. ..... ,_.
,.,

7I P.

PERSONNEL.

GAIN

par
jour.

?,;
9 P
, P... , P.

2

14 Canaux AA. . . . . Il 8 gamins. . . . . 2f,50 0r.,166 100
2 R. buddle BB,.. . . 20 4 gamins. . . . . '3',33 0',166 133
2 Caissons CC3. .

I Caissons E
6
3

4 filles et gamins.
2 filles et gamins.

2',50
11',25

or 411
' 60

3 Cuves C 1,5 3 BUS 1 gamin.. 2f,52 1f,946 10

Totaux 45,5 17 ouvriers.. . . . 12',50 u.

11 Canaux A . . . . Ç

Imc,30
3"'°,80
9m°,90

Cube total 15.,00

000,47
Caisson C 2°

3°
ir`,38
0".,37
Om°,66

Cube total im.,s8

O" 30
Caisson . 2° 1°,00

Cube total.
30 om`,70

2,00

3mc,50

Round buddle B. .1 2.
30 7"',00

Cube total 1ec,00

Round,buddie 13'. 8.c,35

Cube total. 120%00



Roulement
des quatre

grands caissons
de Wbeal-Vor.

Économie
due aux

round buddles.
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litres.

Tin witts, à 50 p. 100. . hoo
Top skimmings, de 7 à Io p. 100 200

Crazes du caisson C3. 5oo

1.100
Soit 7,33 p. ioo en volume.

Roues rejetés et boue entraînée aux pits 13.900

Total 15 in. c.

En admettant que cette de partie l'atelier reçoive par
mois 600 tonnes de sable, et que l'on en retire 9 tonnes
black tin, on aura

En faisant des calculs analogues pour le roulement
des 4 grands caissons de Wheal Vor, on trouve que les
4 parties a, a', b et b' des canaux cubent 9 mètres, repré-
sentant d'après la formule, page 156, 20 mètres cubes
en mouvement, et sont traitées pour 5 francs environ.
Rapportée à 15 mètres cubes de sables (comme à Tin-
croft) , la dépense monte à 8,55 au lieu de 5,55, prix
du traitement aux round budclles ; le sable obtenu des
grands caissons est plus enrichi que celui des round
buddles ; cependant le travail aux tin cases coûte autant
qu'aux petits caissons de Tin croft.

L'accroissement de frais par jour serait donc de 5,o,
c'est-à-dire porterait la somme de 12,5o à 17,5o.

La main-d'uvre du crop serait donc augmentée à
Tincroft de 4o p. 100 en sus, si on y remplaçait les
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round buddles par de grands caissons ; le changement

inverse à Wheal Vor la réduirait des 28,6 p. lm
Si on ne considère que la partie du travail par la-

quelle on amène les sables des canaux à être bons pour

la cuve, et que l'on envisage les caissons finisseurs as-

sociés, d'une part aux grands caissons, d'autre part

aux round buddles, on voit que l'introduction des round

buddles a diminué les frais deplus de moitié (ici 2 1/2 fois).

Voici maintenant le résumé, fait au même point de Bultri, pour tout

vue, de l'ensemble du travail sur l'atelier de Par Con- de Par eColenrsols.

sols; les nombres suivants, très-suscptibles de varia-

tions, n'ont point une valeur absolue et ne doivent être

pris que comme indication moyenne. J'ai réuni l'ate-
lier principal et celui des tributors.

On reçoit par jour environ 50 tonnes de matières, Avant grillage.

dont 55 à l'état de sable et 15 à l'état de slimes.

Roulement des matières avant grillage à Par Consols.

Les diverses colonnes du tableau montrent l'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'où l'on

n'extrait pas plus du quart du black tin total.
Sur les 64 ouvriers des slimes on compte 28 filles

de franaes; chacune ne passe guère qu'une tonne par

FRAIS DE MAIN-D'OFUVRE.

Par tonne Par tonne

Canaux.

Par alois, minerai. black tin.

751,00 01,125 81,333
Round !puddles 100f.,00 01,166 itrott
Caissons. 1121.50 01,187 121,500
Cuves. 371,25 01,145 91,694

Totaux 3741,75 01,624 411,639

DIVISIONS.

o
â
5 -
e, E;-.,

ô 2 7. . .g.
...

'>>-. ulo o .2
6°i- ,t,
E 2 5.... . ,_,
§ -. ,,.

o,..
"= g
a

`,.ga.

FE,IS Poil

passée,

--.............---TONNE DE

....
à

hIATIERE

a la

.4
l'atelier, division.

onnes. tonnes. fr. fr. fr. fr.

Crop 26 104 4,0 21,0 0,20 0,43 0,62

Roughs. 30 150 5,0 20,0 0,13 0,40 0,87

SlimeS 64 160 2,5 45,0 0,28 0,90 3,00

Totaux
et moyennes. . . 120 414 3,45 86,6 1,73 . . .
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jour ; le chiffre moyen se trouve relevé à 2',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
travaillées pour une de matière admise.

Après grillage. Le lavage après grillage occupe à Par Consols :

Homme master dresser à 3 75xoo
io Gamins, à o 15 sh. 1875o
1 Fille de frame. . . . àx. 25`oo

12 Ouvriers payés par mois 287'50

Rapportée à la tonne de black tin, la main-d'oeuvre
est de io,SS. Si l'on a égard aux grillages répétés
(page 227), on peut admettre, qu'il entre à cet atelier
2,400 kilogr. de matières par jour, pour une produc-
tion de 902 kilogr. black tin.

Ces chiffres indiquent la muliplicité et le soin des
opérations effectuées sur les matières grillées, dont
2,4 suffisent à occuper 12 personnes.

Personnel Le personnel sur le dressing floor de Par Consols
des ateliers. comprenait, en septembre I 857, 145 individus, savoir :

12 hommes, dont 5 aux bocards, e au grillage, t master
dresser après grillage, 1 captain et e contre-maîtres
(overlookers), et 1 menuisier-charpentier.

102 filles et gamins.
29 femmes et filles de frames.

Dans tout autre atelier avec bocards à vapeur, le
nombre des ouvriers hommes ne pourra pas être moin-
dre qu'ici, quelque minime que soit la production en
étain ; on conçoit que celui des gamins varie suivant
les circonstances, et celui des femmes de frames avec
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la proportion des slimes et les types de frames em-
ployés. Le personnel, après grillage dépend de la
quantité de pyrite du minerai, et varie d'un jour à
l'autre sur un atelier avec la nature et la quantité des
produits grillés. A l'ancien atelier de Polgootli, sur
110 ouvriers, on occupait en général au dressing bouse
7 personnes ; 2 hommes, 2 femmes et 5 gamins.

J'ai donné précédemment la consommation d'eau
par minute aux divers appareils; voici ces nombres
rapprochés de l'eau totale.

(grands sq. buddles
ordinaires.

Round buddle

Frames.

( hand.
self acting de Tincroft. . .

Hancock.
k. grande nouvelle Hancock.

2 10 62,50
2 00 5o,00
4 oo 100,00
2 oo 5o,00
2 10 62,50

10 oo 250,00
6o oo 1.5oo,00

Caisson de 4 à 56 litres. Chiffre moyen. i6 litres.
Round buddle id 5.
Tye. id 48

Paddle trunk ( par chaque trunk ) id 5 à
Frame (machine frame ). 5 à 6

Eau totale consommée par
minute à. Ballesvvidden. 1.716

Par.
Tincroft. . . . 1,945

2.724

L'eau est presque partout une cauSe de dépense no-
table, mais difficile à évaluer numériquement ; le plus
souvent c'est un surcroît de travail imposé à une ma-
Chine d'épuisement (Par, Balleswidden), pour l'élever
au-dessus de la galerie d'écoulement jusqu'au niveau
du dressing, et à la machine des bocards qui la remonte
sur l'atelier. A Tincroft on payait par an £ ioo =
2,500 fr.

Les principaux appareils en planches et maçonnerie
coûtent

sh. fr.

Consommation
d'eau.

Prix
des appareils.

Caissons. . .
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Cuves 1'25 par pouce de diamètre, prix .£ sh.

moyen. 2 00
Fours de grillage à reverbère. 5o oo

complets. . . . à sole tournante. . 250 oo 6.250,00

L'ensemble des appareils en planches d'un grand
dressing, comme celui de Par, coûte z 400 à 5oo
to,000 fr. à 12,5oo fr. ; entretenus, avec une faible dé-
pense en matériaux, par un ouvrier payé 75 fr. par mois,
ils durent une vingtaine d'années ; l'amortissement ne
représente donc pas plus de 1,000 fr. à 1,250 fr. par an.

Matériel complet. Le matériel complet d'un dressing de 6o à 8o flè-
ches coûte de 70,000 à 8o,000 fr. ; il faut y joindre les
frais d'appropriation du local qui peuvent monter très-
haut, si l'on a à faire de grands terrassements, et les
bâtiments légers en charpente et planches.

Les frais d'entretien et d'amortissement de tout le
matériel, rapportés à la tonne de black tin, en suppo-
sant un travail actif et un minerai à 2 lis loo , ne dé-
passent pas 25 fr.

QUATRIÈME PARTIE.

DONNÉES ÉCONOMIQUES.

Dans la dernière partie de ce travail je me propose
de réunir les données économiques disséminées dans
les premières, et de les compléter de manière à obte-
nir les frais totaux de préparation ; on verra pour
quelle forte proportion ils entrent dans la dépense to-
tale, effectuée pour arriver à l'étain métallique. J'y ai
ajouté quelques détails statistiques sur la production
de l'étain dans le Cornwall, et la valeur du métal à
diverses époques.

§ ier. FRAIS DE PRÉPARATION.

Deux opérations préliminaires, le cassage sur la
halée, et la pesée avec essai de matières, constituent

fr.

50,o0
750,00
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la transition entre les travaux d'exploitation et la pré-
paration mécanique sur l'atelier ; il est nécessaire d'y
revenir ici.

Les frais de cassage varient évidemment avec la du-
reté de la roche, et la dimension que l'on juge à 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 i5oo tonnes. Le détaillage des gros frag-
ments (ragging) est fait par 5 hommes, payés chacun
3 s. = 75 francs par mois. Le spalting emploie 20 ou-
vrières rétribuées suivant leur force; la journée peut
atteindre if,5o ; chacune casse, au plus, 5 tonnes par
jour.

Les frais totaux de cassage sont évalués à o,92 par
tonne de minerai de bocard (i ).

A Tincroft, le minerai est dur, mais on casse gros ;
on paye 5 sh = 6,25 par mesure de 100 sacks

pesant lo tonnes; soit o,625 par tonne; la
journée des spallers varie de of,90 à if,o5.

A Balleswidden, la roche n'est pas très-dure, mais on
casse très-fin ; on paye 8 sh. = par .100 sacks pesant
9 tonnes, soit if, ii par tonne de minerai.

Ces frais rapportés à la tonne de black tin deviennent

Le lot d'un mineur est trié en même temps que
cassé ; on sépare le best work, généralement en petite

(i) On compte 10 1/1 pence = iroo ; mais il y a lieu d'en
retrancher 1/8, à cause du mode de pesée.

TOME XIV, IF58. 16

Frais de cassage
sur la /laide.

Pesée
et mesurage.

Tincroft. 42f,00
Par. 48,70
Balleswidden 62,50
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quantité, et on le pèse ou le mesure entièrement ; le

cornillon 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 J'aster indique deux de ces tas ;
on les ouvre par le milieu, on prend sur chaque une
brouettée, et, du mélange du minerai, on remplit une
grande boîte d'environ 5o kil, qui est envoyée à l'essai.

Il désigne un des tas inattaqués, sur lesquels on pro-
cède au mesurage, soit en poids, soit en volume ; le lot

est évalué en multipliant le résultat obtenu par le
nombre de tas.

Le système des pesées, infiniment plus exact, tend
à prévaloir ; cependant plusieurs mines anciennes con-
servent l'usage des volumes.

A Tincroft, on emploie une civière dite meastiring
Barrow, dont la capacité est s 1/2 sack 18 gallons
-= 81',75. Voici deux lignes du carnet de mesurage.

août. Th. Trevillean. Nombre de sacks par tas. Sacks totaux.

à tas. I t I (6 mesures). 9 95

A Par, chaque tas est pesé par portions dans une ci-
vière tarée sur une grande balance ; le plateau des

poids reçoit 2cw", = oi',6, et un quarter, c'est-à-dire
1/8 en sus, dont on ne tient pas compte. Le registre
des pesées indique un poids de minerai trop faible de
1/9 ; on admet que ces 11,11 p. ioo se divisent en

Eau hygrométrique 6,25

Boni L',86

Total

Ce mode d'évaluation n'a pas pour but de léser di-
rectement le mineur ; il permet à l'essayeur, en augmen-
tant la perte du ranning (essai à la pelle), d'arriver sur
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ses registres à une quantité totale de black tin contenu
à l'essai, notablement inférieure à celle que produit l'a-
telier.

Les ouvriers spallers sont chargés de la pesée. Le
maître essayeur a deux aides, filles ou gamins.

On sait que dans le Cornwall les travaux des mines,
toujours donnés à l'entreprise, sont divisés en deux
classes ; le tutwork et le tribute. Les mineurs tutwork-
men font les percements des galeries et les foncements
de puits, et y sont payés d'après l'avancenient sur des
dimensions déterminées ; ils procèdent à l'abattage des
massifs, et là, sont rétribués, en général, d'après la
surface mesurée sur le plan du filon, et dans un petit
nombre de mines à la tonne de minerai brisé.

Le tributor reçoit une véritable concession tempo-
raire (généralement pour un mois), dont les limites lui
sont assignées dans un massif; c'est à lui à tirer le
meilleur parti de son piteh; la valeur du minerai
abattu est établie d'après trois éléments:

10 Le chiffre du tribute; c'est-à-dire le nombre de
shillings par livre sterling, auquel il a droit confor-
mément à l'adjudication ;

2° Le standard, ou prix de la tonne de black tin agréé
sur la mine où il travaille ;

5° La quantité de black tin déterminée par l'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 Beturning charges. Je sup-
poserai le système des pesées.

Le maître essayeur tient un journal dit sampling
book, où II inscrit le résultat détaillé de ses 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 modes
de fixationl

des returning
charges.
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Pour chaque lot extrait par une brigade de tributers, il

enregistre
10 La date; O le nom du chef de brigade ; 5° le poids

de chaque parcelle (ces renseignements sont puisés dans

le carnet des pesées sur la halde) ; 40 la teneur par
tonne; 50 le nombre de tonnes, cwts., qrs. et lbs. de
black tin dans chaque parcelle; 6° la somme de ces
quantités pour chaque lot.

Voici maintenant les principales colonnes du livre de

paye (a).
(d'hommes )

a Nombre ? . de la brigade.
t de gamins (

b Nom du preneur, chef de brigade.
c Poids du minerai de bocarcl.
d Poids du black tin à l'essai.
e Standard fixe du prix du black tin sur l'atelier.
f Valeur brute du black tin da lot.
g Relurning charges. Frais de préparation à retrancher de f.
h Valeur du black tin, déduction faite de g.
i Tribale. Nombre de shillings par livre sterling convenu lors

du setting et variable, pour un même minerai, avec e et

g selon l'atelier.
k Produit h x
1 A déduire; avances faites dans le mois; matériel; société

de secours mutuels; médecin ; barbier ; dette.
In Balance; à payer au tributor, ou dette;

on peut en déduire : In (de g) X i 1.

Presque sur chaque mine les returning charges sont
réglées d'une manière différente ; on peut cependant
distinguer trois méthodes générales.

()

(i) Outre le sampling book qui fournit c et d, deux autres
livres sont tenus sur la mine ; celui des adjudications, selting
book, où l'on inscrit les conditions acceptées 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 malerial ledger;

il donne I.
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1° Returning charges à tant de shillings par too sacks
de minerai de bocard.

Ex. : Wheal-Vor, Carnbrea, Cu, eh. : environ 5 fr. par tonne.
Tincroft, 50 eh. : environ 6',a5 par tonne.

2° Échelle graduée avec la teneur

50 Returning charges payées en minerai ; la compa-
gnie déduisant une fraction du poids, soit des matières
de bocard, soit du black tin.

Ex. : Par Consols, où l'on retient L /7 du poids du minerai brut.
Polberro, 1/8 du black tin ; plus 1%25 par tonne de mine-

rai brut.

On ne doit pas s'attendre à ce que les returning
charges représentent bien exactement les frais de pré-
paration, qui eux-mêmes varient avec les modifications
fréquemment faites à l'atelier.

Ce n'est qu'un des éléments qui servent à l'admi-
nistration à déterminer la balance ni, suffisante pour
l'ouvrier, et avantageuse pour elle; les variations de e
et de i dans la formule (c,) sont prédominantes. Il est
cependant bon, même pour la compagnie, que la valeur
de g se rapproche des frais réels : afin que les quantités
e et i conservent chacune leur sens propre. Le standard
e, adopté sur une mine réagit sur la valeur de tous les
tributes ; mais ce chiffre, une fois fixé, la détermina-

DOLCOATIL LEVANT.

Teneur.
Eeturning
charges. Teneur.

Ileturning
charges.

Jusqu'à... 1,25 p. 100. . .

DC 1,15 à 2,50 . . .
De 2,50 à 2,75 . .
De 3,75 à 5,00 . . .
De 5,00 à 6,25 . ...
no 6.15 à 7,50 . . .

De 7,50 à 10,01 . . .

Au-dessus de te P. 100. . .

l'ar tonne.
2,50
3 ,75
4,50
5,00
6,21,
7.51)
8 ,75

12,50

411-dessous de 5 p. 100. env.
De 5 à 8 p. 100
De 8 à 12
De 12 à 25 .....
25 p. 100 et au-dessus.. .

WENDKON CONSOLS.

Jusqu'à 1,85 p.100. environ
Au-dessus.

Par tonne
6',25
0,75

12 ,50
15 ,60
25 ,OU

3,33
4 ,44

---
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tion de i, 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 l'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-à-dire ne sont
supposés payer ici que les frais sur l'atelier, y compris
le bocardage. On trouvera que les conditions ci-dessus
indiquées donneraient d'après les teneurs moyennes

Par tonne
black tin.

Carnbrea . 245`,5o la dépense réelle étant de 2611,0.

Tincroft. 41101,00

Dolcoath. 150`,00
Levant. . 2621,00
Wendron 125`,00

environ ; variable avec la valeur
' de Pétain (cassage compris).Par consols e2). . 3/101. oo

Les tableaux ci-joints donnent les frais de prépara-
tion à Par Consols, par mois et par tonne de minerai
sortant et de black tin.

(,) Les standards étaient : Par Consols, £ 50 (1857); Polberro,
56 (t858); Wheal-Vor (1855) , Tincroft (1857), Wendron Con-

sols (1858) et Dolcoath (1857): £6o.
(2) A Par Consols, 1/7 du black tin au standard, £50= 1.250`,

ne donne que 1781,57; mais l'excédant du rendement sur l'essai
étant de io p. 100 de celui-ci, il faut y ajouter, à la charge du
tributor, c'est-à-dire au bénéfice de l'administration, ioo kilog.
d'oxyde d'étain au prix du marché. Ce prix étant moyennement

.700 fr. par tonne, lesreturning charges sont donc '5/to à 35o fr.
par tonne de black tin.
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Frais de préparation mécanique pour un mois, sur le dressing Poor
de Par Consols.

NATURE DES DÉPENSES
NOMBRE

d'enTriers emplo!hs

,---...---"---...---.

TOTAUX

""'---.............."--..........----
.'
É'

e ,
ce-

F., É
:52 e

générale. particulière. E . 5. partiels. généraux.
,F., :..3 g àZ,

fr. fr. fr.

-,-
Ragging .Cassage. / spaiiing

5

3
0

0

20
0
I,

225,00 1 i ,,
1.008,75 .°.`",'

1 maître es 1

, 1.530,00
1.7

Essai. sayeur . . . .
m . 2. aides
a- in
,.., Boeardage

1

5

2

e

>,

0

e

156,25 j
250,00 206,25)

I

» I 400,00
.!Crop et Rouêhs

Paie S'Unes ' n

»
42
26

,,
14

885
850

grillage. Atelier des tri-
t.:.

2.500,00

.72
butors. . . .

72. Grillage.
.,. Après grillage
'. Cantain. Sur- Contre-maître .

Teillante. Chef des tribu-
tors

,,

2
1

1

1

1

24

i,

10

,,
,,

14

a
t

800
I

» i 137.50 3.800,00
» 287,50

156,25

93'75400,00
150,00

Menuisier, charpentier.

Totaux

1

16

n

124

,,

29

,, I 75,00 i

Personnel, 169

gage.. . 67 tonnes i s tonnes.
Houille. L3.,,prad

. '. 21 1.430,00

Fonte'
fer, graissage (pour le bottant) 797,25

Frais divers, outils, entr tien des fours, des appareils laveurs, in-
LérMS et amortissement 679,35

Frais, totaux sur la lmble et l'atelier l le transport non compris). . . 8.236,60

Frais sur l'atelier seul : 5.706',60.

Frais de préparation mécanique au dressing floor de Par Console,

RAPPORTES A.
._._

une tonne de minerai sortant. une tonne de black tin ( prêt pour
la vente).

110mMeS . 17,,60
Gamins

Main-d'ceuvre. 31 513 3,761 ou tilles. . 136 ,58 186,,57 19643
Ouvrières

de fratries. 32 ,09
o',0464 2`,469{Rocard.

Houille. 0',060 à 16',25 Øl,993 3,34 . . . . . . . 51',62
Grillage 13`,0140 0`,765

Fonte, fer, graissage pour le bocard. . 01«,566 .
291, 97Frais divers 0' 402 . 28'38

Frais, totaux ( transport non compris). 51,714 303,10
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Si on rapporte des principaux chapitres de dépense
à un chiffre total égal à 100; on a en nombres ronds

La main-d'oeuvre avant grillage entre pour 5o p. 100
dans les frais totaux, et se répartit à peu près égale-
ment entre le lavage des sables, celui des boues sur
l'atelier principal et le travail des résidus par les tri-
butors.

Ceux-ci extraient, par mois, des matières à l'état de
cra,zes et de boues enrichies, qui ne contiennent. que

1 74 de black tin, soit 1/8 de la production totale. Le
tribut est 9 sh. par L, sur un standard déterminé de
façon que le bénéfice du chef ne dépasse/pas 15o fr.
on applique donc dans cette partie de l'atelier environ
95o fr. par mois, c'est-à-dire plus du tiers de la main-
d'oeuvre avant grillage. Rapportés à la tonne de black
tin contenu, ces frais montent à 445 fr. ; en admettant
que, pour achever la préparation de ces matières, on
dépense encore 100 à 1.5o fr.; on voit que l'on aura
consacré 55o à 600 fr. à l'extraction d'une tonne de
black tin du mélange , 2/3 de gros sable et 1/3 de
boues sortant de l'atelier principal (1).

Si au lieu d'avoir égard aux deux parties de l'atelier,
on considère dans son ensemble , les divisions natu-

(1) La teneur de ce mélange me paraît pouvoir être évaluée
à 0,6 p. 100 black tin; soit 12 à 13 Ibs par tonne.
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relies en crop , roughs et suintes qui renferment respec-
tivement , à un instant donné , environ J/2, 1/4 et 1/4
du black tin ; les frais de main-d'uvre avant grillage
rapportés à la timne d'oxyde d'étain, ultérieurement
extraite de ces matières, seront

rapportés à la tonne du mélange black tin prêt pour la
vente, ils seront :'24, 22 et 5o fr.

D'après le mode de comptabilité suivi dans le Corn- Frais
de main-d'uvre

wall, la main d'oeuvre, payée chaque mois aux ouvriers .irr seul.

employés sur l'atelier seul, s'élève à un chiffre que
l'on divise par le 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'oeuvre forme le principal élé-
ment variable dans les frais totaux de préparation, et,
pour un minerai donné, dépend de la bonne direction
imprimée au travail ; tandis que les opérations sur la
halde, et la consommation de houille au boca,rd et de
matériel entraînent une dépense à peu près constante.
Il ne s'agit point de la diminuer, mais évidemment de
l'appliquer sur chaque atelier à extraire le plus d'étain
possible.

Le tableau ci-joint indique approximativement les
frais, que l'on juge convenable de faire surdivers grands
ateliers, d'après la nature du minerai, et les conditions
du travail. Je prends entièrement la responsabilité des
erreurs, qui pourraient exister dans les nombres de ce
tableau; il m'a paru que, même seulement approchés,
ils feraient ressortir les différences considérables, qui
existent et doivent exister d'une mine à l'autre. La dis-

p.100.
Cassage. i6
Bocardage 27

Main-d'oeuvre avant grillage.. . . 3.
Grillage.
Main-d'oeuvre après grillage.. 3

Surveillance; essai. 8

Divers 1.

100

Pour le crop ...... 48 fr.
Pour les roughs.. . . . . 88
Pour les slimes. 200
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cussion de ces nombres, dans laquelle je n'entrerai pas,
ne peut se faire qu'avec la connaissance complète des
circonstances du travail ; il est tel de ces ateliers où la
dépense semblerait déjà très-élevée, et où l'on se pro-
pose avec raison de l'accroître ; tel autre où elle ne de-
vrait pas être faible comme elle l'est, tel autre où avec
des frais moindres, mais une meilleure méthode, on
retirerait plus d'étain.

J'ai réuni dans le même tableau diverses données
propres à caractériser l'importance de l'atelier; le nom-
bre des flèches des bocards , le nombre de tonnes ho--
cardées par mois, celui des tonnes de black tin préparé,
enfin le personnel.

Tableau des frais approchés de main-d'oeuvre sur l'atelier seul,
rapportés à la tonne de black tin.

DU MINERAI D'ÉTAIN DANS LE CORNWALL. 251

Voici les teneurs à l'essai sur un certain nombre de Teneur à l'essai.
mines.

p. 100.

Providence. 10,000
Wheal Bal 8,000
Botallack. A lao
Wendron Consols. 5,505
Dolcoath 2,50o
Charlestown (abandonnée). 2 ,5oo

Levant 2,400
St. Day United 2,050
Carnbrea. 1,886
Balleswidden. 1,850
Par Consols. . 1,827
Tincroft 1,/12.0

Great Polgooth (yeux de la mine).. . 0,900
Polberro (yeux de la mine) 0/777

Carclaze Best-Work. . . . 0.625
0,400

(Stockwerk). t Common - Work. 0,500

Le rendement moyen des minerais d'étain, préparés
clans le Cornwall, peut être estimé, assez exactement à
2,0 p, 100. C'est-à-dire qu'il faut 5o tonnes de minerai
de bocard pour en donner une de black tin.

D'après l'exemple de Par Consols, on peut dire, qu'a
un minerai de dureté moyenne, à étain déjà fin, dont
le rendement varie autour de 2 ,0 p. Ion, il convient
d'appliquer, pour lapréparation mécanique, une somme
de 5oo à 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
£ Go = i5oo fr. la tonne, ou if,5o le kilogramme, on
voit que les frais de préparation seront couverts par
4 kil. ; soit par o,Lio p. 100, pris sur la teneur moyenne.

(1) Avec le prix de L 8o= 2.000 fr. de 1857, les frais sont
couverts par 0,50 p. 100.

, PERSONNEL
NOMBRE ,,, .'l-i `<'.l ...' sur 1 atelier seul.

MINES, des flèches

des bocards.

e.5
.2. H

t ...-5 -

f, :g-
"z 75,
g .e

-= d,

,e,

. ,,,a Ee

--....-------,

1., E,... g-

..O
g =n .

.E

.
E. ;,-; ..e, E. -P ce

P.

fr.
Levant 48 + 16 .= 64 666 16,0 2,401 26 143 169 252 (a)

Botallack.. . . Boa hydrauliques. 400 16,8 4,100 17 55 72 140

Wheal-Bal . 16 100 8,0 8,00 3 20 23 90 (b)

Providence . 30 + 16 = 46 320 32,0 10,00 10 86 96 79
(38 effectives)

Wendron Con-
sols

24+16+8+3-=51
boa hydrauliques.

642 22,5 3,505 3 81 84 86 (e)

Dolcoath. . . . 64 + 48 = 112 2.000 50,0 2,50 65 375 440 164 (d)
(88 effectives).

Carnbrea. . . . 96 1.914 36,1 1,686 38 220 258 176 (e)

Par Consols. . 68 1.443 27,2 1,683 7 131 142 122 (f)

(a) On fait 2/3 de slime tin; les bocards son à flashers.
(6) On fait 1,2 de sliine tin; boeards à flashers.
(e) On fait 1/3 de slime tin.
(d) Sont inscrits comme hommes, les ouvriers dont le salaire dépasse

2 liv. sterl. _-= 30 francs par mois.
(e) On ne fat que 1/8 de slime lin; le spalling est compris, ainsi que la

surveillance et l'essai.
(f) On fait 1/4 de sumo tin.

-

Prix
de préparation

d'un minerai
moyen.

Teneur minima
à préparer

et à exploiter.
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Filons. Si l'on ajoute les frais d'extraction du minerai,
pourra encore exploiter avantageusement, suivant les
circonstances

A Carclaze, la teneur est bien plus faible ; mais l'ex-
traction du minerai est peu dispendieuse ; la plus grande
partie tombe seule en hiver, des parois escarpées de
l'excavation , ou est produite par le lavage pourkaolin ;
quelques veinules plus riches sont seules suivies dans
des travaux irréguliers à la poudre. Le grain de l'étain
y est gros; la pureté du minerai dispense du grillage,
et assure un prix élevé au black tin ; le bocardage hy-
draulique, et avec de grosses grilles, revient à très-bon
marché, je crois pouvoir évaluer les frais de prépara-
tion :

Rapportés a la tonne de black tin, ils s'élèvent au
moins à 725 fr.

Pour les sables des stream works , on n'a pas de
cassage;un bocardage partiel des galets seulement, par

suite peu de slimes ; pas de grillage. Les frais par tonne
de sable seront couverts par 0,10 p. 100 d'étain, au
prix de i,50.

La possibilité d'exploiter des sables, d'une teneur
donnée, reposera donc presque entièrement sur la niasse
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de déblais à effectuer ; l'écoulement ou l'épuisement
des eaux ; la préparation mécanique en sera facile re-
lativement à celle des autres gisements d'étain.

De même que dans toutes les usines métallurgiques,
Peernteéstapirnob4aabnlses

il est impossible (l'évaluer ici exactement la perte en la préparation.

métal qui résulte du travail; quelque bien faite que soit
la prise d'essai, elle n'offre jamais de garantie suffi-
sante; d'un autre côté les échantillons d'essai , qui
m'ont été donnés, et que j'ai analysés comparativement
par voie humide, n'étaient pas assez nombreux.pour
que je puisse en déduire d'une manière certaine, la
perte due au vanning. La difficulté de prise d'essai se
représente plus grande encore, quand on veut doser
l'étain des matières rejetées. Cependant le grand intérêt
qu'il y a à se rendre un compte, même grossièrement
approché de ces pertes, m'engage à donner, sous toutes
réserves, les nombres que j'ai obtenus pour l'atelier de
Par Consols.

10 D'après les analyses, les pertes au vanning à la
pelle seraient

Teneur exacte Perte
eu black tin. au confine.

Pour le Best Work. . . tenant 20 à 25 p.100. là to p.100 du B. tin contenu.
Pour le Common Work tenant là 3 p.100. 20 i25 11.100

Moyenne probable sur. . . 2,5 p.100. 20 p.100

Il 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-à-dire donnerait une
perte de 25 p. ioo.

Le minerai de Par (supposé sec) rend à l'atelier ,o
p. 100; la teneur à l'essai vanning étant 1,827; le
rendement dépasse l'essai de 10 p. 100 de celui-ci : la
perte réelle sur l'étain contenu serait 17,50 p. 100.

2° Les slimes rejetées des paddle trunks (No et Q2),
forment le tiers des matières : leurteneur est 0,7p. 100.

D'APRÈS
les captains.

-

TENEUR All:VINIA A L'LssAt. CIRCONSTANCES.

Puckey.. . .
Ch. Thomas.
Ilancock.. .
Band,. ' . . .

28 lb. par tonne =_- 1,25 p. too
22 id. . . . =1,00
16 id.. . . _= 0,7i
14 à 15 id.... . =0,83

Grande mine de Par.
Grande initie de Dolcoath.
Polgooth au-dessus de l'Adit.
Minerai tendre; étain gros.

fr.
Cassage au marteau 1,25
Bocardage o,/to
Lavage 1,25

Frais par tonne minerai. . . 2,90

Carclaze
(Stockwerk).

Stream works.



Valeur des frais
et pertes réunis.

Comparaison
des sables

et des boues.

Comparaison
des dépenses

de la préparation
mécanique

et
de la métallurgie

de l'étain.
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Les sables sortant de l'atelier des tributors constituent
les deux autres tiers, et sont à o,4 p. ioo.

0,7 X 1/3 =-. 0,233
o,Ct 9/3 = 0,266

Perte totale 0,50 P. ioo sur un rendement

obtenu 25p. ioo perte.
de 0 p. ioo ; donnant sur le black tin contenu 20 p. ioo perte.

Aux deux points de vue, la perte serait à Par Consols
d'environ 1/5 = o p. loo de l'étain contenu.

Si on désigne par V la valeur de la tonne de black
tin obtenu ; par D la dépense totale en métal perdu et
frais de préparation

D 0,25 V -1- 325 fr.

V 60 = 1.5o. fr. D =-- oo

V ---- 8o 2.000 fr. D =825 fr.

Si on se reporte à ce que j'ai indiqué sur les dépenses
de main cl' oeuvre avant grillage, et si on observe que la
perte en black tin se partage, comme cette main d'oeu-
vre, presque également entre les slimes et les sables ;
tandis que la masse des premières n'est que la moitié
de celle des dernières ; on voit qu'à poids égaux de ma-
tières, les slimes donnent sur cette partie de l'atelier
une perte double et coûtent une main d'ceuvre double.

A Tincroft oàon ne traitepas les sables pour roughs,
il est probable, que sur un rendement de 1,6o p. 100,
les pertes atteignent 53 p soo du black tin vendu.

Ce n'est pas ici le lieu d'exposer la méthode suivie
dans le Cornwall pour la métallurgie de l'étain ; mais il
est intéressant de comparer les dépenses faites sur l'a-
telier à celles de l'usine ; dans la longue élaboration
que subit le minerai sortant pour arriver à l'état métal-
lique, on verra que le fondeur n'a que bien peu de
choses à 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 1857 on essaya les
licketings publics, comme pour le minerai de cuivre,
mais on ne tarda pas à y renoncer.

Les compagnies de mines conduisent leur minerai
en sacs à l'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 entièrement à la charge de celle-ci ; dans tout
autre cas le fondeur rembourse l'excédant de dépense ;
ce qu'on appelle extra carnage. A l'usine, un essai défi-
nitif, en présence des deux parties, permet de fixer le prix
d'achat qui se règle sur le prix actuel de l'étain métalli-
que, la teneur et la qualité, (1) du lot. 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 à la teneur moyenne 66,5 , les

(i) A Par Consols, le minerai vendu du Lo mars au 27 août
1857 a été :

145` tersample, teneur p. 100 68,75. Prix 80 ,.-- 2.000 fr.la tonne.
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.

Ces chiffres paraissent se rapporter à l'année 1848, et à une
valeur moyenne de 78 io ah. pour la tonne d'étain.

Vente
du black tin.

TENEUR EN ÉTAIN,
déduction faite des 6,25 p.100

pour frais do fusion,
Ireturning charges).

Paix DONNÉ

pour

la tonne de black tin,

PRIX PAYÉ
pour la tonne do métal

(déduction faite
des returtting charges).

56,75 p. 100
47,75
41,75
35,75
32,75

£ sh. d.
42 5 0
32 15 0
27 10 0
18 10 0
15 0 0

,f, sh. d.
74 10 0
68 12 0
65 12 0
51 16 0
46 0 0



Dépense totale.
Frais et pertes

probables.
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9,56 p. 000 du poids du black tin ; il retient en outre
5 lbs. par cwt:, sous le titre de déchet (wastaye) 5/112=
2,68 p. 100, soit en tout 12,04 p. )00.

Les frais des opérations rapportés à la tonne de black
tin sont

fr. fr
Main-d'oeuvre, o,6545 à 3 fr. . . . 1,90 186,,,7 196,13

Houille à 25 fr. ,s, Bocardage
tible. .

Conduis- Anthracite à 27f " '"'""" Grillage.. 0..,765Bois
&,0007. 0,017

Hourdage et lavage des scories.. 0,i16
Divers; outils, réparations 0,984 Matériaux et divers. . . . 53,35

Frais spéciaux de fonte. . . 23,686 De préparation. . . 303,10

3%234 à 1625. 51,62

La perte à l'usine est également difficile à évaluer ;

j'admettrai que la moyenne du black tin contient réel-
lement 75.00 p. loo d'étain métallique, le rendement
étant 66,5 ; la perte est 6,5 laissé à l'état de silicate
dans la scorie.

La comparaison des chiffres précédents montre que la
dépense de main-d'uvre est loo fois plus forte à la
préparation ; la consommation de combustible y est
triple rien que pour le bocardage, et à peu près égale
pour la moyenne des grillages faits sur les divers ate-
liers.

Quant aux pertes rapportées à la tonne de black tin,
elles sont

Perte pour 1.000 kil.
black tin

obtenu. contenu.
Ail. fr.

Préparation. . 25o 200
Métallurgie. 98 107

Totaux 'xit8 507

En prenant les prix moyens (de 1855 ; voir plus loin)
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de 1,700 fr. la tonne de black tin, et 3,000 fr. la tonne
d'étain, on aura dépensé

fr.
Frais de préparation et de fusion (nombres ronds). 550
Perte, 348 kil. 1',70 591,6

Total. 941,6

pour produire 665 kilogr. à 3 fr., c'est-à-dire pour
1,995 fr. d'étain métallique ; soit une somme presque
égale à la moitié de la valeur du métal obtenu.

g H. STATISTIQUE (1).

M. de la Bêche donne un tableau complet de la pro-
duction d'étain métallique dans le Cornwall, depuis
175o jusqu'à 1838, et le prix du métal de 1780 à i838;

j'en ai extrait les chiffres suivants correspondants à des
maxima et des minima, tant dans la production que
dans les prix ; je m'en suis tenu à une approximation
dans la réduction des mesures anglaises.

Depuis 1853, M. Robert Hunt, dans ses statistiques
sur les produits minéraux de la Grande-Bretagne, a

(i) La plupart des renseignements consignés ici sont tirés,
pour les époques anciennes, de l'ouvrage de M. de la Bèche, et
depuis 1855, des Mining Records publiés tous les ans parM. R. Ilunt , dans les Memoirs of the geological survey of
Great Britain, et dont il a été donné, par les soins de M. De-
lesse, des extraits dans les Annales des mines.

TOME XIV, 1858. 17

ANNÉES. TONNES D'ÉTAIN. PRIX PAR TONNE.

1750 3.179 francs.1751 2.400 Il1772 3.400 »1780 3.230 1.6841793 3.400 2.5341801 2.400 2.6201810 2.100 3.925 (Guerre d'Espagne.)1817 4.000 2.8251320 2.890 1.8251838 5.130 2.050

A usine tnétallurgique A l'atelier de Par



Variations
dans les prix
du black tin.
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fourni Chaque année des renseignements exacts -et dé-

taillés, d'où ressortent les nombres suivants.

Pendant l'année 1857, I étain s'était soutenu à un
prix très-élevé, et le black tin se vendait L 8o =

2,000 fr. en septembre, lorsque la grande crise com-
merciale des États-Unis vint réagir sur les marchés

européens ; le black tin dès le mois de novembre tomba

à 6o = 1,5oo fr., et en décembre les prix de l'étain

étaient

Étain anglais
Banca. .
Straits

Les grandes variations dans le prix du black tin sont
extrêmement nuisibles à la prospérité des mines; lors-

qu'il est élevé, l'activité augmente partout, et souvent

on entreprend avec une confiance imprudente des tra-
vaux, qui doivent être abandonnés à la prochaine baisse ;

or on sait quelle perte sèche résulte de l'interruption
dans l'exploitation d'une mine.

Elles sont au contraire' une des sources principales

du bénéfice des fondeurs, pour lesquels, comme dans

toutes les industries anglaises, l'habileté dans les opé-

fr.
".875
2 600
2 550

OU MINERAI D'ÉTÀIN DANS à &fftNWALL. 259
rations commereiales a dès 'cOriSéqueribes bien plus mi-
portantes, que l'intelligeriee dariS la conduite de leur
usine. Il est facile de s'en convaincre en comparant le
prix moyen de la tonne de métal avec celui payé pour
1,0oo kil, d'étain contenu et rendu par le minerai.

Ces différences représentent les frais et les bénéfices
élevés des fondeurs. Cet antagonisme d'intérêts entre
les usines et les mines est extrêmement fâcheux pour ces
dernières, et réagit sur le sort des ouvriers mineurs,
dont on est parfois obligé de réduire les gages, déjà
faibles, 'sous peine de cesser entièrement les travaux.
Du reste, les grandes compagnies de Mines s'en émeu-
vent .et se préparent à la résistance ; dans l'hiver de
i858, les directeurs de Par Consols ont annoncé l'in-
tention de garder leur black tin en magasin jusqu'à ce
que le prix ait été relevé par les fondeurs, et au besoin
de le traiter eux-mêmes à l'usine (à plomb), qu'ils pos-
sèdent à Par.

A un moment donné, les diverses mines sont loin
d'obtenir les mêmes prix ; de justes différences résul-
tent de la qualité des produits. J'ai déjà indiqué l'in-
fluence du wolfram, qui peut abaisser le prix de la
tonne de x, 2 0 à 5o = 5oo. à 750 fr.

Les black tin très-purs dépassent notablement le
prix moyen : ainsi à Carclase , en 1857, on atteignait
83 = 2,075 fr.
Un Français, M. Duclos, a introduit, il y a quelques

années, dans le Cornwall, un procédé du purification
qui consiste à laisser digérer clans l'acide chlorhydrique

Influence
de la qualité.

ANNÉES

1855. 1856.1853. 1854.

Cornwall Black tin.
Etain métallique

et u"". Rendernentp.100 al'usine

s.s66'
5.763'
65,00

8.747'
5.947'
67,50

8.947'
6.000'
68,86

9.350'
6.177'
66,08

movona j par tonne de black tin.Prix
t par tonne d'étain.. . .

I.7oor,00 1.600',00
2.887',50

1.700',00
3.000',00

1.775'1,00
3.325',00

Importations
Colonies hollandaises, Bancs, etc..
Indes anglaises
Australie, Pérou, France, etc.. . .

2.449' 2.251' 1.612' 3.464'
minerai et

r6gule 749'

Exportations d'étain / anglais. 1.277'
1,073'

1.406'
669'

1.338`
28e

1.87e
200'

1855.
f,

1856.
tr.Prix de la tonne de métal. 5 000 5.525

Prix payé pour 1.000 kil. d'étain 2.469 2.686
Différence par tonne d'étain 551 639
Différence rapportée à, la tonne black tin. 365,65 422,25
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le minerai préparé ; quoique cette méthode ait donné

de bons résultats, l'usage ne s'en est pas répandu.

Dans le tableau suivant , j'ai réuni les productions
Production

en 1556 pour 1856 des principales mines, en laissant de côté
des principales

mines; celles qui ont vendu moins de ion tonnes; je les ai pla-

imal=" cées dans l'ordre des sommes obtenues par la vente
des districts. (sommes non reproduites ici), et j'ai supprimé les frac-

tions de tonnes. On pourra juger de l'importance rela-

tive actuelle des districts stannifères, et on verra
combien l'ancienne source des richesses minérales du

Cornwall, les stream works, semble aujourd'hui épuisée.

District de l'Ouest.

tonnes.

District du Centre.

tonnes.

A reporter 105 mines. . . 7.645 tonnes.
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Report 105 mines. . . 7.615 tonnes.

District de l'Est.

I. Par Consols.
Drake Watts..
Great Polgootii
Boscundle.
Great Beam

Mines diverses, aunombrede isis plupart exploitées pour cuivre. 66 tonnes.
4 stream works. 10 tonnes.
Devonshire; 6 mines 137 tonnes.

Total du minerai d'étain sur lequel l'impôt a été payé }
9.243, tonnes.en 1856 à la Stannary Court

Les mines d'étain produisent accessoirement de l'a-
cide arsénieux.

L'arsenic brut recueilli dans les canaux des fumées
se vend .£ 2 = 50 fr. la tonne ; raffiné il vaut 8 à 12 =
200 fr. à 3oo fr.

Un échantillon, pris à 6aint-Day, m'a donné

Acide arsénieux
Oxyde d'étain
Oxyde de fer
Antimoine.
Soufre.
Acide sulfurique
Argile et quartz
Chaux.
Charbon.
Eau.

tonnes.
316
232

. 209 17 mines. . . . 1.395 tonnes.
139
115

68,25
1,40
2,86

traces.
0,40
5,5o

7,20
1,00

. 2,00
11,00

99,(h

En 1856, les mines du Cornwall ont vendu 513',750
d'arsenic brut au prix de 2575f,00.

len '855. . . . 660 tonnes.Le port de Truro en a embarqué
en 1856. . . . 4o6 tonnes.

§ III. OBSERVATIONS ET CONCLUSIONS.

Pour tous les métaux, la préparation mécanique et
la métallurgie sont intimement liées l'une à l'autre; les
exigences de l'usine font la loi sur l'atelier ; nulle part

Arsenic.

1. Boscean 284

2. Balleswidden 265

3. Hue! Owles 232

4. Remit Consols. 264

5. Providence Mines.. 242

6. Ding Dong. 212

7. Huet Margaret. 245 26 mines. . . . 3.278 tonnes.
8. Levant,
9. St. Ives Consols

215
212

to. Botallack 149

il. Hue! Kitty (Lelant) . 149

12. Hue! Mary. 121

13. West Hue! Providence. 101

14. Carnyortb 101

1. Dolcoath. 417

2. Great Wheal Ver. 425

'3 Carnbrea. 291

4. Polberro Mines 262

5. Porkellis. 236

6. Great -Work 188

7. Trumpet Consols 168 79 mines. . . 4.367 tonnes.
8. Bue! Kitty (St. Agnes). 174

9. Pednandrea 141

10. Timroft 151

Great Iluel Fortune 127

12. Fluel Tremayne. 118

13. Wendron Consols 130

t4. St. Day United. 140
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elles ne pèsent plus lourdement que sur l'étain ; si la
galène doit être amenée à une teneur élevée, les frais
de préparation ne montent jamais aussi haut, et la va-
leur du métal perdu est bien moindre ; dès que l'argent
vient accroître le prix du minerai, on abaisse le rende-
ment ; pour le cuivre, dont le prix est à peu près égal à
celui de l'étain , on sait fondre des produits très-impurs
et très-pauvres.

Les frais et pertes énormes, imposées aux dressing
floors à étain, dérivent de trois causes principales

i° L'extrême difficulté d'obtenir de l'étain bien pur;
20 La séparation générale des intérêts des mines et

des usines
5° Et surtout la puissance de la tradition.
On ne saurait se dissimuler la gravité de la première

cause : abstraction faite des métaux nuisibles, cuivre,
plomb, zinc, tungstène et du soufre, de l'arsenic et
de l'antimoine, le fer et la gangue sont déjà des obsta-
cles suffisants.

Quelque basse que l'on maintienne la température
pendant la réduction de l'oxyde d'étain, il y a ten-
dance énergique du métal à s'unir au fer, réduit en
même temps ; la facilité avec laquelle se forment les
silicates fusibles d'étain et de fer, fait passer beaucoup
d'étain dans la scorie ; la réduction des métaux clans
celle-ci exigerait une température extrêmement élevée,
et ne donnerait que de l'étain ferreux, ou plutôt de la
fonte stannifère.

Faut-il en conclure que tout changement dans la mé-
thode actuelle soit impraticable? Je ne le pense pas ; je
crois, au contraire, qu'il y a lieu de tenter une réforme
radicale, portant à la fois sur la préparation mécanique
et la métallurgie, c'est -à-dire de chercher à traiter
directement les minerais pauvres. Ainsi que je l'ai
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montré, les pertes et les frais actuels, que je ne sup-
pose pas avoir exagérés, laissent une grande marge aux
tentatives, et tout en continuant à s'appuyer sur les
propriétés physiques, de fusion à basse température et
de grande densité de l'étain, ne pourrait-on pas, parmi
les propriétés chimiques, recourir à d'autres encore
qu'à la facile réduction de son oxyde? L'homme qui,
disposant de grandes richesses minérales, en laisse per-
dre à toujours une partie notable, est, s'il peut y re-
médier, réellement coupable envers la postérité.

A un point de vue moins élevé, il y a lieu de tenter
dès à présent une application des progrès de la chimie
moderne, et chances de gain.

C'est dire que, dans mon opinion, malgré les pro-
grès considérables faits depuis 5o ans dans la prépara-
tion mécanique, malgré ceux qui sont encore possibles,
le plus grand perfectionnement serait de la supprimer
presque entièrement, en cherchant à reporter sur l'u-
sine une partie des frais aujourd'hui accumulés sur
l'atelier. Jamais on n'y évitera la production d'une forte
proportion de slimes, et la ténuité excessive de ces ma-
tières s'opposera toujours à la diminution de la perte
par lavage.

A part ces observations, et considérant les conditions
actuelles faites à la préparation, on peut la regarder
comme bien conduite. Dans le bocardage on ne peut
améliorer que des dispositions de détail. Quant aux
manipulations

i° Le crop est bien traité, et l'introduction du round
buddle laisse peu à gagner;

2° Pour les roughs l'emploi de bonnes soupapes est
extrêmement avantageux ; restreint jusqu'ici à quel-
ques mines, je le crois appelé à se généraliser.

Dans ces deux divisions du travail , comme clans
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celles des slimes , il y aurait bien à se préoccuper da-
vantage de donner aux matières, avant de les livrer
aux appareils laveurs, une homogénéité parfaite ; on y
arriverait facilement en multipliant sur l'atelier de
petites roues à palettes, fonctionnant comme patouil-
lets ; dans le cas spécial de gros sables à débourber,
le frottement des grains les uns sur les autres, déta-
cherait le limon adhérent. Une roue de cette espèce
serait très-bien placée à quelques mètres au-dessus
d'une soupape de roughs ;

3" Les slimes ont vu se diriger sur elles, depuis
quelques années, tous les efforts des plus intelligents
captains. La grande frame Han cock est aujourd'hui
l'appareil de ce genre le plus perfectionné que possède
l'Angleterre ; mais on n'a rien trouvé, pour les slimes,
d'équivalent au round buddle pour les sables.

J'ai beaucoup insisté sur les classements de grosseur
que l'on cherche à faire dans les diverses slimes.

Les principales passent à la box des roues; puis à
deux rangs de paddle trunks ; celles des petits pits sont
maintenues séparées, et dans le cas où, comme à Par
Consols, les pits sont réunis en une seule fosse un peu
allongée, on fait encore dans le dépôt trois divisions
traitées à part. Depuis plus de dix ans, l'Allemagne
emploie, au classement des schlamms fins, les caisses
pyramidales disposées en série, et connues sous le
nom de Spitz-Kasten-Apparat (1). Rien ne serait plus
facile que de les substituer aux petits slime pits d'abord ;

l'expérience, dont le succès pour ces slimes grenues me
paraît assuré, guiderait dans les essais qu'on pourrait

(i) B.ivot. Préparation mécanique des minerais de plomb
dans le Ober-Harz (Annales des mines, t. XIX, 1850.
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en faire pour les boues principales d'une plus grande
finesse.

Depuis peu d'années, les Allemands ont imaginé
pour le lavage des schlamms des tables tournantes
qui donnent, paraît-il, de bons résultats. Je n'ai point
vu fonctionner ces appareils, et les renseignements
qui m'ont été fournis à cet égard , ne suffisent pas
pour que je puisse affirmer que l'importation de ces
tables, extrêmement ingénieuses dans leur disposition,
ait chance de réussite pour le traitement des slimes ,

eu égard à l'excessive finesse de ces matières.



Essai à la pelle
pour black tin.

(Yanning.)

Outils.
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NOTE

Sur les procédés d'essai du minerai d'étain et l'examen
des échantillons.

La prise d'essai de 5o kil, est portée au laboratoire
du maître essayeur; ses aides brisent le tout beaucoup
plus fin, mêlent encore ce premier produit à la pelle
et en prennent une petite quantité, qu'ils pulvérisent et
passent au tamis de fil de fer. La poudre est desséchée
sur une pelle; au feu doux d'une grille à charbon.
L'essayeur la reçoit en cet état, et, selon le système
adopté pour le minerai sur la l'aide, en mesure ou
pèse environ 55 grammes.

Ses outils sont : une grande pelle légèrement con-
cave de om,4o vers la douille et de même longueur, le
manche fixé en dessous a 1"',2o ; une grande cuve à
peu près pleine d'eau ; un tas en bois debout placé à
côté et servant à poser la pelle, qui y est maintenue
par un crochet, sous lequel on enfonce son bord ex-
trême; une masse en fer à deux têtes pour le broyage
sur la pelle ; enfin un creuset.

La poudre est délayée sur la pelle, où on a puisé un
peu d'eau de la cuve ; les mouvements de l'essayeur,
impossibles à décrire, se résument en deux actions
principales

1° Le débourbage par une agitation rapide, qui dé-
termine un mouvement de rotation du liquide ; on fait
écouler les eaux boueuses.

20 L'enrichissement par de petites secousses de haut
en bas et d'avant en arrière, qui font monter les ma-

DU MINERAI D'ÉTAIN DANS LE CORNWALL. 267

tières denses vers le bord droit de la pelle ; les sables
pauvres sont lavés à l'arrière du dépôt, le stérile est
entraîné vers le bord opposé et rejeté par une secousse.

Le minerai ainsi enrichi contient des crazes ; l'es-
sayeur pose sa pelle sur le tas, et, prenant une des
têtes de sa masse de la main gauche et le manche de
la droite, il broie vigoureusement les sables.

Il recommence ensuite le lavage, arrive aux tin
witts dont le grillage est plus ou moins long, suivant
la quantité de pyrite (1), et se fait dans un creuset de
terre de om,o75 de diamètre, sur une grille de chauffage
ordinaire alimentée à la houille. Pour faire passer les
tin witts dans le creuset, on les fait bien sécher en
posant un instant la pelle sur le feu, et on les en fait
tomber avec une patte de lièvre.

Le minerai grillé est remis sur la pelle, lavé, broyé,
relavé, séché et pesé.

Voici maintenant comment on passe du résultat de
l'essai au calcul du black tin contenu dans un lot de
minerai

i° Le minerai a été mesuré au sack (2) = 12 gal-
lons = 54',5o2o.

L'essayeur mesure la matière sèche et pulvérisée dans
un petit cylindre tenant 1/4 de noggin 2,166 pouces
cubes =52,553 cent. cubes ; pour cela, il l'y verse une
première fois avec une pelle à rebords, vide le contenu
dans la pelle et le fait repasser une seconde fois dans
la petite mesure, qu'il arrase avec une sorte de truelle,

(i) 4 Tincroft, le grillage dure i5 à 20 minutes.
(2) Le sack est une mesure tout à fait locale; à Tincroft ,

Carnbrea, etc., il est de 12 gallons; à Levant, 'Li gallons; à
Wendron Consols, ii gallons, etc. , etc. Partout on rapporte
l'essai au 1/2 noggin ; seulement les tables calculées partent
d'une base différente.

Calcul
du black tin

d'un lot
de minerai.
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sans lui imprimer de secousse. Le tassement des ma-
tières n'est le même que si l'on opère toujours avec des
précautions identiques. Le black tin obtenu est pesé
avec les poids de la livre trop (1), spéciaux pour les
essais, et l'on compte le nombre de grains et penny-
weiglits. L'essayeur a une table calculée en supposant
l'essai fait sur le 1/2 noggin ; dans cette hypothèse, il
est admis ( à Tincroft ) que, pour 9 grains trouvés à
l'essai, il existe i cwt. o q. o lb. de black tin dans ioo sacks
de minerai ; la suite de la table donne en quarters et
livres les quantités correspondantes à 8, 7, 6... t grain.

Il est inutile d'exposer ici la fin du calcul, mais je
ferai observer que le principe de cette évaluation con-
siste à admettre l'égalité des rapports.

1/2 noggin sable sec 9 grains.
ioo sacks fragments humides s cwt.

Or, le calcul donne

1 /2 noggin
et 9 grains

ioosacks 7.680 ewt. 7.168'

Il est naturel que le premier rapport soit plus faible
que le second, parce que la densité du minerai cassé
pour bocard est plus grande que celle du sable versé
dans la mesure.

L'expérience a conduit à adopter les chiffres de la
table, de façon qu'il soit tenu compte de l'eau du mi-
nerai sortant et qu'il y ait encore un boni pour l'admi-
nistration.

(i) Troy pour les essais, l'or, l'argent,
les pierres précieuses
24 grains. . . . =1 pennyweight.
20 pennyweights=1 ounce = 480 grains
12ounces.. . . =liv.troy=s7sograins

Le grain est le inéine pour les deux
grains font 1 livre troy, et 7.000 g

Avoirdupoids
is draehrns_= t ounee=... 437 1/2 grains.
ni ounces =1 livre =7.000 grains.
28 livres =1 quarter.

112 livres =1 hundred (eWt.).
20 0WL 1.011= 2.240 livres.

sortes de poids ; leur relation est que
raine font I livre avoirdupoids.
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20 Le minerai a été pesé.
On opère sur 2 ounces avoirdupoids = 560,6768 et

le black tin est pesé en poids troy. La table est calculée
d'après l'observation suivante

Si 2 ounces donnent i grain black tin, 1 tonne
2.240 lb. = 2.240 8 fois 2 ounces, c'est-à-dire
donnera : 37.920 grains; 17,920 gr. = 9. lb. 8 ounce's
15 drachms, 10 grains et 5/52.

La table est continuée depuis 1 grain dans l'essai,
correspondant à 2 lb. 8 ounces par tonne de minerai,
jusqu'à 25 pennyweights, correspondant à 15 cwt. 2 q.
24 lb. par tonne de minerai.

Ici la déduction, relative à l'eau et au boni, a été
faite sur la pesée même du minerai.

J'ai cru devoir entrer dans ces détails, parce que
c'est ainsi que pratiquent les essayeurs du Cornwall
pour tous les minerais d'étain qui leur sont adressés;
et aussi pour montrer combien, avec les déplorables
poids et mesures encore en usage en Angleterre, on
arrive à introduire de complications, presque mysté-
rieuses, là où une simple règle de trois pourrait suffire.

L'essai par voie sèche du black tin pour étain (white Essai du black tin
tin) est calqué sur les opérations métallurgiques (1). pour étain.

On emploie des creusets de plombagine de om,o76
de diamètre et o",ioi de hauteur; on peut en mettre
deux à la fois dans un petit four à vent dont les di-
mensions principales sont : 0" = 0,254 de largeur,
7" = 0,178 de l'avant à la cheminée; 15" = 0,581 de

(1) On remarquera que les procédés d'essai du Cornwall
pour le black tin, l'étain, le cuivre, très-défectueux sous le
rapport docimastique, sont excellents au point de vue pratique;
car leurs résultats sont entièrement comparables à ceux du
travail en grand, qu'ils imitent le plus possible.
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profondeur jusqu'à la grille; section du rampant, 10"
sur 5" o,o76.

On pèse 2o pennweights i ounce troy 516", o9 15
de black tin ; on y mêle 5 pennyweights = 7g;772 d'an-
thracite pulvérisée ; on y ajoute parfois 6 grammes de
borax ou un peu de spath fluor.

Les creusets sont posés sur le feu de coke bien
allumé; la fusion dure 20 à 25 minutes ; on verse le
métal dans un moule en fonte; les scories, très-chargées
de grenailles, sont mises à part et réunies à tout ce que
l'on peut détacher du creuset ; elles sont pulvérisées et
passées dans une écuelle de fer-blanc percée en écu-
moire, qui retient les plus grosses grenailles aplaties
par la pulvérisation. Ce qui traverse est lavé sur la
pelle. On pèse ensemble les trois parties : lingot et
grenailles grosses et fines.

La qualité du métal se juge par une opération sup-
plémentaire; l'étain est fondu dans une poche en fer,
et on le coule dans un moule en marbre ; les crasses
de ce raffinage restent adhérentes à la poche, dont on
les détache par une secousse avant leur refroidisse-
ment. Je n'insisterai pas ici sur l'aspect que doit pré-
senter un bon lingot d'étain.

Le captait' sur son atelier se livre presque à chaque
instant à l'examen des boues et sables en cours de
traitement; la pelle est son seul instrument, et on
peut dire qu'il lui suffit, grâce à l'habileté pratique ex-
traordinaire que donne l'expérience du vanning.

J'avais recueilli sur le dressing de Par Consols une
soixantaine d'échantillons choisis dans les phases les
plus importantes de la préparation, et j'ai eu dans le
cours de ce travail à indiquer la teneur en oxyde
d'étain et le degré de finesse et de classement de la
plupart d'entre eux. Je n'y reviendrai ici que pour
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préciser ce qu'on doit entendre par les qualifications
de gros, moyens, fins, appliquées ci-dessus, soit aux
sables, soit aux boues; au moins en ce qui concerne
les principaux ateliers (Par, Polgooth, Tincroft, Wheal-
Vor, etc.), où l'étain est disséminé clans sa gangue.
J'ai cru devoir y ajouter une table des densités des
sables, et exposer sommairement le procédé d'analyse
qui, après de nombreux essais, m'a paru le seul exact
pour le dosage de l'étain.

L'examen de l'état physique des matières est de beau- Examen
microscopique.

coup le plus important, on ne peut le faire attentivement
qu'au microscope; pour la plupart des échantillons, on
doit employer le grossissement de '.25 diamètres.

La mesure des grains s'obtient, soit en posant une
petite quantité de matière sur une plaque de verre où
est gravé un millimètre divisé en 100 parties égales,
soit, bien plus facilement, en introduisant dans l'ocu-
laire du microscope un verre divisé, dont on compare
une fois pour toutes les divisions avec celle du milli-
mètre; de cette manière la poussière peut être étendue
sur tout le support. Avec un peu d'usage, la chambre
claire rend de bons services ; il est facile de mesurer à
loisir les dessins obtenus. Les gros sables de Par, ceux
qu'on retire à la box F des roughs , n'ont pas plus de
" millimètre de diamètre; la grande majeure partie
des slimes principales K est réduite en poudre impal-
pable, c'est-à-dire de dimensions inappréciables au
grossissement de 125 diamètres ; beaucoup de parti-
cules y ont moins de ou'', oi de diamètre. En comparant
ces termes extrêmes, on voit que le rapport de leurs
volumes est 1.000.000.

L'étain du crop atteint (1) 20, 3o, 4o, 5o pour les

(1) Les dimensions suivantes sont exprimées en centièmes
de millimètre.
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tout être attribuée au jeu de la lumière sur une pous-
sière fine.

Les produits en s'enrichissant prennent une colora-
tion jaune brun, tant par la pyrite que par l'oxyde
d'étain.

L'étain, vu au microscope par transparence, avant
grillage, est souvent jaune miel, verdâtre et générale-
ment rougeâtre. Après grillage, la surface est brune et
cesse d'être unie ; beaucoup de petites rugosités pa-
raissent tenir à l'altération que j'ai signalée en parlant
de l'action des sulfures.

Le black tin lavé est brillant, mais par transparence
beaucoup de grains paraissent avoir bruni.

Un autre caractère, auquel on peut affirmer qu'une
slime est réellement très-fine, est sa solidification lors-
qu'on la fait dessécher. Les slimes principales, les
queues de paddle trunks , se prennent en masses d'une
dureté réellement étonnante, eu égard à la nature pier-
reuse des éléments.

Les minerais cassés pour le bocard et humides pèsent
de 9 à Io tonnes les 100 sacks, soit 1.670 à 1.86o kil.
le mètre cube; à Par, c'est le plus faible de ces deux
poids.

Les produits de la préparation doivent être bien
desséchés, pour que la pesée ait une base fixe ; une
cause de variation importante est le tassement. Je me
suis contenté de verser les matières sèches dans le
vase jaugé et taré, qui servait à les mesurer et à les
peser; l'excédant était arasé sans secousses; le tasse-
ment naturel, qui résulte de cette manière d'opérer, est
alors un caractère de l'état de finesse et de classement
des produits.

Après la pesée du sable sec, je versais de l'eau, de
manière à le mouiller complètement, et laissais l'eau

TOME XIV, 1858. 18

Densités.
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plus gros grains ; celui des top skimmings des cuves ne
dépasse guère 4, 5, 7 , 10.

Dans les slimes, les grains distincts ont 2 , 5.
Dans les matières bien classées, la gangue est nota-

blement plus grosse que l'étain ; il sera facile de s'en
convaincre par la fig. 5 (PI. IV), où j'ai représenté
quelques grains des principaux minéraux pour chacune
des divisions de la cuve C. Si l'espace m'eût permis
de donner de la même manière un croquis des autres
échantillons, la plupart des points délicats, sur lesquels
j'ai appuyé en traitant du travail des appareils, devien-
draient évidents.

L'effet des paddle trunks L est un des plus remar-
quables à examiner. En tête, avec une petite quantité
de poudre, sont concentrés des grains de io, o
25 ; la majorité est de 4, 5, 6, 7; en queue, au con-
traire, on trouve quelques grains de 10, zo, répandus
dans la masse ténue de 2 , i et au-dessous. Ainsi s'ex-
plique que l'on rejette immédiatement cette partie,
malgré sa teneur encore notable.

Voici encore quelques dimensions relatives aux di-
visions d'un caisson B' du Common-Work.

T' te .
' Gangue fine jusqu'à. . . . . io.

Étain 4, 7, 10. Moyenne A.

Étain (comme en tète).
Gangue égale, peu de fin. . .

Beaucoup de gros. 20, 25, 50Queue. .
Et de très-fin. . . . 2, 3

L'état de finesse des matières dans le cas où, comme
à Par, la gangue contient une notable proportion de
chlorite, est assez lié à l'intensité de leur couleur; la
chlorite, moins dure que le quartz, entre en proportion
un peu plus forte dans les slimes que dans les sables ;

mais la teinte plus prononcée des premières doit sur-
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remplir le vase, lorsque les inatière Potteuses s'y

abaissaient.
Ce tassement sons l'influence de l'eau était surtout

« considérable pour les matières fines et mal classées.

La différence, entre la densité humide ainsi déter-

minée, et la densité sèche, représente le cube du vide

laissé entre les grains de matières sèches.
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L'interprétation de ces nombres est facile on y
reçonnaît l'influence de la densité de l'étain dans les
produits riches, de la grosseur du grain prédominant et
du mélange boue et sable ; on les trouvera toujours
d'accord dans leur signification avec les propriétés
constatées pratiquement ou au microscope.

Je rappellerai qu'on ne doit pas confondre les poids
inscrits dans la colonne 5 avec les densités des sables
pris et mesurés humides; ces dernières seraient beau--
coup plus élevées : ainsi pour N au lieu de 128, on
aurait 178.

Le procédé indiqué par M. Rivot pour l'analyse des Analyse
par voie humide.minerais d'étain, et qui est fondé sur la réduction par

l'hydrogène, est le seul qui m'ait donné de bons ré-
sultats.

Ce n'est pas que, pour la plupart des échantillons
ci-dessus indiqués, une exactitude rigoureuse dans le
dosage de l'étain fût utile, car l'approximation à l'ana-
lyse n'a pas besoin de dépasser celle à la prise d'essai;
mais, lorsqu'il s'agit d'un métal comme l'étain, un
procédé de dosage vicieux l'est radicalement : il n'y a
plus de petites erreurs.

L'application de la méthode de M. Rivot, si simple
pour un minerai riche, devient délicate et pénible dès
que la teneur s'abaisse à 4 ou 5 p. ioo.

Pour pouvoir garantir le dosage de l'étain, il est
nécessaire d'arriver à peser 5o à Go centigrammes de
matières (Sn05) ; c'est-à-dire que pour des sables ou
boues, dont on suppose la teneur inférieure à i p. 100,
on ne peut opérer sur moins de 5o grammes.

Voici la série sommaire des opérations
Dessiccation au bain de sable vers too° ;
Pesée ; porphyrisation très-soignée ; attaque à l'eau

régale pour enlever les pyrites; la chlorite se trouve

0.111G/NE Sut'.L'AIEME11.

S ,E.

I

o
î 7.,. .,..i

e: °.::.'

PO OS
00

H-s.-z .- secs. humides

10 2° 3° 4°

gr. gr.
1 24,00 152 194 42

Best-Work.. . . Canaux A.. . 2 8,00 142 151 49
3 2,00 144 188 44

5 42,00 222 277 55

2013 10,00 147 205 52
Caisson B 4 3,00 142 200 58

Auge de la shaeking tye. 41 53,50 170 227 55

i 11,00 142 194 52

Cuve C. 2 20,00 152 202 50
3 70,00 264 307 43

( 1 18,00 150 191 41

Common. Work. Canaux A' ; 2 0,80 135 185 50
t 3 0,35 126 164 38

1 18,50 157 191 44

Round buddle R k 2., 2,060 114i 1i511 4370

Round buddle IP. . . .
1 Mg il U

Round bucldle R". . . .1

1

11,10,

7,00

g's

121

,17,75,

168

4510

47

Cuve C' 1 0 18,00 143 157 44
3 59,00 218 262 44

Box dea roues F
I

0,80 121 160 39

Slimes. Petits plis G' ' t 20'13 01'25°5 11214t 116601. 44°6

Frame I.
't t

2
6,70
0,75

125
114

169
157

44
43

Slime pits K
I

2,00 100 147 47

1 1,73 100 143 43
Paddle trunks L

I 2 1,30 98 147 49

Paddlet runks N.. . . i 0,90 93 128 35

4,40 121 168 47
Frame M. ..... 1,40 108 150 42

243

Grande (rame P. - 2
48 00

5;00
200
121 u).5

43
44

---.....



2 76 PRÉPARATION MÉCANIQUE DU MINERAI D'ÉTAIN.

partiellement attaquée si l'eau régale est peu étendue ;
la silice passée dans la liqueur rend la filtration longue;
il vaut mieux prendre l'eau régale très-faible et surtout
peu chauffer. La partie inattaquée, étain et gangue, est
filtrée, calcinée, pesée, réduite par l'hydrogène dans
des nacelles, placées dans un tube de porcelaine chauffé
au rouge ; pesée à nouveau, ce qui donne l'oxygène
enlevé. La matière réduite est désagglomérée s'il y a
lieu, attaquée à froid par l'acide hydrochlorique con-
centré additionné de quelques gouttes d'acide nitrique;
la liqueur est étendue, filtrée, on y précipite très-bien
l'étain à l'état de sulfure par un courant prolongé
d'hydrogène sulfuré. Le sulfure filtré, desséché len-
tement, séparé le plus possible du filtre, qui est grillé
à part, est ramené à l'état de SnO2 sous la moufle.

L'analyse complète du black tin prêt pour la vente
m'a donné les nombres suivants

Étain métallique . 72,312

NOTE

.------ /MI Nv/ g
II +h

que je lui supposerai désormais.
Tomb; <IV, ,858.

SUR LA DÉPENSE DES DÉVERSOIRS SANS CONTRACTION LATÉRALE

ET INCLINÉS VERS L'AMONT.

Par M. E. CLARINVAL , capitaine d'artillerie, professeur de mécanique
à l'École d'application de l'artillerie et du génie.

J'ai prouvé, dans une note insérée dans le douzième dseirlPalifoleraniti:l'el

volume de la 5' érie des Annales des mines (page 517) , Proposée
preced calment.que la formule :

hh
D = (i)V2 (H' h,°)

Où 1 représente la largeur du déversoir,
h, l'épaisseur de la veine liquide au-dessus du bar-

rage même,
et H, la différence de niveau entre la crête du barrage

et le point le plus élevé du remous,
donne, avec une approximation suffisante dans la pra-
tique, la dépense des déversoirs verticaux à arête sail-
lante, alimentés par des canaux de même largeur.

Avant d'examiner un autre cas, je ferai observer que
j'ai laissé la formule proposée sous la forme (1), parce
que mon but était de montrer la valeur particulière
que j'attribuais au coefficient de correction. Il est clair
que, dans la pratique, il vaut mieux supprimer les
facteurs communs qui l'embarrassent et lui donner la
forme

Oxyde d'étain.
92:76} Étain oxydé. . . . . 93,66

Oxyde de fer combiné.
libre

. 6

Gangue pierreuse. 2'661 Gangue.
1,66 /432

Eau 2,00 2,00

99,98 99,98

277DÉPENSE DES DÉVERSOIRS INCLINÉS, ETC.
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Les déversoirs qui alimentent certaines roues hy-
drauliques (roues de côté) ont généralement une lar-
geur égale à celle du canal alimentaire ; mais, au lieu
d'être verticaux, ils sont inclinés vers l'amont.

Longtemps, faute d'expériences, on a calculé leur
dépense à l'aide de la formule de Dubuat , en adop-
tant les mêmes coefficients que dans le cas des bar-
rages verticaux ; mais, en 1844, M. le général Morin a
conclu d'expérience faites à la poudrerie du Bouchet,
que ces déversoirs fournissaient beaucoup plus d'eau
qu'on ne le croyait communément, et que les coeffi-
cients à adopter étaient donnés par le tableau suivant

On voit que d'après ces nombres les barrages incli-
nés paraissent fournir une dépense plus faible que les
barrages verticaux tant que les charges sont faibles;
mais dès que les charges atteignent les dimensions
qu'elles ont véritablement dans la pratique, la dépense
devient, au contraire, beaucoup plus grande.

M. le général Morin fait connaître, du reste, dans le
second volume de son Cours de mécanique, les circon-
stances qui l'ont empêché d'apporter dans ces expé-
riences toute l'exactitude désirable ; il déclare ne
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considérer ces nombres que comme susceptibles de
donner une approximation de 1/20.

M. le capitaine d'artillerie Boileau a étudié la ques- Expériences
tion ; il a établi, à cet effet, un barrage incliné à 5/1, et deMB. lceicetaine

large de om,896.
Le tableau suivant indique les résultats qu'il a

obtenus.

En comparant les nombres de la quatrième et de la Discussion

sixième colonne, M. Boileau conclut que : le dispo- ces expdéeriences.

sitif étudié diminue la dépense dans le rapport de
1000 à 973.1)

L'examen de la quatrième et de la cinquième colonne
montre une assez grande différence difficile à expliquer,
d'autant plus que la méthode adoptée par M. Boileau
pour mesurer H devait le mener, toutes choses égales
d'ailleurs, à des coefficients plus forts que ceux de
M. Morin.

La largeur différente des barrages n'a pu avoir
qu'Une influence très-faible ; quant à la hauteur; elle
n'est pas mentionnée dans l'ouvrage de M. Morin; par
suite il devient impossible de tirer aucune conclusion
bien certainè.

Si l'on examine, toutefois, les colonnes 4 et 5, on
voit que les charges augmentant, les coefficients des
deux expérimentateurs augmentent aussi, et assez rapi-

DEPENSE COEFFICIENTS
1111'0C

COEFFICIENTS

PE"'és
COEFFICIENTS

adoptés
Charges II. Épaisseur h. expérimentale en déduit pour

la formule par pour
les barrages

en litres. de Dubuat. M. Morin. verticaux.

0,0697 0,0058 28,80 0,40 0,39 0,435
0,109 0,0818 57,68 0,41 0,45 0,434
0,128 0,103 72,91

73,06 0,41 0,46 0,434
0,137 9,115 82,96 0,42 0.46 0,434
0,158 0,132 108,81 0,42 0,47 0,434

Charges H.
COEFFICIENTS

indiqués
Par M. Morin,

COFFFICIENTS
employés

pour les barrages
verticaux.

m.
0,04 0,264 0,449
0,05 0,313 9,442
0,06 0,355 0,437
0,07 0,390 0,435
0,08 0,418 0,434
0,09 0,437 0,434
0,10 0,448 0,434
0,12 0,460 . 0,434
0,14 0,467 0,434
0,16 0,472 0,434
0,18 0,477 0,433
0,20 0,482 0,432

Examen
d'un

nouveau cas,
celui

des déversoirs
sans contraction

latérale
et inclinés

vers l'arnont.

Expériences
de M. le général

Mcrrin
sur

ces déversoirs.
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dement ; on doit en conclure que si M. Boileau avait
fait des expériences plus étendues, et que s'il avait
étudié les charges de 0,20 et 0,25 , il serait arrivé à
admettre , comme M. le général Morin, que « le dispo-
sitif étudié diminue la dépense pour de faibles charges,
mais l'augmente pour les fortes», et il n'y aurait eu de
divergence entre les, deux expérimentateurs que pour
la charge à partir de laquelle a lieu l'augmentation.

Les lois à déduire étant donc au fond les mêmes, il
paraît assez naturel d'admettre que l'on sera dans le
vrai en prenant un résultat moyen entre ceux de ces
deux savants officiers, en se rapprochant, toutefois,
beaucoup des nombres obtenus par M. Boileau, qui a
été placé dans d'heureuses conditions d'observation,
tandis que le général Morin annonce qu'il doute lui-
même de ceux qu'il a obtenus.

Ce que nous contestons seulement à M. Boileau, c'est
l'énoncé de la loi qu'il a voulu établir; nous sommes
pleins de confiance dans les chiffres qu'il a insérés dans
les tableaux, mais nous croyons qu'il a commis une
erreur grave en généralisant un résultat tout à fait par-
ticulier aux faibles charges qu'il a observées.

Cela posé, voici ce que nous a donné la formule

gD==lhFl/FI -I- h

appliquée aux expériences de M. Boileau, en adoptant
pour / la largeur réduite 0,876, pour tenir compte de
l'espace occupé par le tube indicateur qui restait fixé
contre le barrage.

lit. Et.
50,1i8 au lieu de 28,80
60,86 au lieu de 57.68
77,62 au lieu de. 73,06
85,42 au lieu de 82,96

105,17 au lieu de. . . )02,8'

Conclusion:
La formule

proposée donne
la dépense

des barrages
étudiés.
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Les rapports des dépenses théoriques aux dépenses
expérimentales sont donc

1,05 1,05 1,06 1,02 1,02

en moyenne 1,04; c'est-à-dire que : « la formule four-
nit une dépense toujours un peu plus grande que la
dépense accusée par les expériences de M. Boileau. »

Les dépenses théoriques que nous déduisons de notre
formule seraient reproduites par celle de Dubuat , en
affectant cette dernière des coefficients suivants

1" expérience 0 409
2.° expérience 0,450
5 expérience. 0,434
It' expérience 0,428
5' expérience. 0,428

dont la moyenne 0,426. On voit que ces coefficients
sont toujours plus faibles que ceux de M. Morin, et
plus forts que ceux de M. Boileau ; nous croyons donc
que l'on peut admettre, pour cette double raison, que
la formule proposée est parfaitement applicable dans le
cas de barrages sans contraction latérale et inclinés
vers l'amont ; il suffirait, en tout cas, de l'affecter du
coefficient 0,961 pour lui faire reproduire les nombres
obtenus par M. Boucau; mais, aimant mieux qu'elle
donne des résultats 'compris entre ceux des fleux
expérimentateurs, nous proposons de l'adopter sans
correction.
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NOTE

SUR UN NIVEAU D'EAU PERFECTIONNÉ.

Par M. DAGAND, constructeur de l'appareil (1).

L'appareil de sûreté appelé niveau d'eau exigé par les
règlements sur tous les appareils à vapeur, est ordinai-
rement composé de deux communications, l'une supé-
rieure, l'autre inférieure, garnies chacune d'un robinet,
et réunies verticalement par un tube en verre dans le-
quel s'indique le niveau de l'eau.

Pour que le tube, dans sa réunion avec chacune des
tubulures, ne présente pas de fuites, il est ordinaire-
ment relié à chaque communication au moyen d'un
stuffing - box, fermeture convenablement hermétique
lorsqu'on a opéré avec soin.

Mais pour remplacer un tube cassé, il faut d'abord re-
tirer les morceaux, lesquels, surtout quand le tube a été
quelque temps en service, adhèrent fortement aux gar-
nitures auxquelles ils sont presque soudés par le tartre ;
il faut dévisser les presse-étoupes, retirer les bagues
et nettoyer les boîtes à étoupe, peser le nouveau tube,
et refaire les garnitures d'étoupe.

Toutes ces opérations demandent beaucoup de temps,
et ordinairement le chauffeur remet au moment où il
pourra disposer de ce temps pour remplacer le tube.

Dans les locomotives, si un tube casse en route, le
mécanicien est forcé, pour le remplacer, d'attendre la
rentrée de sa machine au dépôt.

(i) Insertion faite sur l'avis de la commission centrale des
machines à vapeur. C.

Il est vrai que souvent, et dans les locomotives sur-
tout , il existe trois petits robinets de jauge ; mais
ces robinets, destinés à vérifier la marche du niveau
d'eau, rie peuvent le remplacer. Le mécanicien peut
oublier de les ouvrir, ou avoir trop de confiance dans
son appréciation du temps écoulé et de la vapeur con-
sommée depuis qu'il les a ouverts pour la dernière fois.
Le tube en verre, lui, se présente à la vue du mécani-
cien et malgré lui.

L'absence du niveau d'eau a dû occasionner une
grande partie des accidents résultant de l'abaissement
de l'eau dans les générateurs. Cette absence est le plus
souvent cause qu'un mécanicien brûle ses tubes.

Le niveau d'eau que je propose n'a pas ces inconvé-
nients, attendu que le tube en verre peut se remplacer
en moins d'une minute, comme on peut s'en rendre
compte en examinant le dessin et en opérant sur le
niveau donné comme modèle.

Les fig . 11, 12, 15, Pl. I, représentent un niveau
d'eau complet, dans le genre de ceux employés sur les
locomotives, mais sur lequel on a supprimé les stuffing-
box qui relient les extrémités du tube, en les rempla-
çant par une disposition nouvelle, qui fait l'objet d'un
brevet.

Dans la communication inférieure est un petit ma-
melon m (fig. ii) destiné à entrer dans le trou du tube ;
autour de ce mamelon on a pratiqué un évidement
annulaire ab pour laisser entrer le tube et le poser sur
une ou plusieurs rondelles en caoutchouc c.- Un trou 0
est percé dans la patte FG de la communication supé-
rieure. ici est un raccord auquel on a ménagé également
deux petits mamelons m', m", dont l'un m" entre dans
le trou du tube, et l'autre m' entre dans le trou de la
communication. Autour de chacun de ces mamelons,
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on a placé une rondelle en caoutchouc. y est une vis de
pression ; t est un talon de serrage.

Pour remplacer un tube, on retire la vis V et le rac-
cord la muni de ses rondelles en caoutchouc ; puis on
passe le tube par le trou 0, jusqu'à ce qu'il pose sur la
rondelle en caoutchouc placée dans le fond de l'évide-
ment ab de la communication inférieure. On replace
ensuite le raccord ici, puis on remet la vis, qui presse
les rondelles en caoutchouc sur les extrémités du tube
et contre la face rs de la communication supérieure, au
moyen du talon t.

Lorsqu'un tube se brise, comme il est posé librement
dans l'évidement ab et dans le trou 0, les morceaux se
retirent facilement à la main, et les rondelles en caout-
chouc, qui ne sont soumises à aucun mouvement ni à
aucun frottement, restent en place pour resservir avec
le nouveau tube.

Cette disposition peut donc s'appliquer aux niveaux
dits à clarinettes, auxquels on remplacerait seulement
les communications. Les fig. 11, 12 et 15 représentent
tin niveau à clarinette, muni de ses trois robinets de
jauge, et auquel on a posé deux communications de
mon système.
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NOTE

SUR UN APPAREIL APPLIQUÉ SUR LE CHEMIN DE FER DE L'EST,
A LA DESCENTE DES ROUES DES LOCOMOTIVES DU SYSTÈME

ENGERTII.

Par M. VUILLEMIN, ingénieur aux chemins de fer de l'Est.

L'appareil à descendre les roues, représenté par la
Pl. I, fig. 7, 8 et g, a été établi sur le chemin de fer de
l'Est, surtout pour l'entretien des puissantesmachines du
système Engerth , dans lesquelles le tender est intime-
ment lié à la machine. Pour changer un coussinet d'es-
sieu ou une paire de roues en se servant de grues ordi-
naires, on serait obligé de découpler le tender et la
machine, tandis qu'avec l'appareil on enlève facile-
ment et en très-peu de temps une paire de roues quel-
conque, sans démonter d'autres pièces. On écono-
mise ainsi du temps et des frais journaliers assez
importants.

L'appareil se compose d'une presse hydraulique
dont le piston a une course de im,5 o ; elle est installée
sur un chariot roulant dans une fosse, sur laquelle vien-
nent se placer les machines dont on veut enlever les
roues. Des traverses AA portent les rails sur lesquels
passe la machine. On amène les roues à enlever sur le
milieu des traverses, et l'on cale la machine. La pompe
d'injection BB , manuvrée par deux hommes, aspire
l'eau de la bâche CC, et la foule dans le grand corps
de pompe ou presse hydraulique DD. Le grand pis-
ton EE monte et vient saisir l'essieu. En quelques
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coups de piston, on le soulève pour pouvoir dégager
les traverses, on fait glisser à bras celle du bout de la

fosse, l'autre tourne surie support pivotant FF (fig. 7 et 9) .

Au moyen du robinet aa (fig. 7) , on laisse échapper
l'eau qui retourne dans la bâche d'aspiration ; les roues

descendent avec une vitesse qu'on règle très-facile-

ment par l'ouverture plus ou moins grande du robinet;

on arrête la descente lorsqu'on juge que les roues pour-
ront passer sous la machine, puis les hommes poussent
le chariot portant l'appareil et les roues jusqu'à l'autre
extrémité de la fosse, où sont établies deux traverses
avec des rails comme les premières.

On pompe alors de nouveau pour élever les roues
au-dessus des traverses, on ramène celles-ci à leur po-

sition primitive ; puis en laissant échapper l'eau du
grand corps de pompe, les roues descendent sur les
rails et on les fait rouler sur la voie où le besoin l'exige.
La même opération se répète pour remettre les roues

sous la machine.
Le temps nécessaire pour descendre unepaire de roues

et la remettre sur la voie de dégagement est de 17 mi-
nutes. Deux hommes de peine et le monteur suffisent
pour la manoeuvre.

L'appareil complet, comprenant le chariot, le grand

corps de pompe, son piston, la pompe d'injection et
les accessoires, a coûté 2. 5oo francs dans les ateliers
de la compagnie. La dépense de la fosse en maçon-
nerie varie suivant la nature du sol. A Nancy, dans un

sol assez bon, il est entré dans la fosse
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NOTE

SUR LES MACHINES LOCOMOBILES EMPLOYÉES AU CHEMIN DE FER
DE L'EST.

Par M. VUILLEMIN, ingénieur aux chemins de fer de l'Est.

L'expression de locomobile est employée ici faute
d'autre plus convenable , et parce que ces machines
n'ont pas de roues. Le service auquel elles sont appli-
quées n'exigeant pas de déplacement fréquent, on a
jugé inutile l'adjonction du train et des roues, qui, en
outre, auraient élevé beaucoup trop l'axe du volant
pour le but qu'on se proposait.

Ces machines sont de trois espèces
i° Celles employées à la manuvre des grandes pla-

ques tournantes de 11- ,6o;
2° Celles qui font mouvoir des pompes ou autres

appareils, au moyen de poulies et de courroies ;

3' Celles qui, portant des pompes, sont employées à
l'alimentation de réservoirs à eau, d'une manière tem-
poraire ou permanente.

La seule différence qui les distingue, c'est que l'arbre
du volant est séparé ou attenant à la machine, et qu'il
porte un engrenage, une poulie ou des excentriques.

Dimensions principales.
mét.
1,55o
o,Goo

3o
0,750
0,044
o, 049

o,/t6o
o,5oo

Longueur totale de la chaudière.
Diamètre extérieur.
Nombres de tubes en laiton
Longueur des tubes.
Diamètre intérieur
Diamètre extérieur
Longueur du foyer
Largeur du foyer
Hauteur du foyer

mèt...

Béton. 2,290

Maçonnerie de moellons. 56,656

Id. de pierre de taille 1,512
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Surface de chauffe du foyer. 1,000
Surface de chauffe des tubes.. 3,i08
Surface de chauffe totale à, "08
Timbre de la chaudière et du cylindre 6 atmosphères.
Diamètre du cylindre à vapeur 0,120
Course du piston. ...... . . . 0,500
Longueur de la bielle.
Vitesse normale de la machine. . . . 100 tours par minute.

La Pl. VI représente une machine portant deux
pompes à plongeurs pour l'alimentation d'un réser-
voir d'eau. Les pompes sont mues par des excentriques
montés sur l'arbre du volant. On s'en sert pour rem-
placer les machines fixes établies sur la ligne lorsque,
pour une raison quelconque, elles ne peuvent fonc-
tionner. Dans diverses localités, elles ont été appliquées
à un service permanent, afin d'éviter les lenteurs et le

prix élevé de l'installation des machines fixes ordi-
naires. Les figures sont assez complètes pour qu'il ne
soit pas besoin d'une description plus détaillée.

La même planche représente l'application d'une de

ces machines à une grande plaque tournante de it-,6 o ;
L'arbre horizontal du treuil de manoeuvre, précédem-
ment mis en mouvement par les hommes, a reçu tout
simplement, à une de ses extrémités, la manivelle qui
reçoit le mouvement de la locomobile, de sorte que si
celle-ci ne pouvait fonctionner, on remettrait les mani-
velles à bras et la plaque serait, comme autrefois, mise

en mouvement par les hommes. Nous avons un certain
nombre de ces petites machines en service ; elles fonc-
tionnent très-régulièrement, la conduite en est très-
facile et l'entretien presque nul. La consommation de
combustibles, composée de déchets de coke, est d'en-
viron 8o kil, par vingt-quatre heures dans les grands

dépôts où il y a beaucoup de mouvement de machines.
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NOTE

SUR UN NOUVEAU SYSTÈME D'ÉCLISSES ESSAYÉ SUR LA LIGNE

DE NEVERS A ROANNE.

Par M. DÉSBRIÈRE, ancien élève des Écoles polytechnique et des mines,
ingénieur de la voie au chemin de fer de Lyon (ligne du Bourbonnais).

Les joints des rails sont un des points les plus déli-
cats et les plus importants de l'établissement et de
l'entretien de la voie dans les chemins de fer. Le rôle
qu'ils jouent dans cette question est même tellement
essentiel, que là où les joints sont mauvais, la voie est
forcément mauvaise, et que là où les joints sont bons,
la voie est presque toujours bonne.

Un des perfectionnements les plus importants appor-
tés dans ces derniers temps à la voie sur travertes (qui
est de beaucoup la plus répandue) a été l'introduction
des éclisses. Les inventeurs de ce système paraissent
être deux ingénieurs anglais, MM. Richardson et
Adams, qui en ont pris le brevet en Angleterre en
1847. Il s'est répandu rapidement en Angleterre, et en
Allemagne où il est presque universellement employé.
Il n'a été introduit d'abord en France qu'avec une cer-
taine timidité, mais il est appliqué maintenant sur une
grande échelle par les compagnies du Nord et d'Orléans,
par celle du Dauphiné, etc.

Dans un mémoire inséré aux Annales des mines,
(5' série, tome I, année 1851), M. Lechatelier a fait
connaître ce système et les inconvénients du coussinet
de joint, auxquels il est destiné à remédier. Il est inu-
tile de revenir sur les avantages qui lui sont propres
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et qui lui assurent une supériorité incontestable sur les

coussinets de joint. Nous nous contenterons de faire
ressortir l'économie considérable que son emploi amène

dans l'entretien courant. Il resulte , en effet, des rap-
ports semestriels de la compagnie du chemin de fer
Eastern-Counties que la diminution des frais de main-

d'oeuvre due à son introduction a été de plus de moitié

de la dépense faite primitivement avec le coussinet de

joint ; qu'en outre, des traités d'entretien conclus en
1855 pour la ligne du Midland portent que les portions
de voie clissées seront entretenues moyennant un prix
annuel inférieur de 55 livres par mille, soit 785 livres
par kilomètre, au prix payé sur les parties établies dans

le système ordinaire.
A côté de ces avantages considérables et constatés

par une expérience décisive, l'éclisse présente un in-
convénient grave et qu'on doit s'attacher à faire dispa-
raître, ou du moins à atténuer le plus possible, si l'on

veut que l'usage en devienne général. Cet inconvénient
est le relâchement. Au bout d'un temps de service assez
court, les éclisses prennent, par rapport au rail, sur
certaines lignes, un jeu qu'on ne peut détruire qu'en
serrant de nouveau les écrous. Ce serrage renouvelé
fréquemment augmente les dépenses d'entretien ; quand
il n'est pas fait avec le plus grand soin, la voie se dé-

grade rapidement ; et enfin, à force de le répéter, les
pas de vis des boulons et des écrous s'usent et se dé-
truisent réciproquement, et tout entretien devient im-
possible, à moins de changer les boulons, si ce n'est
même les éclisses qui se sont ou voilées ou rompues.

Ce relâchement des éclisses a été pendant longtemps
et est même encore attribué par plusieurs personnes au
desserrage des écrous occasionné lui-même par les vi-
brations que détermine le passage des trains. On a,
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en conséquence, proposé et appliqué divers moyens
qui sont restés sans succès. On a essayé en Angleterre
d'enduire les filets de l'écrou avec un mastic au minium ;

en Allemagne, on a ajouté sur quelques lignes un
second écrou aux boulons : ces moyens ont échoué l'un
et l'autre. Enfin on s'est avisé d'un moyen qui parais-
sait devoir être infaillible, on a substitué des rivets
aux boulons (1). Le relâchement s'est encore fait sentir,
et a été d'autant plus fâcheux qu'on n'avait plus de
moyens de le combattre. L'insuccès de ce dernier moyen
démontre d'une manière évidente que le desserrage des
écrous n'est pas la vraie ou du moins la seule cause du
relâchement des éclisses.

Cette cause est complexe, et l'on peut, selon nous,
l'attribuer à trois faits principaux

i° Insuffisance de la section des éclisses ;
20 Insuffisance du nombre et du diamètre des bou-

lons, ou mauvaise exécution des boulons ;

3° Insuffisance de l'étendue des surfaces de contact
ménagées entre les rails et les éclisses.

Admettons pour un moment l'existence réelle de ces
trois faits (que nous allons nous attacher à démontrer
par l'observation, par le calcul et par l'expérience), ,
quelles en seront les conséquences? Les éclisses étant
trop faibles, les flèches prises par elles sous les charges
résultant du passage des véhicules seront trop fortes
et entraîneront la rapide dislocation de l'assemblage ;

c'est là un fait général sur lequel il ne peut y avoir au-
cun doute, sans qu'il soit nécessaire d'analyser com-
ment il se produit.

Les boulons étant trop faibles ou trop peu nombreux,
eu égard aux tensions qu'ils ont à subir, s'allongeront

(i) sur la ligne allemande de Géra à Weissenfels.
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parfois ce joint sous l'action des roues. Cette flexion est
d'autant plus facile à observer et d'autant plus frap-
pante, que celle des portées adjacentes est à peine
sensible.

L'observation directe se trouve confirmée d'une ma-
nière complète par le calcul. M. Couche, dans son mé-
moire sur les chemins allemands (Annales des mines
5' série, tome VII, S 240), a donné le calcul très-simple
qui prouve cette insuffisance, et en a déduit la consé-
quence : qu'il y aurait prudence à augmenter la section
des éclisses. Nous croyons qu'il y a même nécessité
aussi nous présenterons le calcul sous une forme parti-
culière propre à le faire ressortir.

Nous prendrons pour exemple les éclisses employées
sur les voies à double champignon de la ligne du Nord.

Les portées de joint dans cette voie ont une longueur
de 0m,6o ; les portées intermédiaires sont de om,90. Le
rail pèse 57 kil, par mètre courant.

Dans ces conditions, en appelant :

I, le moment d'inertie de la section du rail,
V, la demi-hauteur du rail,
I' et V', les quantités correspondantes pour l'éclisse

double, le rapport entre les résistances de la section
du rail d'une part, et de la paire d'éclisses d'autre part,

. I I' IV'est donné pari expression =
1Au Nord,

0,00°14'25 = 0,000°3V25 , d'oùV'
IV'

4,58.I'V

Ainsi, à égalité de distance des points d'appui, deux
solides prismatiques, dont l'un aurait pour section celle
des éclisses, l'autre celle du rail, présenteraient des
résistances dont le rapport serait celui de i à 4,38;

TOME XIV , '858.
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OU. éprouveront dans leurs pas de vis, sur les faces de
contact de leurs écrous ou de leurs têtes avec les éclisses,
des écrasements partiels, et il en résultera inévitable-
ment du jeu dans l'assemblage ; ce dernier résultat se
produira surtout si, les surfaces de contact dont nous
venons de parler étant mal dressées, la pression de
l'écrou ou de la tête sur l'éclisse ne s'exerce que par
points isolés, et sur une surface trop faible pour y
résister sans écrasement.

Enfin, si les surfaces de contact ménagées entre l'é-
clisse et les rails sont trop faibles, il y aura encore des
écrasements réciproques, et par suite du jeu.

Les trois faits que nous venons de signaler sont des
causes actives de relâchement des éclisses ; on ne peut
affirmer que ce soient les seules, mais ce sont au moins
les plus graves, et il est certain qu'en les supprimant,
on aura donné à l'éclisse des garanties considérables de
durée et de bon service.

Nous allons donc nous occuper de faire voir qu'il y a
réellement dans les éclisses employées jusqu'à ce jour :

1° Insuffisance de section ;
2° Insuffisance dans le diamètre et le nombre des

boulons;
50 Insuffisance des surfaces de contact entre le rail

et l'éclisse.
Nous ne nous occuperons dans ce qui va suivre que

des joints éclissés placés en porte à faux, c'est-à-dire
avec rails à deux champignons. Nous verrons plus loin
comment les conclusions obtenues s'étendent aux joints
éclissés sur la traverse, employés dans les voies à rail
Vignole.

o Influ e Si l'on se place en face d'un joint éclissé au moment
de secti,

du passage d'une lourde machine marchant à pleine vi-
tesse, on est frappé de la flexion considérable que prend
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autrement dit, le premier, avec une portée de i mètre,
aurait la même résistance que le second avec une por-
tée de 45,58 , et par conséquent la portée de joint
éclissée de om,6o présenterait la même résistance que
le rail avec une portée égale au produit de 4m,58
par o",60 , soit 2m,62. Ainsi lorsqu'on veut se rendre
compte de la résistance du joint éclissé compris entre
traverses distantes de o",60 , il faut la considérer
comme équivalente à celle du rail porté par des traverses
espacées de 2'1,62. Il est vrai que ce calcul suppose que
dans la portée de joint tout entière la section est con-
stante et égale à celle des éclisses ; mais cette hypo-
thèse, qui serait fort éloignée de la réalité s'il s'agis-
sait de la flèche, s'en écarte très-peu pouilai'-ésistance.

Cette évaluation du rapport des résistance S fait res-
sortir d'une manière frappante la faiblesse de l'é-
clisse : quel est, en effet, l'ingénieur qui oserait faire
porter un rail de 57 kil. par des traverses distantes
de 2m,62?

Afin de nous rendre compte de la valeur de ce calcul
et d'établir par l'expérience les résistances comparées
du rail et de l'éclisse, nous avons fait à l'usine de
l'Home, dans le courant de l'année 1858, divers essais
dont les résultats sont consignés dans le tableau ci-
après. A l'aide d'un appareil à levier, nous avons
chargé de poids croissants un rail du profil représenté
Pl. V1, fig. 9, et qui est celui employé sur la section de
Roanne à Nevers (1). Ce rail reposait sur deux appuis
distants de s mètre ; les flèches, mesurées avec soin,
ont été consignées dans là colonne n° 1.

On a ensuite essayé de la même manière le joint
éclissé représenté par les fig. s et 2 , les rails reposant

( i) C'est le dernier rail de la C" d'Orléans, dit rail du centre.
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sur des appuis distants de i mètre. Les flèches obtenues
sont relatées dans la colonne n° 2.

TABLEAU A.

N. /. Rail sur appuis distants de / mètre.
N" 2. Rails assemblés avec éclisses ordinaires, appuis distants de t mètre.

Longueur du grand bras de levier.. . 6,16
RapportLongueur du petit bras de levier 0,154 L'an"' 4"

Poids du levier ramené à son extrémité . 130 k
Poids du plateau et de ses accessoires. . . 54 1

Si l'on compare les chiffres des deux colonnes, on
remarque d'abord que tandis que le rail a pu porter
jusqu'à 15 tonnes sans éprouver de déformation per-
manente sensible, et en prenant des flèches sous charge
qui n'ont pas dépassé om,0025, le joint éclissé était au
contraire mis hors d'état de fonctionner dès la charge
de s o tonnes, puisqu'il avait pris sous cette charge une
flèche permanente de o".o25. Enfin, si l'on compare les
flèches passagères prises par les deux solides sous les

POIDS
plcés

à l'aextrémité

PRESSION
exercée

au milieu

FLÈCHES EN MILLIMÈTRE9.

OBSERVATIONS.-
du levier. iles appuis. N° 1. N° 2.

0 0 0 0
130 5.200- 0,50 6.50
184 7.360 0,75 12,00
204 8.160 1,00 14,00
224 8.960 1,25 16,50
244 9.760 1,50 23,00
264 10.560 1,75 30,00
284 11.360 1,90
304 12.460 2,00 a
324 12.960 2,20 a
344 13.760 2,30 a
364 14.560 2,40 a
384 15.360 2,50 n 4,'

0
424
464

0
10.960
18.560

0,00(a)
a
n

25,00 (a)

ii

, )
(a) Flèche permaiiente.

504 20.160 a a
544 21.760 n
584 23.360 S
624 24.9 0 n
664 26.560 a
721 28.960 »

0 0 »

----,
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mêmes charges, on voit que celles du joint éclissé sont

à celles du rail sensiblement dans le rapport de 13 à I.

Or pour un même solide, quand les portées varient,
la charge restant constante , les flèches sont propor-
tionnelles aux cubes des portées. Ainsi le rail avec une

portée égale à V-15 , soit 2m,35, prendrait sous les
mêmes charges des flèches 15 fois plus fortes que celles

obtenues avec la portée de 1 mètre, c'est-à-dire des

flèches précisément égales à celles prises par le joint
éclissé avec cette même portée de i mètre. Autrement
dit, sous le rapport des flèches, l'éclisse avec portée

de t mètre est dans les mêmes conditions que le rail
avec portée de 2-,55. 'Par suite, avec portée de ou',6o,
elle sera dans les mêmes conditions que le rail avec

portée de 2-,35 om,6o , soit im,51.
La conclusion fournie par la mesure des flèches n'est

donc pas tout à fait aussi défavorable que celle donnée

plus haut par la comparaison des résistances transver-
sales (1). Cependant elle accuse encore une infériorité
notable, car une voie avec rail de 37 kil, et traverses
distantes de im,51, serait évidemment dans de très-
mauvaises conditions, et ces conditions doivent être
encore plus défavorables pour une portée de joint,
pour peu qu'elle soit soumise .à des chocs.

Nous pouvons donc considérer l'insuffisance de la
section des éclisses comme suffisamment démontrée, si
nous ajoutons que la cote de o"',6o est la limite extrême
à laquelle on peut faire descendre la portée dejoint dans

le cas des éclisses.
Un fait qui ne laisse aucun doute sur cette insuffi-

(1) Cette différence est d'ailleurs toute naturelle, car la ré-

sistance transversale est fonction du rapport y, tandis que la

flèche ne dépend que du moment d'inertie I.
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sance , au moins dans certains cas, est le relâche-
ment constaté des rivets des éclisses de la ligne alle-
mande de Géra à Weissensfels (I). Il faut forcément
en conclure un allongement permanent du rivet, ou au
moins l'écrasement de la surface intérieure de la tête;
ces deux phénomènes n'en font qu'un , du reste , car

dans un boulon ou dans un rivet dont les dimensions
sont calculées convenablement , l'allongement perma-
nent de la tige doit avoir lieu à la même tension qui
produirait l'écrasement de la tête ou des filets de la vis.
Sous ce rapport, l'observation des boulons des éclisses
qui ont déjà plusieurs années de service, démontre
également l'insuffisance de leur diamètre ; car on re-
marque dans la surface extérieure de l'éclisse, sous les
têtes et sous les écrous des boulons, des impressions
qui ont jusqu'à t millimètre de profondeur, en même
temps que les filets de la vis sont dégradés et comme
rongés. Il est à peine nécessaire d'ajouter que cette
insuffisance du diamètre des boulons dans l'éclisse n'est
pas un défaut accidentel, mais un vice inhérent à l'ap-
pareil tel qu'on l'emploie ordinairement, et qui résulte
du jeu qu'il est nécessaire de laisser entre la saillie du
boudin des roues et les angles des écrous.

Si l'on cherche à obtenir par le calcul la tension des

(/) Rien de semblable n'a été observé, après un service de
trois à huit ans, sur le chemin du Nord français, qui a plus de
1.000 kilomètres éclissés en porte à faux, dont 600 sur des
voies soumises à un trafic très-considérable et à un matériel
très-lourd. Il y a seulement, peu de temps après la pose, un
relâchement dû à la mise en charge. Il faut donc resserrer l'é-
crou; mais l'effet ne se reproduit plus. Il n'y a eu jusqu'à ce
jour ni usure des filets, ni rupture ou même relâchement des
boulons. Tout dépend, au surplus, de l'inclinaison des faces
latérales du champignon. L'éclisse donne de mauvais résultats
si on l'applique à des rails de profils inéclissables agissant
comme des coins trop aigus. (Note de ta rédaction.)

u° Influence
du diamètre
des boulons.
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boulons, on arrive également àla conclusion que les dia-
mètres employés généralement, et au-dessus desquels on
ne peut guère s'élever, sont insuffisants.

Le calcul de la tension des boulons dans une éclisse
ordinaire peut s'établir de la manière suivante (fig. 5)

Soit 2 P la charge agissant verticalement sur le joint.
Elle donne lieu à deux pressions égales à P sur chacun
des coussinets voisins du joint; d'où il suit qu'on peut
regarder l'éclisse comme encastrée horizontalement en
son milieu, et les rails qui y sont assemblés comme
soumis chacun à une force verticale P agissant de bas
en haut, à la distance c du milieu de l'éclisse, si 2C
est la distance comprise entre les deux coussinets. Le
rail AB est donc en équilibre sous l'action de la force P
et des réactions de l'éclisse (1). Ces réactions sont évi-
demment une force verticale R, dirigée de bas en haut
dans la région A, et une force verticale Q, dirigée de
haut en bas dans la région D Soit ni le point d'application
de la première, et n le point d'application de la seconde.

On peut faire diverses hypothèses quant à la position
des points ni et n. Si les boulons sont assez relâchés pour
laisser un certain jeu entre le rail et l'éclisse, le rail se pla-
cera comme le fait une tige introduite dans un manchon
d'un diamètre plus fort qu'elle, et qui, lorsqu'on exerce
sur elle un effort transversal, le manchon restant fixe, ne
se met en contact avec lui que par les bords a et b (fig. 4);
c'est-à-dire que dans ce cas les forces R et Q seront
contenues dans les plans verticaux passantpar les points
A et D, extrémités de l'éclisse et du rail. Si les boulons
sont bien serrés et les contacts intimes, les pressions se

(i) En négligeant les réactions exercées en B par le prolon-
gement du rail, ce calcul exagère la fatigue des éclisses et des
boulins. ,IVote de la rédaction.)
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répartiront sur une certaine longueur, et leurs résul-
tantes respectives se rapprocheront des boulons.

La tension maximum des boulons correspond à l'hy-
pothèse que les résultantes passent par leurs centres
respectifs. En effet, la valeur absolue des forces A et Q
d'où dépend cette tension, et qui font équilibre à la
force P, sera d'autant plus grande que le bras du le-
vier mn autour duquel elles agissent sera plus court,
et celui de la force P plus long. Or la concentration
de ces pressions au droit des boulons réduit le pre-
mier de ces bras de levier à son maximum et augmente
le second, tandis que la concentration des pressions
sur les bords de l'éclisse et du rail a le résultat inverse.
Hâtons nous de remarquer, toutefois, que dès que les
boulons sont relâchés, il se produit des chocs entre
l'éclisse et le rail, et, par suite, des accroissements de
tension dans les boulons dont il est presque impossible
de préciser la valeur.

On voit en même temps, sans aller plus loin, qu'il y
a grand avantage à accroître le plus possible la distance
des boulons, c'est-à-dire à rapprocher l'un du bord du
rail, l'autre du bord de l'éclisse.

L'hypothèse de la concentration des pressions au
droit des boulons étant la plus défavorable , c'est celle
que nous admettons dans le calcul de leur tension.

Soit donc a et b ( fig. 5), les distances respectives
des centres des deux boulons au joint, on a évidem-
ment les deux relations

d'où
P(c b)=R(b a) P (c a)=Q (b a),

c
P Q aP

ba

La plus grande de ces deux forces est évidemment la
seconde R. Le deuxième boulon dans les éclisses en porte
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à faux a donc plus de tendance à se desserrer, et devrait,
à la rigueur, être d'un diamètre plus fort que le boulon
voisin du joint. Il suffit dès lors, si l'on veut les avoir
du même diamètre, de calculer la tension de ce dernier,
tension résultant de la force Q.

Soit YOX (fig. 6) la coupe du rail et de l'éclisse par
le plan vertical qui passe par l'axe du premie boulon e

et qui contient la force Q. Le rail exerce de bas en haut
une réaction égale et contraire à la force Q, et c'est
cette réaction qui donne lieu à la tension des boulons.

Soient D et D' les deux points d'application des ré-
sultantes des pressions mutuelles entre le rail et l'é-
clisse; si l'on élève DA et D'A perpendiculaire sur
l'élément du rail en ce point, qu'on prenne AB =Q, la
force AB se décomposera en deux forces égales AC et

AC', dont la valeur est AC= AB

2 cos BAC
Telle est la valeur de la pression exercée par le rail

sur chacune des éclisses.
Soit « l'angle que fait la gorge du rail avec la verti-

cale, on a BAC = 9o° «, d'où, en remplaçant AB
par sa valeur Q, on trouve AC , c'est-à-dire la pression

du rail sur l'éclisse de droite Q. Cette pression
2 Sin a

a deux composantes, l'une verticale, qui est détruite
par la résistance de l'éclisse à la flexion ; l'autre horizon-
tale, qui tend à écarter les deux éclisses et détermine
la tension du boulon. Cette composante horizontale est

évidemment Q cos c = Q
2 sin« 2 tang

Il se produit en outre au point D, entre l'éclisse et
le rail, un frottement qui tend à réduire la tension des

boulons. La pression au point D étant égale à
2 $in
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le frottement suivant DF sera, f étant le coefficient du

frottement, (Q
2 Sin a

Ce frottement donne lieu à une composante horizon-
tale égale à fQfQcos FDD' sin a LQ..2 sin 2 sin a

L'action horizontale exercée par le rail au point D et
tendant à écarter l'éclisse de droite est donc égale à

fQ. Une action égale a lieu sur l'éclisse de
2 tang a 2

gauche, et comme ces deux forces se font équilibre par
l'intermédiaire du boulon, .la tension de ce dernier est
égale à leur valeur commune. En substituant pour Q,
sa ,valeur trouvée plus haut, on trouve par la tension

P(ca) ,P ca P ca
2 (b-a) tang 2 b-a b a tang f).

Si l'on admet l'hypothèse de la concentration des
pressions sur les extrémités de l'éclisse et du rail, il
suffit de remplacer dans l'expression ci-dessus le rap-

port
a

par le rapport
-I,

1 représentant la demi-lon-

gueur de l'éclisse. On trouve ainsi l'expression

ci'_f).
2 e tang a '

Telles sont les deux valeurs de la tension développée
dans les boulons d'une éclisse sous l'action d'une
charge 2P placée sur le joint ; la seconde est, comme
nous l'avons déjà dit, plus faible que l'autre, le rap-

port
1-

étant toujours plus petit que le rapport

On voit en même temps que les seuls moyens à cm-
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ployer pour réduire la tension des boulons sont, outre
l'augmentation de leur diamètre, d'augmenter 1, de
diminuer c et a , et d'augmenter tang x : c'est-à-dire
d'augmenter la longueur de l'éclisse, de diminuer sa
portée, de rapproeher les trous respectivement des
extrémités du rail et de l'éclisse, et d'augmenter l'in-
clinaison des gorges du rail (1).

Il faut d'ailleurs, si l'on se sert de la première for-
mule qui suppose la pression concentrée au droit des
boulons, ajouter à la tension résultant de l'action de la
charge 2P, la tension initiale que développe dans le
boulon le serrage fait à la clef par le cantonnier. Malgré
toutes les précautions prises, on doit compter sur de
fréquents excès de force déployés dans cette opération
par les. agents de l'entretien. On peut se rendre compte
de l'importance de cet effet, à l'aide de la formule
donnant l'effort Q transmis parallèlement à l'axe de la
vis au moyen d'un effort R agissant tangentiellement
à l'écrou. Cette formule est

( r 2 7;ri fh,
m

3r f\
V h+ 2 nr'l 2 r" ;

(i) L'augmentation de la longueur est impossible, puisqu'il
faudrait augmenter la portée qui est déjà trop forte; la dimi-
nution de la portée est de son côté impossible, à moins de
rendre le barrage presque inexécutable ; il est déjà difficile
avec o',60-d'écartement. Les seuls moyens possibles scnt donc
le rapprochement des boulons aux extrémités et l'augmentation
de l'inclinaison des gorges du rail. On a souvent négligé le pre-
mier dans la crainte de fendre les bouts du rail et de l'éclisse
dans le perçage au poinçon. Dût-on faire usage du foret, il faut
évidemment y recourir. Le grand écartement des boulons du
milieu a d'ailleurs le grave inconvénient de permettre le voile-
ment latéral des éclisses, et par suite la dénivellation des rails.
C'est ce qui a conduit quelques ingénieurs à remplacer les deux
boulons du milieu par un seul placé au joint : outre quelques
inconvénients de détail, cette disposition a le défaut de doubler

la tension par millimètre quarré dans ce boulon qui concentre
sur lui seul le travail des deux boulons ordinaires du milieu.
L'augmentation de l'inclinaison de la gorge du rail est une me-
sure très-efficace, mais elle a l'inconvénient de réduire encore
la section, déjà si faible de l'éclisse, et de diminuer la résis-
tance des champignons. du rail à l'action d'écrasement des
roues; d'ailleurs, elle est inapplicable sur les voies existantes,
à moins d'entailler mécaniquement les congés du rail, comme
on l'a fait, d'après M. Couche (S 23h ) , .en Wurtemberg et sur
la ligne de Berlin à Francfort-sur-l'Oder, et comme on vient de
le proposer de nouveau pour le réseau central d'Orléans. Le
seul moyen qui reste est donc de répartir la tension t sur une
section de boulon plus forte; mais là encore, on est limité par
la saillie des boudins, à moins d'adopter la disposition d'éclisses
que nous proposons.
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R représente l'effort exercé à l'extrémité de la clef ;
r le bras de levier de la force l), ou longueur de la clef ;
r' le rayon moyen de la surface hélicoïdale de la vis en con-

tact avec l'écrou;
h la hauteur du pas de vis ;
r"le rayon moyen de la surface de contact de l'écrou et de

l'éclisse
f le coefficient du frottement.

Si l'on applique cette formule à un boulon de 0'',o1
de diamètre au corps, ayant conséquemment om,o16
environ dans la partie filetée, et qu'on admette 15 kil.
seulement pour l'effort musculaire représenté par R,
qu'on suppose la longueur de la clef de orn,5o , et le
frottement du fer sur le fer égal à orn,2 , on trouve
que la tension initiale développée dans le boulon par le
serrage, n'est pas moindre de 6 kilogrammes par mil-
limètre quarré de section.

D'un autre côté, la valeur de 2P d'où dépend essen-
tiellement la tension sous la charge, ne saurait être
limitée à la charge maximum mli.000 kil, admise pour
les essieux moteurs des machines les plus lourdes, la-
quelle correspond à 7.000 kil, pour la charge sur le
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joint ; plusieurs causes bien connues tendent à lui faire

dépasser cette limite.
En première ligne sont les déréglements passagers

qui ont lieu dans la machine pendant la marche, et
surtout les déréglements qui se produisent après un
certain parcours. (Nous citerons comme exemple qui
nous est personnellement connu, une machine d'un
chemin de fer français réglée à io tonnes sur l'essieu
moteur, et qui après 5oo kilomètres de parcours, ac-
cusait sur les bascules 19 tonnes sur le même essieu! )
Il peut en outre se produire aux joints des chocs qui
tendent à accroître la charge dans un rapport qu'il
nous est presque impossible d'apprécier ; les flèches
considérables prises par les éclisses sous le passage
des véhicules, les plats que portent souvent les roues,
l'action des contre-poids dont elles sont souvent mu-
nies, peuvent exagérer la valeur de 2P à un point qu'on
se figurera aisément en se rappelant que la rupture
des rails a lieu quelquefois en service ; or la rupture
d'un rail posé sur deux appuis distants de i mètre
exige une charge statique d'au moins 25,000 kilo-
grammes au milieu de la portée.

On objectera que si la voie devait être établie pour
faire face à de pareilles éventualités, il faudrait, par
suite de la dépense, renoncer à lui donner la solidité
nécessaire. Toutefois, sans baser le calcul des éclisses
sur des charges de 25.000 kil, par roue, ce qui sup-
poserait la charge statique de 7.000 kil. presque qua-
druplée par les causes accidentelles, on ne peut se
dispenser, il nous semble, de calculer les éclisses en
comptant sur des charges plus fortes que 7.000 kil.,
avec d'autant plus de raison que cette hypothèse n'en-
traîne pas, comme pour le rail dans les portées inter-
médiaires, des dimensions énormes, mais simplement
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quelques précautions de détail dans la fixation des di-

mensions et du nombre des boulons, et dans le tracé de

l'éclisse et du rail. De plus, lorsque le rail est d'une
section trop faible, eu égard aux charges qu'il a à sup-

porter, il n'en résulte que de légères flexions perma-
. nentes sans inconvénient sérieux pour la sécurité comme

pour la locomotion ; tandis que la faiblesse de l'appareil

de joint entraîne son relâchement et devient ainsi la

cause de chocs également fâcheux pour le mouvement
des véhicules, et pour la conservation de l'appareil lui-

même.
Pour donner une idée de l'importance de la ques-

tion , nous avons fait, pour l'éclisse du chemin du

Nord, le calcul de la tension des boulons sous l'action

d'une charge statique 2P de 7.000 kil. seulement, en

supposant successivement les boulons serrés à fond et

relâchés.
Dans ces calculs, les données sont les suivantes

2 P 7.000 kilogs. ------ 52"

c o',3o tang 1,25

b 0-,175
0,2

a -= 0',075 t =--- 0',225

Le diamètre des boulons est de om,o 1 9 au corps, soit

om,016 à la partie filetée.
Dans ces conditions, et en supposant les boulons

serrés à fond, on trouve, à l'aide de la formule don-

nant t, que la tension résultant de la charge est de

121,06 par millimètre quarré. En y ajoutant la tension

initiale de 6 kil, calculée tout à l'heure, on arrive à

un total de 181,06.
Or, l'écrasement superficiel du fer et de son allon-

gement permanent commencent sous une tension de

14 kil, par millimètre quarré. Il n'est donc pas néces-

saire d'admettre des valeurs de 2P supérieures à la li-
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mite de 7.000 kil, que nous nous sommes imposée,
pour arriver à l'allongement du boulon et par suite au
relâchement de l'éclisse.

Si l'on admet les réactions du rail et de l'éclisse ap-
pliquées aux extrémités de celle-ci, la formule à em-
ployer est celle qui donne la valeur t'; on trouve alors
seulement 71;15 par millimètre quarré sous une charge
de 7.000 kil. Mais il faut remarquer aussi que cette
hypothèse implique un serrage imparfait, et par suite
un joint dans des conditions de résistance défectueuse.

Lés calculs qui précèdent montrent que le relâche-
ment des boulons des éclisses doit être en grande
partie attribué à leur allongement permanent, et met-
tra conséquemment en défaut toutes les précautions
prises pour empêcher le desserrage.

A ces conclusions de l'observation et du calcul,
nous pouvons joindre les résultats de l'expérience di-
recte. Dans les essais faits à l'usine de l'Horme , et qui
sont consignés dans le tableau A (p. 295), on avait eu
soin de serrer à fond, avant l'application de la charge,
les boulons de l'éclisse et de repérer les angles de leurs
écrous par des traits tracés à la surface extérieure de
l'éclisse. L'essai étant terminé, on a essayé de resser-
rer les écrous et on a ainsi observé que les boulons
extrêmes ont pu être resserrés de 1/6e de tour, et ceux
du milieu de 1/4. Le pas de vis étant de orn,o.25, on
voit que l'allongement (ou l'écrasement des filets ou de
la tête équivalent à un allongement) a été pour les
deux premiers de om,004 environ, et pour les deux
autres de om,006 environ Ces allongements se sont
produits sous la charge de io tonnes qui avait entraîné
la déformation de l'éclisse. Or, une charge de lo tonnes
avec un i mètre de portée, 'équivaut à une charge de
15 tonnes avec une portée de om,6o.
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Les preuves que nous venons de rapporter, ne lais-

seront, nous le pensons, aucun doute sur la réalité de
l'allongement permanent des boulons d'éclisses sous
des charges peu supérieures aux pressions prévues

sous les roues des machines, et qui sont souvent at-
teintes en service par suite des chocs et des autres
circonstances énumérées plus haut. On voit en même

temps combien l'entretien serait facilité, si cette cause
de relâchement était éliminée ; car n'ayant plus à lutter

que contre le desserrage des écrous provenant des vi-
brations, on ne manquerait pas de procédés simples et
efficaces pour s'y opposer.

L'observation directe donne de ce fait une preuve
convaincante.

Si l'on examine des rails et des éclisses déposés
après un certain temps de service, on remarque dans

le rail, à la gorge du champignon inférieur (fig. 7),
des impressions a correspondantes à l'extrémité infé-
rieure de l'éclisse, impressions dont la largeur est
égale à Celle de la zone de contact du rail et de l'éclisse,
dont la longueur, assez variable, ne dépasse guère 5o

à 55 millimètres, et dont la profondeur va souvent
jusqu'à 2 et 5 millimètres; quant à l'éclisse, sa portée
supérieure, à l'endroit du joint, est également creusée
en Lb, assez profondément par le bord correspondant
du rail (fig. 8).

On doit conclure de ce fait. que la pression mutuelle
du rail et de l'éclisse petit être localisée dans une ré-
gion voisine des extrémités, et assez peu étendue pour
que l'écrasement réciproque des surfaces en soit la
conséquence. Cet effet se produira d'autant plus facile-

ment, que la zone de contact s'étendra sur une plus

faible portion du profil transversal du rail. Or, ces points,
dans l'éclisse ordinaire, se bornent aux gorges des deux

3. Insuffisance
de la surface
de conlact

ménagee
entre le rail
et l'éclisse.
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La paire d'éclisses, représentée fig. 9, a une section,
une hauteur et un moment de résistance beaucoup
plus forts que ceux du rail. On pouvait donc pré-
sumer que les flèches d'un joint éclissé dans ce sys-
tème seraient plus faibles, à portée égale, que celles
données par le rail, ou tout au moins égales. C'était
là, en effet, le résultat qui était principalement à re-
chercher. Mais il ne faut pas oublier que, dans un as-
semblage de ce genre, il y a, entre les pièces qui le
constituent, un jeu inévitable, d'où résulte sous les
charges un abaissement qui vient s'ajouter à la flèche
propre de ces pièces. C'est ce que l'expérience a mis
en relief d'une manière frappante. Le joint éclissé
avec portée d'un mètre, soumis à des charges crois-
santes, a donné les flèches relatées au tableau B, dans
la colonne n° 1, et qui correspondent aux mêmes charges
que celles portées au tableau A. On y reconnaît sur-le-
champ : d'abord, que le joint éclissé dans ce système
peut subir sans déformation permanente sensible des
pressions de 25 tonnes, et plus; que les flèches passa-
gères sont très-inférieures à celles qui figurent au ta-
bleau A, colonne 2, et qui ont été données par le joint
éclissé ordinaire ; leur rapport est environ :: 1 : 7. Ces
mêmes flèches s'écartent un peu de celles du rail sans
leur être cepen dant beaucoup supérieures sous les faibles
pressions ; mais à la pression de iot,56o , elles devien-
nent doubles de celles du rail (Voyez tableaux A et B).
Cette différence ne peut être due qu'au jeu inévitable
des pièces de l'assemblage.

Quoi qu'il en soit, on pouvait se demander quel
écartement il conviendrait de donner aux supports du
joint éclissé pour que les flèches fussent identiques à
celles du rail. En appelant f la flèche du rail , f celle
du joint éclissé sous la même charge, et x la portée

TOME XIV, 1858. fll.
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champignons et sont trop peu nombreux pour rendre
l'écrasement impossible. C'est le relâchement des bou-
lons qui amène ces impressions réciproques, puisqu'il
permet au contact de s'établir seulement sur les extré-
mités des rails et des éclisses. En outre, ces impres-
sions, une fois formées, deviennent à leur tour une
cause active de relâchement.

Nous avons insisté longuement sur les trois incon-
vénients de détail que présentent les éclisses ordi-
naires, inconvénients qui concourent à un seul et
même résultat, le relâchement, afin de faire compren-
dre les avantages d'un système différent d'éclissage ,

qui vient d'être essayé sur la section de Roanne à Ne-
vers, par les ordres de M. Bazaine, ingénieur en chef
de ce chemin, sur une longueur de 4 kilomètres aux
abords de la station de Roanne.

Accroissement Ce Système, représenté fig. 9, 10, ii et 12 , a été
de la section. imaginé en 1850 par M. Robert Dokray, alors ingénieur

en chef du chemin de fer des Eastern Counties , qui
l'avait proposé sous la forme peu pratique représen-
tée fig. 13 (1). Aucune application n'en fut faite en
Angleterre, où ses avantages ne furent pas compris.
Frappé des inconvénients .des éclisses ordinaires, nous
avons proposé à notre tour cette disposition sans
avoir eu connaissance des études auxquelles elle avait
donné lieu, et nous avons été autorisé à en faire l'essai.
Quoique l'application en soit encore très-récente, la
seconde voie de Roanne, sur laquelle elle est faite,
n'étant encore parcourue que par des trains de ballast,
on peut déjà juger de ses avantages. Nous allons cher-
cher à. les faire apprécier.

(i) Le dessin original, signé par M. Doekray, est depuis peu
de temps en notre possession. (Noie de l'auteur.)
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cherchée, on a la proportion ft,
V r

Or, si l'on compare les flèches prises par le rail et le joint
éclissé sous une même charge, par exemple iot,56o, et
qui sont données par les tableaux A et B, on trouve que

o,50, d'où x 0,79 , soit o,8o en nom-
f'
bres ronds. Nous avons donc fait l'essai du plut éclissé
avec portée de om,80. Les flèches obtenues sont 'don-
nées dans la colonne n° 2 du tableau B. On voit qu'elles
sont, sous les fortes pressions, presque identiques à
celles du rail, avec portée de 1 mètre, et qui sont rela-

tées au tableau A, colonne

f d'où =

TABLEAU B.

N. 1.-- Éclisses à grande section, appuis distants de im,00

N" 2. Id Id. 00,80

Longueur du grand bras de levier 6,16 ?

Rapportapport 40
Longueur du petit bras de levier
Poids du levier ramené à son extrémité. 130

1. 184 kilogr.
Poids du plateau et de ses accessoires. . . 54
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On voit donc qu'on aurait pu obtenir une voie parfai-
tement uniforme comme résistance, en donnant om,8o
aux portées de joint, et s Mètre aux intermédiaires.
Pour plus de sûreté, nous n'avons donné à Roanne que
o'",65 aux portées de joint. Aussi, sous le passage des
plus lourdes machines, aucun mouvement sensible ne
s'y manifeste, ce qui est , sans contredit, une garantie
réelle de durée pour les joints.

Quelques personnes révoquent en doute la nécessité,
que nous croyons démontrée, d'accroître la section des
éclisses ; elles se fondent sur ce fait d'expérience que
les éclisses actuelles ne cassent que très-rarement en
service. Si ces ruptures n'ont pas lieu, cela tient uni-
quement, selon nous, à ce qu'il se produit sous les
charges un relâchement de tout le système , de telle
sorte que les rails assemblés portent presque toute la
charge. Des éclisses ordinaires assemblées d'une ma-
nière qui rendrait le relâchement impossible, seraient
très-exposées à la rupture. D'ailleurs, s'il n'y a pas
rupture, il y incontestablement, dans plusieurs cas,
relâchement, et tous les inconvénients qui en dé-
coulent.

Nous avons donné aux boulons de la rangée supé-
rieure le diamètre de om,o25, qui est le maximum qu'il
puisse atteindre. Mais cet accroissement serait encore
insuffisant si les boulons inférieurs ne venaient pas,
comme nous allons le démontrer, au secours des bou-
lons supérieurs.

Le calcul de la tension des boulons dans une éclisse
enveloppante peut s'établir d'une manière tout à fait
analogue à la marche suivie pour l'éclisse ordinaire.

On remarque seulement (fig. 14):
1° Que la tension développée dans le boulon voisin

du joint sera sensiblement nulle, attendu que le rail

POIDS PRESSION
.

FLÈCUES EN MILLIMÈTRES.

placés exercée ..__---....._.__,,-..__.,,,...----, OBSERvAT1ONS.
à l'extrémité au milieu des

du levier. Poilus d'appui. N. 1. ri" o.

130 5.200 0,50 »

134 7.360 1,50 1,20
204 3.160 2,00 1,40
224 8.960 2,50 1,60
244 9.760 3,00 1,80
264 10.560 3,25 2,00
284 11.360 3,50 2,20
301 12.160 4,00 2,40
324 12.960 4,25 2,60
344 13.760 4,50 2,80
364 14.560 5,00 3,00
384 15.360 5,50 3,20

a 0 1,50(a) 1,00 (a) (a) Flèche permanente.
424 16 960 6,50 3,60
464 15.560 7,50 4,00
504 20.160 1,00 4,40
544 21.760 9,25 4,80
584 23.760 10,25 5,20
624 24.960 10,90 5,80
661 26.560 11,50 6,20
724 28.960 11,50 7,20

0 0 1,50 (u) 3,00 (a) Flèche permanente.
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s'appuie en A sur un élément de surface horizontale
ce boulon se trouve donc à l'abri de tout relâchement
par le fait d'un allongement permanent,

2° La composante horizontale qui a lieu en D, et
dont l'expression sera exactement la même que celle
obtenue plus haut pour l'éclisse ordinaire (t ou t', sui-
vant qu'on supposera les boulons serrés à fond ou relâ-
chés), cette composante horizontale se partagera entre
les deux boulons , supérieur et inférieur, voisins du
joint. Si ces deux boulons ont leurs centres sur la
même verticale, le partage de la tension totale se fera
en raison inverse des deux longueurs op et om (fig. 15),
distances des axes de ces boulons aupoint d'appli-
cation de la composante horizontale qu'il s'agit de
partager. Les sections devront être en raison inverse
de ces distances, si l'on veut que la tension par milli-
mètre quarré soit la même dans les deux.

On voit en même temps ressortir l'avantage le plus
réel peut-être qui appartienne à cette disposition
d'éclisses, et qui est de réduire de moitié la tension
par millimètre quarré dans les boulons extrêmes, sans
augmenter leur diamètre ( ce qui est rendu presque
impossible par la saillie des boudins). Ainsi, en nous
rapportant aux calculs faits plus haut (page 14), et en
supposant l'éclisse ordinaire du Nord remplacée par
une éclisse enveloppante qui aurait, du reste, la même
longueur, les trous percés aux mêmes distances et les
boulons du même diamètre, la tension par millimètre
quarré sous une charge 2P = 7.000 kil, serait réduite
dans les boulons de 12k,06 à 6k,o5 ; et en supposant la
charge 2P plus forte que 7.000 1;11. , on aurait une
marge assez considérable avant d'en venir à l'allonge-
ment permanent, même en tenant compte de la tension
initiale cle 6 Mi. due au serrage. Il serait facile,
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leurs, en augmentant les diamètres des boulons et en
les rapprochant des bords, de les mettre dans des con-
ditions encore meilleures. C'est ce que nous avons fait
dans les éclisses de Roanne , où l'écartement des bou-
lons voisins du joint est réduit à om,o90 au lieu de
om, i5o, cote adoptée pour les éclisses du Nord.

Il était important de vérifier expérimentalement si
cet accroissement de la section des boulons, et cette
amélioration de leurs espacements avaient les bons
effets qu'on s'en était promis. C'est ce que les essais
faits à l'usine de l'Ilorme (tableau B) ont démontré
d'une manière complète. Nous nous sommes servi du
même procédé, qui consiste à mesurer l'allongement
des boulons au moyen du nombre de tours ou fractions
de tours qu'on peut faire faire à leurs écrous après l'en-
lèvement de la charge. On a pu constater ainsi qu'après
avoir subi une charge de 28.960 kil, en son milieu, le
joint éclissé avait si peu souffert que les allongements
des boulons du haut étaient : pour ceux du milieu, 1/12
de pas, soit om,002 (le pas étant de om,005); pour les
deux extrêmes, 1/24 de pas, soit om, °oc pour l'un, et
1/16 de pas, soit om,00f5 pour l'autre. 11 faut rappro-
cher ce résultat de celui donné par l'éclisse ordinaire,
dont les boulons présentaient des allongements de
om,004 et om,006 après l'action d'une charge de
10.560 kilog. seulement. Quant aux boulons infé-
rieurs, on a pu resserrer leurs écrous, l'un d'un tour,
l'autre de trois quarts. Mais ce résultat tient à ce que,
sous ces énormes charges, les éclisses enveloppantes
s'étaient légèrement voilées; de sorte que vers la fin
de l'essai les deux ailes inférieures s'étaient rappro-
chées, au lieu de mettre en jeu, par leur tendance à
l'écartement, la résistance des boulons inférieurs. Quoi
qu'il en soit, il est à croire, vu la petitesse des allon-
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gements observés et l'énormité des pressions qui les ont
occasionnées (1), que les boulons des éclisses posées à
Roanne auront une tendance au relâchement beaucoup
moindre que ceux des éclisses ordinaires, et que l'ob-
servation confirmera les prévisions tirées du calcul et
de l'expérience préalable.

L'augmentation de l'étendue des surfaces de contact
ménagées entre le rail et l'éclisse est encore un résultat
heureux qui résulte de la forme adoptée pour les éclisses
enveloppantes, et de leur application sous le champi-
gnon inférieur. Ici une objection se présente, que nous
nous étions faite, et que l'expérience a levée d'elle-
même. La difficulté, l'impossibilité même d'obtenir
par le laminage des profils de rail et d'éclisses assez
constants pour que les contacts aient lieu aux trois
points a, b et d (fig. 9), est tellement connue que, pour
nous mettre à l'abri de toute difficulté à cet égard, nous
avions ménagé, comme le représente le dessin, un jeu
entre le rail et l'éclisse, sous le champignon inférieur.
Or on a reconnu à la pose que quel que soit le profil du
rail et de l'éclisse, en faisant pivoter cette dernière au-,
tour d'un arc horizontal, on parvient à faire glisser ses
deux portée,s.le long des congés du rail sans s'en écar-
ter, jusqu'à ce que la partie inférieure vienne à son tour
en contact avec la surface du champignon ; de sorte que
les trois contacts sont toujours réalisables en pratique ;
il en résulte seulement une certaine inclinaison des
deux éclisses par rapport à l'axe du rail, par suite de
laquelle les ailes inférieures convergent légèrement
l'une vers l'autre, au lieu de rester parallèles comme

(i) Il faut remarquer que 9. 8.960 kil, avec portée de z mètre
représentent plus de 142.000 kil., avec l'écartement de om,65
qui a été donnée aux traverses de contre-joint.
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l'avait prévu le dessin ; mais cette obliquité n'a aucun
inconvénient pratique, pourvu que le jeu réservé entre
ces deux ailes soit suffisant. C'est là, pour le dire en
passant, un avantage (t) qui est exclusivement propre
à ce système et qui n'appartient pas, par exemple, au
coussinet éclisse. Ce dernier reposant sur une traverse,
les faces inférieures de ses deux moitiés sont forcément
dans le prolongement l'une de l'autre et ne peuvent
prendre aucune obliquité par rapport à l'axe du rail :
les deux moitiés du coussinet ayant ainsi une position
fixe relativement au rail, il devient impossible d'établir
les trois contacts. Il en résulte, comme on sait, le
grave inconvénient du martelage, occasionné par le jeu
laissé forcément entre le champignon inférieur et le

patin du coussinet. L'éclisse enveloppante est au con-
traire, et par suite de sa position en porte-à-faux, en-
tièrement à l'abri de cet inconvénient, tout en donnant
au champignon inférieur un soutien qui n'existe pas
dans l'éclisse ordinaire. Cette absence de soutien est un
des plus graves défauts de cette dernière ; le rail, sous
l'action de la charge, se coince entre les deux éclisses,
les voile latéralement, et s'abaisse au-dessous du ni-
veau du rail contigu, d'où résultent des dénivellations
et, par suite, des chocs au passage des roues.

Quoi qu'il en soit, l'augmentation des surfaces de
contact entre le rail et l'éclisse, jointe au relâchement
plus difficile des boulons, est de nature à prévenir les

impressions et écrasements réciproques qui se produi-
sent dans l'éclisse ordinaire et qui ont de si fâcheux

résultats.

(1) Cet avantage est contestable ; l'expédient indiqué a, en
effet, pour résultat de faire porter le rail sur une arête de l'é-
clisse. (Note de la rédaction.)
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Tels sont les avantages principaux qui paraissent de-
voir appartenir à ce nouveau système d'éclisses. Il faut
attendre les résultats de l'essai en grand qui vientd'être
commencé; mais tout porte à croire qu'ils seront satis-
faisants, et que les joints de ce système seront meil-
leurs et se maintiendront plus longtemps que ceux de
la voie ordinaire. Aces avantages, s'enjoignent quelques
autres qui, pour être indirects, n'en seront pas moins
importants. Les portées de joint pouvant, d'après les
essais du tableau B, aller jusqu'à o'n,8o sans être infé-
rieures comme résistance aux portées intermédiaires,
on pourra arriver sans peine à la constance des espace-
ments de traverses, condition très-importante pour assu-
rer l'égalité d'assiette, d'où dépendent principalement
la bonté et la durée de la voie. Les joints ayant plus
de résistance et n'étant plus sujets aux mouvements de
flexion et de charnière qu'ils éprouvent dans les voies
à coussinets et à éclisses de petite section, les traverses
n'auront plus la même tendance à se débourrer, et Feu-
tretien se ressentira également de la diminution de
main-d'oeuvre qui en résultera.

Enfin la pose a déjà démontré l'existence d'un autre
avantage également précieux, c'est la suppression pres-
que complète des jarrets dans les courbes. Ces jarrets
sont très-sensibles sur certaines voies à coussinets de
joint ou même éclissées, dès que le rayon de la courbe
est un peu faible ; la cause en est due, avec le coussinet
de joint, à la compressibilité du coin en bois, et avec
l'éclisse, à l'insuffisance de la roideur des éclisses dans
le sens horizontal , d'où résulte leur voilement dès que
l'on essaye, par le serrage des boulons, d'amener les
deux rails assemblés à une coïncidence exacte. Dans les
joints avec éclisses enveloppantes, au contraire, la sec-
tion, et par suite la roideur de ces pièces étant supé-
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rieure à celle des rails, le serrage des boulons permet
de rappeler les deux rails contigus d'une manière com-
plète et d'assurer la coïncidence exacte de leurs extré-
mités. Ainsi remarque-t-on une continuité parfaite
dans les zones brillantes laissées à la surface des rails
par le passage des véhicules. Dans les voies ordinaires,
au contraire, ces zones éprouvent presque toujours, en
passant d'un rail au suivant, un déplacement très-
étendu : elles sont la plupart du temps rejetées d'un
bord du champignon à l'autre (fig. i6), de ab à cd, ce
qui indique que les roues, en passant sur le joint, chan-
gent brusquement de rayon de roulement, d'où doivent
résulter des secousses et des effets de glissement très-
fâcheux au point de vue de la douceur de la locomotion
et de la résistance à la traction.

La seule objection de pratique qu'on puisse faire,
selon nous, à ce système, se fonde sur l'écartement
laissé à dessein (page 25) entre les ailes inférieures
cf, c'f (fig. 9). Il est à craindre que, par suite, ces
ailes ne viennent à vibrer et à ébranler rapidement les
écrous des boulons. Pour y remédier, nous avons in-
tercalé entre ces deux ailes une bande de feutre desti-
née à amortir les vibrations. L'expérience seule peut
apprendre si cette disposition est motivée et efficace (1).

(i) Un moyen plus sûr d'empêcher ces vibrations consiste-
rait à employer la disposition représentée fig. 17, 18 et i9.

Les deux boulons du bas sont remplacés par cinq rivets ; les
ailes inférieures étant mises en contact; le profil intérieur des
deux éclisses est tel que lorsqu'elles sont rivées l'une contre
l'autre ; l'espace réservé entre leurs portées de contact avec le.
rail est un peu plus faible que l'épaisseur du rail dans les
points correspondants de son profil. Le région c (fig. 17) pré-
sente une épaisseur de io millimètres seulement : en outre,
les bords extrêmes des éclisses, dans les portées de contact,
sont arrondis à la lime, de manière à laisser une entrée con-



Prix d'un joint
de voie simple

éclissé
dans le système

ordinaire.
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Il nous reste à donner un aperçu de la dépense en-
traînée par ce système, et qui n'est pas, quoique sen-
sible, une objection sérieuse à son emploi. Nous la
comparerons à celle de l'éclisse ordinaire. En suppo-
sant d'abord que les espacements, et par suite, les
nombres des traverses restent les mêmes, cette com-
paraison s'établit ainsi

f,
2 paires d'éclisses à 9 kil, l'une, valant ho fr. les 100 kil. 7,2.
8 boulons avec écrous à 6',65 l'un, valant 8o fr. les 100 k. 4,2o

Total. 11, ho

Soit par mètre courant de voie simple, en supposant
les rails de 6 mètres. ,90

venable (fig. 18). La pose se ferait de la manière suivante : la
paire d'éclisses étant rivée d'avance, pour assembler un rail
déjà posé avec le rail contigu, on introduit son extrémité libre
entre les mâchoires de l'éclisse, et on chasse celle-ci au moyen
d'un marteau ad hoc, en profitant de l'entrée réservée et de la
flexibilité de la partie c. On devra pousser l'éclisse jusqu'à ce
que l'extrémité libre du rail dépasse un peu ses bords. Cela
fait, on place le rail suivant dans les coussinets à la suite du
rail déjà posé ; puis, à l'aide d'une chasse, on repousse l'éclisse
sur ce rail de manière à, ce que le joint se trouve au milieu de
sa longueur et que les trous se correspondent. On passe ensuite
les boulons et les écrous. La dépose se ferait d'une manière
analogue, en reproduisant les mêmes opérations en ordre
inverse.

On aurait par ce procédé un appareil de joint évidemment
fort peu sujet au dérangement et très-durable ; la seule condi-
tion, pour que la pose décrite plus haut puisse se faire, est de
donner 0"`,35 de longueur environ à l'éclisse avec une portée
de joint de e mètre.

On aurait un résultat encore plus satisfaisant, en faisant l'é-
clisse d'une seule pièce par la réunion des deux ailes infé-
rieures en une seule. Le laminage pourrait en être opéré
comme celui des tubes en fer creux ou des coussinets en fer,
c'est-à-dire en fabriquant d'abord la barre avec les deux mâ-
choires ouvertes et les refermant ensuite à chaud sur un man-
drin très-exact, par le moyen de la presse ou du laminoir.
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2 paires d'éclisses à lit kil, l'une, valant 44f les lookil. (1). n12,-0
Prix d'un joint8 boulons de o,65

boulons de oc,25
6',20 à 8o fr. les 100 kil. 4,95 de voie simple

éclissé
1, 25 dans le système
" à grande section.Total

Soit par mètre courant de voie simple, en supposant
les rails de 6 mètres. 2,87

C'est donc un surcroît de dépense de 1 fr. environ
par mètre courant de voie, ou de 2iooà fr. par kilo-
mètre de voie double.

Si l'expérience apprend qu'on peut supprimer une
traverse en employant les éclisses à grande section,
l'avantage sous le rapport du prix resterait à ce sys-
tème. En effet, le prix d'un joint éclissé, dans le sys-
tème ordinaire, s'établirait ainsi

f,
traverse intermédiaire. 5,75

2 coussinets intermédiaires, pesant 9kil.,à 25f les 00 kil 4,50
2 coins. 0,3o
4 clavettes. 0,70
2. paires d'éclisses (comme plus haut).. 7,20
8 boulons (comme plus haut) â 20

Total ,2,65
Soit par mètre courant de voie simple 5,77

le prix du joint à grande section restant toujours de. . 2,87
ce serait donc une. économie de o,90 par mètre courant, soit
18 fr. par kilomètre, que l'on réaliserait.

Nous avons dit plus haut que les conclusions aux-
quelles nous sommes arrivé, touchant les éclisses en
porte-à-faux des rails à deux champignons, pouvaient
s'étendre aux éclisses sur traverses employées avec le
rail Vignole. L'expérience et le calcul vont nous rendre
cette extension très-facile.

D'abord en se plaçant à un point de vue purement
théorique, il a été démontré d'une manière concluante
par M. Couche dans son mémoire déjà cité (S 227,
page 15o), qu'à égalité d'écartement des traverses, le

( i) Ces prix sont ceux de l'époque à laquelle a eu lieu la
commande; ils sont beaucoup plus faibles aujourd'hui.
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joint en porte-à-faux est dans les mêmes conditions
de travail que le joint sur traverse. Sans entrer dans le
détail de cette démonstration, il suffit d'en rappeler le
fait essentiel; qui est celui-ci : Si l'on considère un
solide continu AB (fig. 20) reposant sur plusieurs ap-
puis équidistants a, b, e..... et soumis à l'action d'une
charge qui peut occuper successivement tous les points de
sa longueur; si l'on admet que sur ces différents points
d'appui, le solide puisse être considéré comme encas-
tré, l'effort maximum des fibres extrêmes sera repré-
senlé proportionnellement : au droit des appuis, par le
nombre 148, et au milieu des portées par le nombre 125.
Si on admet que chaque portée puisse être considérée
comme encastrée à un bout et posée librement à l'autre,
l'effort maximum au droit des appuis sera représenté par
192,4, et au milieu des portées par le nombre 156. Si
enfin la portée était simplement posée aux deux bouts,
l'effort, nul au droit des appuis, atteindrait au milieu
le nombre 25o.

Il s'ensuit que c'est seulement dans cette dernière hypo-
thèse qu'il y aurait avantage à placer le jointsur un appui,
et que dans les premières il y aurait au contraire avan-
tage à le placer en porte-à-faux. Mais comme en pratique
ces hypothèses sont à peu près également admissibles et
se réalisent successivement, par suite de la mobilité des
traverses, suivant que deux portées consécutives sont ou
non chargées symétriquement, il y a indifférence com-
plète à placer le joint en porte-à-faux ou sur un appui.

L'expérience confirme ces remarquables calculs : les
éclisses des voies \fignole allemandes sont tout aussi
relâchées, souvent même plus, que les éclisses en
porte-à-faux des chemins de fer anglais ; ce qui tient
aussi, du reste, à la longueur des portées de joint des
voies allemandes, qui n'ont généralement pas moins
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de orn,75 , au lieu de om,6o, chiffre adopté avec les
éclisses en porte-à-faux.

L'insuffisance des boulons est également avérée sur
plusieurs voies allemandes, où l'emploi des doubles
écrous est resté sans succès. Aussi, pour y remédier,
a-t-on porté ce diamètre, sur la ligne de Cologne à Bingen
(chemin rhénan), jusqu'à 1 pouce prussien, soit om,o26.

L'insuffisance des portées de contact y est également
démontrée par la présence des impressions réciproques
sur les éclisses et les rails qui ont fait un service un peu
prolongé.

Nous croyons que le seul remède à ces graves incon-
vénients serait d'accroître simultanément la section, et
surtout la roideur de l'éclisse, le diamètre et le nombre
des boulons, et enfin l'étendue des surfaces de contact.

NOTE.

Afin de vérifier si la comparaison fournie par le calcul (p. 296)
était d'accord avec l'expérience, nous avons fait, aux usines
de n'orme et de Fourchambault , la flexion du joint
éclissé avec portée de o'",6o et du rail avec portée de 11,5i. Les
flèches sont consignées dans le tableau suivant :

TABLEAU C.
- Éclisses ordinaires; appuis distants de Orn,G0

- Rail ordinaire; appuis distants de 1',51

rgEssIoNs
exercées

au milieu des

FLÈCHES EN MILLIMÈTRES.

OBSERVATIONS.

points d'appui. N° 1. N° 2.

7.360 1,50 1,75 Le joint éclissé a été chargé au moyen
8.160 1,90 2,00 de l'appareil à levier.
8.960 2,30 2,25 Le rail a été chargé à l'aide do poids
9.760 2,50 2,75 appliqués directement.

10.560 2,80 3,50(0) (a) A partir de la charge de 10.5CO, le
11.360 3,20 4,25 rail se déverse latéralement.
12.160 3,60 5,00
12.960 4,00 5,75
13.760 4,75 8,25
14.560 5,50 11,25
15.360 6,50 17,50

0 4,00 (b); 12,00 (b) (b) Flèches permanentes.
18.060 10,50 (cl Les rails se louchaient, ce qui cxpli-
23.560 12,00 (e) » que le peu d'accroissement de la flèche.

0 8,00(d) (d) Flèche permanente.
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En comparant entre eux les chiffres de ces deux colonnes, on
voit que le fait annoncé de l'égalité de résistance à la flexion se
vérifie à très-peu près, dans la limite des charges qui n'ont pas
amené le déversement du rail, et par suite un accroissement no-
table des flèches. Cette tendance au déversement tient à la grande
distance des points d'appui et au mode d'application de la
charge qui, par sa nature, n'était pas exempte de secousses. En
comparant les chiffres de la colonne 1. à ceux de la colonne 2
du tableau B, on en voit résulter une supériorité sensible en
faveur de l'éclisse à grande section avec portée de om,80. Il y
a, il est vrai, peu de différences entre les flèches dues aux
faibles charges, ce qui tient à ce que les abaissements dans ce
cas sont dus, presque en totalité, au jeu inévitable de l'assem-
blage, la flexion propre des pièces y entrant pour très-peu de
chose. Mais sous la charge de 18.560 kilog., l'éclisse ordinaire
prend 10--,5 de flèche, et, après une charge de 25.76o kilog.,
garde une flèche permanente de om,008, tandis que sous la
charge de i8.560 kilog., l'éclisse à grande section ne prend
que o',00ft de flèche, et, après 2 8. 9 60 kilog., sa flèche perma-
nente est de om,005 seulement. On voit donc que si l'éclisse
ordinaire ne subissait jamais de pressions supérieures à 7 ou
8 tonnes, elle serait suffisamment résistante, mais que l'action
d'une charge souvent de plus de i5 tonnes, charge inévitable
dans la pratique, suffit pour la désorganiser, et ne laisse au
contraire sur l'éclisse à grande section que des traces insen-
sibles de son passage.
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NOTE

SUR LA STATISTIQUE MINÉRALE DE L'EMPIRE D'AUTRICUE.

( Extrait par M. J. CALLON,
ingénieur en chef, professeur à l'École des mines.)

Le ministère des finances de l'empire d'Autriche,
dans les attributions duquel est placé le service des
mines, a publié en 1857, sous le titre de Der Bergwerks
Betrieb im Kaiserthum Oesterreich m Jahre 1855, un
résumé analogue au compte rendu des travaux des in-
génieurs des mines, que publie en France le ministère
de l'agriculture , du commerce et des travaux publics.

Ce résumé, qui se rapporte à l'année i855, ren-
ferme, indépendamment de quelques renseignements
succincts sur l'état de l'industrie minérale dans les
diverses provinces de la monarchie, une série de ta-
bleaux statistiques, dont plusieurs ont paru de nature
à pouvoir être insérés utilement dans les annales des
mines.

Pour que ces documents pussent être consultés avec
plus de fruit, on a cru devoir exprimer en mesures
françaises les divers résultats numériques qu'ils pré-
sentent.

On a adopté pour cette transformation les données
suivantes

florin 6o kreutzer. 2',625
kreutzer of,o/1365
centner =_ ion livres. 56k,00
livre de Vienne 01,560012
marc 01,2800061
loth rh, de livre. ....... . ok,o 75
quentchen -1 de loth. . . .
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Les diverses matières extraites des mines, ou fabri-
quées par les usines, sont classées dans ces tableaux en
trente catégories, pour lesquelles on donne la quantité
produite dans chacun des districts minéralogiques, la
valeur totale correspondante , et la valeur moyenne de
l'unité de compte pour toute la monarchie. Un tableau
récapitulatif les résume et fait connaître la valeur to-
tale produite par l'industrie minière et métallurgique
en 1855.

Un tableau spécial est affecté aux produits des sa-
lines.

Un autre donne le nombre des ouvriers employés
dans les divers établissements de la monarchie.

Enfin un dernier résume la consistance de ces mêmes
établissements, en indiquant le nombre des appareils
d'extraction, d'épuisement, de préparation mécanique,
et de traitement métallurgique qui y sont installés.

Il est à désirer que des données semblables soient
publiées pour les années suivantes. Elles permettront
d'apprécier, de la manière la plus précise, les progrès
que pourra faire l'industrie minérale de l'empire d'Au-
triche.

En ce qui concerne l'industrie du fer, les renseigne-
ments fournis ne se rapportent qu'à la fonte et aux
moulages. Il n'est donné aucun résumé concernant les
élaborations ultérieures que subit la fonte d'affinage.
C'est une lacune regrettable, à cause de l'intérêt par-
ticulier que présentent ces élaborations dans plusieurs
provinces de l'empire, et notamment en Styrie et en
Carinthie.

TOME XIV, 1853. 22
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Moravie et Silésie
Bukowine
Hongrie : Cercle de (Prreossbsrarli i'n

Banat
Confins militaires : Banat et Servie

Totaux

7. L1T/IARGES.

Styrie
Hongrie Cercle de Grosswardein.
Confins militaires : Banat et Servie

Totaux

8. FONTE

Haute Autriche
Styrie
Carinthie
Illyrie
Tyrol
Salzbourg
Bohême-
Moravie et Silésie
Gallicie occidentale
Gallicie orientale
Bukowine,

Presbourg. .

Of enHongrie : Cercle de Kasehau. . .

Grosswardein
Banat
Transylvanie
Croatie et Slavonie

Confins j Croatie et Slavonie. .
militaires : Banat et Servie

Totaux

Briinn
Lemb erg
Sehemnitz . .
Nagybanya. .
Oravicza
Oravicza

Leoben
Nagybanya.. .
Oravicza

Steyr
Leoben
Klagenfurt. .

Hall.-
Pilsen.
Kommotau.
Kuttenberg.. . .

Przibram .
Briinn.
Wieliczka . .

Lemberg

Schemnitz .

Nagybanya.. .

Oravicza
7alatlena
Leoben

0,7v ic z

cf)

L-1
Sa

ARRONDISSEMENTS
PRODUCTION.

PROVINCES. minéralogiques.
VALEUR. PRIX DE VENTE.

M ines imp ériales. Mines particulières. Ensemble.

3. MERCURE. kil. kil. kif. kil. fr.

Styrie
Carinthie
Illyrie
Hongrie : Cercle de Kaschau . .

Transylvanie

Leoben
Klagenfurt . . .

'
Schminnitz. . .

Zalatlina

,,

153.122,800

,,

72,800
242,720

54.264,0' 0
7.560,000

72,800
242,720

153.122,800
54.264,000

7.560,000

443,60
1.365,85

897.190,35
293.706,00

44.296,00

6,09 le kilog.
5,62
5,78
5,41
5,84

153.122.800 ' 02.139,520 915.262,320 1.237.001,80
TolaUX

5,748 (prix moyen)

4. ETA/N. .

..........-....,-.....,., ....-.....-............,

Bohème Kornmotau. . . . 9,744,000 32,484,000 42.168,000 146.918,10 3,48 le kilog.
....--,......_-..
tonnes. tonnes.5. CUIVRE.

Styrie
Tyrol
Salzbourg
Bukowine

Presbourg. .

I eohen
Hall.-
Lernberg
Schemnitz . .

»

139,386
36,400

o

112,226

33,600
42,188
85,401
32,984
31,752

33,u30
181,554
121,801
32,984

143,978

110.273,60
653.034,35
416.783,10
101.997,00
404.932,50

3,28
3,54
3,42
3,09
2,81

Ofen
13°ngrie ' Cercle " Kaschau{

-
Sehm5Initz. , . 263,540

0,336
1.326,142

0,336
1.580,682

879,35
4.603.979,85

2,60
2,80

. .

GroSsWard"oin. Nagybanya . . . 71,985 74,985 214.306,60
624.083,25

2,75
2,81

Banat
Transylvanie

Oravicza
Zalathna 66,025

220,982
66,360

220,982
132,385 425.593,85 3,21

Totaux 692.562 1.839,725 2.532,287 7 555.863,45 2,983 (priemosen)

6. PLOMB. tonnes.

Styrie
Carinthie
Illyrie
Tyrol
Bohème

Kommotau. .

Leoben
Klagenfurt. . . .-
Hall.
Pilsen

»

1.022,792

122,362

,,

1,232
2.630,718

287,117
70,617
10,304
38,304

1,232
3.653,510

287,117
192,979

10,304
38,304

782,05
2.656.334,15

192.799,85
104.026,10

6.536,25
25.145,90

634,70 la tonne.
754,43
671,50
538,30
634,40
656,40

Ku Ltenberg . . .
Przibram. . . . .

,,

2.260,92S
2,296
n

2,296
2.260,928

1.398,60
1.591.554,10

609,10
747,80

0,952 0,952 635,25
7,448 7,448 5.570,25

7 39,098 146,578 885,666 619.267,65
393,799 393,799 271.655,70

40,040 40,040 26.259,85o28,616 28,616 26.853,75

4.538,969 3.264,222 7.853,191 5.528.819,45
-,

kil. kil. kil.
» 36.400,000 36.400,000 23.887,50

296.917,000 o 296.917,000 209.925,15
» 73.585,000 73.585,000 63.811,10

296.917,000 109.985,000 406,902,000 297.623,75

tonnes, tonnes. tonnes.
,.............................., ....................,,,..-.....- ,,,..,..._...._,,,,,.,.,,,,,,

187,662 1.430,153 1.617,815 329.876,00
29.130,712 44.471,066 73.601,778 12.615.581,10

44.981,945 41.881,945 7.306.577,45
a 5.505,185 5.505,185 803.099,45

2.365,946 602,010 2.967,936 495.591,05
2.662,670 420,511 3.083,181 541.957,50

2.178,044 19.606,502 22.084,546 3.991.756,60

» 23.503,489 23.503,489 3.603.287,60
,., 1.053,256 1.053,256 164.432,60

190,686 143,010 338,696 63.504,00
1.000,447 1.000,447 187.582,50

783,502 669,760 1.153,262 182.802,35
9

6.228,824 38.249,350 44.478,174 5.282.970,00
», 1.458,3(12 1.458,302 222.161,60
o 8.066,280 8.066,280 964.162,50

2.044,958 674,186 2.719,144 532.683,85
o 1.060,468 1.040,468 146,317,50
o 282,962 282,962 39.784,50
« 1.336,466 1.336,466 187.789,85

46.073,004 194.400,368 240 473,372 37.661.901,00
....

667,20

699.21
689,83
656,40
938,45

708,53 (prie moyen

65,601es600kiL
70,00
87,75

74,45 ( prie moyen

202,90 la tonne.,
174,69
162,80
145,88
166,97
176,10

180,70

157,50
156,11
187,70

132,60

118,77
152,30
119,53
182,47
140,70
140,50
140,50

157,90 (prie moyen



Salzbourg
Bohême

Salzbourg
Bohéme

Hongrie : Cercle de / kraesserauirg:

Totaux

13. URANE.

Bohème.

WOLFRAM.

Bohème

BISMUTH.

Bohème

cunomE.

Styrie

ANTIMOINE

Hongrie : Cercle de Presbourg'Kaschau. . .

Banat,
Totaux

ARSENIC.

Totaux

SOUFRE.

Styrie.
Salzbourg.
Bohème

Gallicie occidentale
Hongrie: Cercle de Presbourg.
Croatie et Slavonie.

Totaux

Hall
Kommotau.. .- . . .
Schemnilz. . .
Schmidni11,..

Kommotau..

Komrnotau. .

Kommotau.. .

Leoben

Schemnitz.
Schmiilnitz . .

Oravicza

Hall.
Kuttenberg.. .

Leoben
Hall
Pilsen.
Kommotau. .
Kuttenberg..
Wieliczka . . .

Schernnitz. .

Leoben

ne
00PROVINCES.

ARRONDISSEME>TS

m'néral'ePles.

PRODUCTION.
VALEUR. PRIX DE VENTE.

Mines impériales. Mines par ticuliéres. Ensemble.

9. MOULAGES.

Basse-Autriche. Steyr

kll.

130,818

kil,

137,594

kit
268,41'2

kil.

81.779,95

fr.

305,00 la tonne.

Styrie Leoben 1.805,006 528,201 2.33:1,207 644.288,50 216,16

Carinthie. Klagenfurt. . . . 573,216 573,216 177.187,00 309,22

Illyrie - » 628,040 628,040 163.606,9e 260,51

Tyrol. Hall. 296,413 296,413 111.2-17,50 375,00

Salzbourg - 319,597 )1 319,597 57.146,25 178,0

Bohème Pilsen 7,736,240 7.736,240 1.631.862,40 210,94

- Ko urrno la u. . . . » 190,462 190,46.2 58.183,15 306,22

- Kuttenberg.. . . » 3.322,035 3.322,035 979.146,00 294,77

- Przibram 1.596,445 2.988,446 4.584,894 1.345.464,60 294,16

Moravie et SiHsie.
Gallicie occidentale.

Brunir
Wieliczka. . .

n 11.377,022
1.760,128

11.377,022
1.760,138

3.486.472,65
497.685,55
73.909,50

306,00
279,37 .

Gallicie orientale.
Presbourg. .

Lemberg
Schemnitz. . .

146,106
562,632

96,264 242,370
562,632 171.426,90

305,00
304,99

H ongrie : Cercle de Kaschau. sehm
a,in., z. . . . 345,240 » 345,240 105.188,90 304,99

Banat. Oravicza 373,128 373,128 122.248,87 327,70

Transylvanie
Contins militaires : Banat et Servie

Zalatlina
°t'arien

246,404
o

o

336,000
246,404
336,000

80.850,00
126.000,00

327,70
375,00

Totaux. 5.448,664 30.046,786 35.495,450 9.917.694,67 279,40 (prix moyen)

-........,..».-.....»,--.....»,
10. ZINC.

Illyrie Klagenfurt. . . . 284.917,000 284.617,000 152.228,25 53.00 les 100 k.
66,00

Tyrol. Hall. 15.064,200 83.497,490 98.561,690 66-989,50
102,80 49,00

130110111e Pilsen. 208,320 200,320

Gallicie occidentale. Wieliczka... . . 8 550.349,000 550.349,000 257.971,90 46,00

Totaux 15.064,200 918.871,810 933.936,010
...........»,..».*.»,.....»,

477.292,-15
........4...............-

51,10 (('is moyen)

.....,.................». .......»,......,,,...-

II. BLENDE et CALAMINE.

Carinthie.
Bohème
Gallicie occidentale

Klagenfurt. . . .

Pilsen
Wieliczka. . .

274 008,000

1,

452.648,000
41.328,060

3.133.032,000

726.656,000
41.328,000

3.133.032,000

14.256,55
647,75

78.119,75

1,90 les 100 k.
1,55
2,49

Totaux 274.005,000 3.627.008,000 3.901.016,000 93.124,05 ms (prix mopu)

1 e011/.., et 141C:1,17.1..
._ .... . . ..

8.388,000

»

2.800,000
n

337,000
308,000

2.800,000
8.388,000

337,000
308,000

. 3.987,50
93.551,35
1.480,50

293,50

140,00
518,00
439,00
96,90

560,000 216.720,000 217.280,000 238.676,35 109,00

8.918,000 227.501,000 236.449,000 322.541,70 136,41 (prix moyen)

1.008,000 1.086,400 2.094,400 20.356,85 972,00 les 100 k.

112,000 " 112,000 42,00 0,37 le hi!.........-
57,140

--
,, 57,140 535,50 0,38'

........-----
»

.............----
13.720,000 13.720,000 2.142,00 0,16--

45.472,000 53.149,000 98.621,000 58.624,15 0.53

10.976,000 40.712,000 51.688,000 22.155,00 0,42
n 3.080,000 3.080,000 866,25 0,28

56.448,000 96.931,000 153.389,000 81.645,40 0,532 (pr) 'moyen)

y 47.152,000 47.152,000 15.471,75 0,32 le kilog.
28.392,000 28.392,000 14.088,35 0,49

» 15 541,000 75.544,000 29. 560,10 0,39 (pris moyen)

>b 560,000 560,000 210,15 0.39 le kilo8.
66.640,000 24.640,000 91.280,000 34.992,35 0,39

49.224,000 49.224,000 9.838,75 0,19
» 484.395,000 454.392,000 92.653,50 n

n 82.006,000 82 096,000 19.246,50 0,23
707.896,000 707.896,000 193.554,00 0,27
33.656,000 » 33.656,000 12.831,00 0,35

135.880,000 » 138.880,000 45.570,00 8,32

947.072,000 640.912,000 1.587.964,000 408.926,25 0,25 (prit moyen)

-.................».......».



Bohème

Tyrol.

ALUN

Basse Autriche
Styrie .
Côtes de l'Adriatique.
Bohème

ORPIMENT.

Hongrie o Cercle de Presbourg. . . .

Tyrol..
Bohème
Hongrie o Cercle de Presbourg. .

GRAPHITE.

Basse Autriche.
Stsrie.
Cirinthie,
Bohème
Moravie et Silésie

Moravie

PROVINCES.

MANGANÈSE.

22, PYRITE DE FER.

Totaux

Totaux

ASPHALTE.

Totaux

SCHISTES ALUNIFÈRES

Bohème

SULFATE DE CUIVRE

Styrie
Sa lsbourg
Bohème
Transylvanie

Totaux

23. SULFATE DE FER.

Côtes de l'Adriatique.
Bohème

Transylvanie

Totaux

29. BOUILLE.

Basse Autriche
Haute Autriche.
Styrie
Bohême

Moravie et Silésie.
G-allicie occidentale

Presbourg. .

Hongrie Cercle de 0Edenbu..
Banat.
Contins militaires Banat et Servie

Totaux

Brünn.

Pilsen

I eoben
Hall
Kuttenberg.. .
Zalatlina. . . .

Klagenfurt. . .

Pilsen.
Kommotau. . .

Kuttenberg.. .
Zalathna

Steyr.- .
Leoben
Pilsen.
Kuttenberg
Przibram
Briinn.
Wieliczka.. .
Schemnitz. .

Oravicza. . .- ..

28,10

32.27 (pris moyen)

0,75 les 1.000 k.

40,00 les 100 kit.
84,00
08,00
17,00

96,62 (pris amen)

3,50 les 100 kil.

15,00

31,95

16,81

13,86 la tonne.
12,89
14,54

8,21
7,72
7,17

13,92
6,67

10,92
10,10
15,62
17,37

i0,35 (prix moyen)

C.41
C.74

CT1

ARRONDISSEMENTS

minéralogiques.

PRODUCTION.

VALEUR. PRIX DE VENTE.

91ines impériales. 91ines particulières. Ensemble.

kll. kil. kit. fr. fr.
Scheinnitz. , . . 1.283,000 1.288,000 9.660,00 7,5010 kilogr.

Kom motau. . . .

- .---...------.

.

-.------,
0,46 le kilogr.41.888,700

----a...-.
41.888,700

---......---
1.963,00

......... .-..-.....................

Hall.
Pilsen.

, 3.472.000
690.426,000

........---------

3.472,000
690.426,000

..............______

325,25
2.695,85

9,36 les 100 kil.
0,37

Schemni tz. . . . » 9.523,000 9.523,000 1.428,00 14,99

» 703.421,000 703.421,000 4.440,10 0,63 (prix myes)
....,---..---,..........,- --

Steyr 303.285,500 308.235,500 6.261,90 20,30 les 1.000k.
Leoben 152.322,000 152.322,000 2.302,90 15,10
Klagenfurt. . . . 57.065,000 57.065,000 4.769,60 83,30
Ku ltenberg. . . . 2.392.138,000 2.392.150,000 45.576,40 19,00
Brünn. 696.530,000 696.530,000 29.925,00 43,10

»

,....-.,,...=,...,.... ,....,,,,,,,
3.606.340,500

...-.......,
3.606.340,500 85.835,80 24,63 (prix moyen)

Hall. 23,361051.000 k....-............*
135.064,300

..---------.........

-..--...........-,......,,..,

155.064,300

......,,..... ...-

3.633,00
-,--------- ..-.....--------..

Steyr 42.112,000 42.112,000 13.818,00 32,75 les 100 kit.
Leoben » 272.048,000 272.048,000 90.218,60 33,15
Klagenfurt. . 19.488,000 19.488,000 5.252,60 26,95
Pilsen » 9.0 / 6,000 9.016,000 2.323,10 25,77Kommotau.. . . 838.040,000 538.040,000 274.981,85 32,81

134.400,000 134.400,000 37.800,00

» 1.315.104,000 1.315.104,000
..

424.394,15
.........-...-*

.....,,,,,...........- -,......-...,......-...........
tonnes. tonnes.

,. 36.261,160 36.261,160
....,.........--«--=.

28.329,00

............................ ..............,---..........

26.824,000 26.824,000 12.573,75

» 35.112,000 35.112,000 29.515,50

» 150.584,000 150.584,000 163.106,95

504,000 504,000 590,60

504,000 212.520,000 213 024,000 205.786,80
.......................-.............--........... ---.

11

17.640,000

4.9 85.840,000

17.640,000

4.585.840,000

619,50

691.574,60

1.848,000 1.848,000 590,62

1.848,000 4.603.480.000 4.605.328,000
...,,

692.934,75

...............,.............,....
......................,..................

487,532,10

..,.....,...-.,,--........

35.157,243 35.157,249
120,960 120,960 1.559,25

11 1.904,004 1.904,004 27.694,15

» 142 551,976 142.551,976 1.170.482,25

11 34.946,128 34.946,128 270 910,50

1.629,600 398.460,210 400.089,810 2.872.193,10

26.717,656 341.226,206 367.943,862 5.122.144,45

32.572,008 28.374,920 60.946,928 406.781,05
57,630 57,680 630,10

» 51.300,504 51.366,504 518.875,85

77.517,093 77.517,093 1.214.406,35

0 7.642,880 7.642,880 132.804,00

60.919,264 1.119.325,809 1.181.245,073 12.226.013,15

---....----- -..........-.........-...... ,...................



PROVINCES.

30. LIGNITES.

ARRONDISSEMENTS

minéralogiques.
Mines impériales.

PRODUCTION.

Mines particulières.

tonnes.

Ensemble.

tonnes.

VALEUR.

fr.

PRIX DE VENTE.

f r.

Tableau récapitulatif de la production minière et métallurgique de l'empire d'Autriche en 1855 (les salines exceptées).

C.J.1

vs

ARRONDISSE-
mENTS

PRODUCTION.

Lulhar."
PROVINCES.

minéralogi-
ques.

or. Argent. Mercure. Étain. Cuivra. Plomb. ges. Fonte. Moulages.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Basse Autriche. Steyr.. . . .

kit.
»

60.
11

tonnes,
»

tonnes,
n

tonnes,
n

tonnes.
11

tonnes.
»

tonnes.
1.617,815

tonnes.

208,412
liante Autriche - R » a n » »
Styrie . Leoben. , . . 1,207 143,250 0,072 » 33,600 1,232 36,400 73.601,778 2.333,207Carinthie. Klagenfurt.. » n 0,212 a n 3.653,510 » 44.831,945 573,216Illyrie. - n n 153,122 » 287,117 u 5.505,185 628,040
Côtes de l'Adriatique. - » 11 O n n
Tyrol Hall... . . . 8,444 223,482 » o 181,554 192,979 a 2.967,956 296,413
Salzbourg - 19,000 124,346 » o 121,801 0 0 3.083,181 319,597
Bohême Pilsen. . . . 10,304 u 7.736,240- Kominotau.. » 2.400,320 n 42,168 » 38,304 180,462- Kuttenberg. >1 11,209 » n 2,296 22.084,546

» m.. 22 ud5- Przibrarn... » 14.537,304 » n n 2.260,928 4.584,891- -
Moravie et Silésie Brünn. . . . » 6,581 . 0,952 2. 3503 , 489 11.377,022
Gallicie occidentale. Wieliczka. . '. e » o e 1.053,256 1.760,133
Gallicie orientale.
Bukowine.

Lemberg. , ,- »
o

»
20,720 »

»

»
31

32,984
11

7,446
e 338,696

1.000,447
242,370

Hongrie .
'

Presbourg.
0Edenburg
Ofen.

Schemnit, .--
301,830

»

8.773,580

3,360
»

a

,,
»
»

113,978

0,336

885,666
I>

n

1.953,262

a

562,632

»
Cercle de Kaschau. SCllIatiilflitZ o 2.357,810 51,264 » 1.589,682 44.473,174 345,240

Grosswardein. Nagybanya. 142,628 3.948,560 o 74,985 393,799 296,917 1.458,302Banat. Oravicza.. . 33,960 167,890 » e 220,982 40,040 8.066,280 373,128Transylvanie Zalatlina.. . 970,905 2.232,910 7,560 » 132,385 o e 2.719,194 246,404Croatie et Slavonie. Leoben.. . . ,, a 1.040,488
confin,,,,,c..1. Croatie et Slavonie.cires. Banat et Servie. . .

Totaux

Leoben.. . .
Oravicza. . .

.

»
0,530

»

64,960
»
»

»
» o

n
28,616

,,

73,585
282,962

1.336,466 336,000

1.473,454 35.016,318 215,262 42,168 2.532,287 7.803,191 406,902 240.473,372 35.495,450

Basse Autriche Steyr. 47.256,600 47.258,000 337.628,90 3,18 la tonne.liante Autriche. 26.048,040 26.948,040 115.795,45 4,29Styrie. Leoben. 44.7;9,000 174.104,000 218.813,000 1.792.656,65 8,19Carinthie. Klagenfurt. . 54.952,920 54.952,920 657.553,50 11,96Illyrie 25.816,670 25.816,670 169.960,85 6,58Côtes de l'Adriatique. . - 11.120,704 11.120,704 173.759,25 15,62Tyrol. Idall. 6.160,000 1.092,500 7.252,560 111.599,35 15,38Bohème Pilsen. 78,120 78,120 364,88 4,66- Kommo ta u. 353.944,000 353.444,000 1.502.996,00 4,25- Kuttenberg.. . 587,216 587,216 2.643,35 4,50Moravie et Silésie Brunit. 50.660,9.0 50.660,960 285.321,75 5,65Gallicie occidentale Lemberg . 2.826,544 2.826,544 14.358,80 5,07Presbourg. . . Schemnitz. . . 13.140,400 13./40,400 107.924,85 8,21Hongrie: Cercle de 0Edenburg.Ofen. 33.964,572 33.464,572 444.454,50 13,05
72.381,790 72.81,790 1.130.965,50 14,24Banat. Oravicza. . . . 1.680,000 1.680,000 26 250,00 15,60Croatie et Slavonie. Leoben 147,560 147,560 1.152,35 7,80

Totaux 51.046,560 869.554,490 920.601,056 6.931.666,90 7,52 (prix moyen)



Suite du tableau récapitulatif.

Suite du tableau récapitulatif.

ARRONDISSE-
PRODUCTION.

MONTS
PROVINCES.

minéraint-
que,

Zinc

10

Blende et
calamine.

11

Cobalt

nickel.

12

.»,,,,.,--
13

M.

,==,:,

14-
kit

1>

S

s

s
9

112

Bis-
math,

15

Chro-
me.

15

Anti-
moine.

17

Arse-
nie.

18

Soufre'"u'r re'

19

ment.

20

5Ianga-
nese,

21

Pyrite
de fer.

22

kil.

7/

»

»

1

»
»

57,140

tonnes,
»

»

13,720

»

'°
»

'n

»

»

tonnes,

»

e
»
s
»

tonnes,

i

»

»

47,152
e
»

tonnes.
»

>I

0,560

»
»

91,280
49,224
82,006

tonn.
»

»

»

»
11

»

»
»

»

tonnes.
»
e
»

»
»
>>

»
»
»

41,888

tonnes.
»
»
»
»

Il

3,472

690,426
»

Basse Autriche
Haute Autriche.
Styrie
Carinthie.
Illyrie.. . . . . . . ,

Côtes de l'Adriatique.
Tyrol
Salzbourg..
Bohème

Kommotau..

S.eyr.. . . .-
Leoben.. . .

Klagenfurt..--
Hall... . . .-
Pilsen. . . .

tonnes,

"
5

»

»
284,817

96,561
s

0,208
»

tonnes,

5

»

726,656
»
e

e

41,328
e

tonnes,
»
»

7,336
n
5

»
»

2,800
"

8,383

kit.

»
11

»

»

»

»
»

2.094,400
Kat ten berg,. » » 0,337 in

» 28,392 484,392 »
»Przib ra m. . . » " » » »- » » 11 Il » » » 11

Moravie et Silésie Brünn. . . » I/ » » » » e » » »

»
Gallicie occidentale.
Gallicie orientale.

Wieliczki .

Lemberg.. .
550,349

»
3.133,932

e
"
u

»
»

s
e

s
o

»
»

»
»

»

» -
I/

707,896
»
11 1/ »

»
Il

Bukowine
Presbourg. .. .

00Erednenburg. .Hongrie :
Cercle de Kaschau.

Grosswardein..
Banat
Transylvanie
Croatie et Slavonie
Confins t Croatie et Slavonie

militairesBanat et Servie. .

- .
Schemnilz..

. --. _
Schinidnitz.
Nagybanya.
rravicza.. .
Zalaqina.. .
Leoben.. . .

Leoben.. . .

Oravicza..

o,

»

»

»
»
»

»
»

11

»
»

»

s
n,

rn

»
»

»

0/308

»

217,280

»

»

»

»

»

»

»

s
,o

e

»

e

s

,

e
»
»
»
rn

e
»

,

o

e

»
»

»

II

» ,
»

on

»

»
»

»

98,621

»

51,888

3,080

»
»
»

»
»

»

e

»

e

33,656

»

»

»
In

138,880
o

in

1,288
»

5

>>

»

»
»

s
»
»
»
»

»

9,523

»
0

»
»

»

»

11

Totaux 933,936 3.90toi6 236,449 2.094,400 112 57,140 13,720 153,389 75,544 1.507,984 1,288 41,868 703,421

ARRONDISSE-

MENTS

PRODUCTION.

As. SeIlistes Sud"' SulfatePROVINCES. VALEUR.
minéraiogi-

ques.
Graphite. phalte. Ain' alunifères. enivre. de fer.

Rouille. Lignites.

23 24 25 26 27 28 29 ao

Basse Autriche. Steyr.. . . .

tonnes.
308,285

tonnes
»

tonnes,
42,112

tonnes,
0

tonnes,
»

tonnes,
»

tonnes,
35.157,248

tonnes.
47.257,000

francs.
1.306.998,35

Haute Autriche - » » 120,960 26.948,040 117.350,60
Styrie Leoben.. . . 152,322 » 272,048 » 26,824 » 1.904,004 2/ 8.843,000 15.399.208,25
Carinthie Klagenfurt.. 57,065 » 0 » 0 e 54.952,920 10.819.260,35
Illyrie.
Côtes de l'Adriatique

-- »
..

1/

» ,

19,488
»
»

o

»

»
17,640

»

11

25.816,670
11.120,704

2.377.990,25
179.631,35

Tyrol . Hall... . . . » 155,064 » » 35,112 n » 7.252,560 1.634.119,10
Salzbourg - » » » » 0 1.194.062,60
Bohème Pilsen. . . . » » 9,016 36.261,767 » 142.551,976 78,120 4.460.133,25- Kornmotau.. 2.392,138 » 838,040 in u O 353.444,000 3.771.802,15- Kuttenberg. » » 150,584 4.585,840 34.946,128 587,216 2.333.401,85- Przibrarn... » » 400.089,810 » 10.642.149,25- - » 11 1 »

Moravie et Silésie Brünn. . . . 696,530 » 134,400 367.943,862 50.660,960 12.563.846,85
Gallicie occidentale Wieliczka. . in » o 60.946,928 o 1.599.055,60
Gallicie orientale.. Lemberg.. . » o »

i 2.826,544 151.879,85
Bukowine - » » ' 0 299.801,75

Presbou g . . .

Hongrie : 0Edenbur6... . .
Ofen .

Schemnitz..--
»
»

»

o,

o

»

»
o

1

»

»
e

»

»

»

»

57,680
51.366,504

13.140,400
33.464,572
72.381,790

4.570.337,80
963.330,45

1.186.786,20
Cercle de Kaschau Schmülnitz. no 0 0 5 0 in 11.077.104,35

Grosswardein. . . Nagybanya. 11 » » » 2.297.082,90
Banat Oravicza. . . u o » u » » 77.517,093 1.680,000 3.131.434,25
Transylvanie Zalatlina.. . » » » 1 0,501 1,848 4.935.888,25
Croatie et Slavonie. Leoben.. . . » >1 » » 193.039,75
ConthIS ;Croatie et Slavonie Leoben.. . .

o » o » s o » 147,560 43.147,50
militairestBanat et Servie.. Oravicza.. . » 0 7.642,880 e 549.302,25

Totaux 3 606,340 155,064 1.315,104 36.261,767 213,024 4.605,328 1.180.445,073 920.601,056 97.798.165,10



556 STATISTIQUE MINÉRALE

Tableau statistique du travail des salines de l'empire d' Autriche en 1155.

Tableau indiquant pour chaque province de l'empire d'Autriche le nombre
d'ouvriers employés dans les mines et les usines métallurgiques.
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PROVINCES.
---....,,,,,,....,...____,.,oaeoxC.C.--,

PRODUCTION.

Sel livré VALEURS.

OUVRIERS.

ti ....,;

----.....-----

à
Sel Sel Sel aux

i
. E........ ..

gemme. reine. de mer. idndversesus,i8s. ! m-i

Haute Autriche. . . .
kil,
560.840

kil,
24.803.406

kil
n

kil.
1351.000

fr.
16.346.725,50 2.304 . 3.404

Styrie 141.680 14.846.160 n
n 4,215.330.00 730 » 736

Salzbourg 101.133 13.876.520 n 15.664 5.828.530,00 550 . 550
Tyrol . 6.664 14.779.344 n 39.236 2.520 015,75 561 . 561
Gallicie occidentale. . 73.366,4. n n 3.502.904 8.530.299,75 1.769 . 1.769
Gallicie orientale . . . .. 32.248.552 1.311.072 7.668.808.85 510 o 510
Bukowine ... 0.208.072 663.152 n 583.721,25 38 . 38
Hongrie 62 856.584 7.180.768 17.553.760,15 1.200 123 1.303
Transy4va nie 65.576.728 » 9.533 448,75 740 38 778
Côtes de l'Adriatique. n a 41.916 000 n 11.557.520.60 1.811 2.688 4.499
Dalmatie. n o 1.755.544 174.242,25 760 310 1.070
Venise n. 8.914.072 n 1.147.458,30 365 a 365

20.4.827.728 140.457.992 46.585.616 6.309.896 83.659 862,15 11.344 3.159 14.503
.. ...,..-

Total de la production. 398.211 tonnes 232 kilog.

Prix par quintal. . . . 21 francs.

PROVINCES
ARRONDISSEMENTS

minéralogiques.

NOMBRE D'OUVRIERS.

Ensemble.Hommes. je 'Ir

Basse Autriche Steyr. 1.972 135 2.108
Haute Autriche - 273 12 285
Styrie. Leoben 5.510 391 5.901
Carinthie. Klagenfurt 5.444 1.572 7.016
Illyrie - 1.758 142 1.900
Cèles do l'Adriatique - 286 286
Tyrol. Hall 2.083 » 2.083
Salzbourg - 967 83 1.050
Bohème Pilsen. 3.554 191 3.745- Kommotau 6.520 7.312 13.032

Kuttenberg 1.528 152 1.980- Przibrarn 8.494 93 8.587
Moravie et Silésie Brünn. 6.475 1.685 8.160
Gallicie occidentale. Wieliczka. 2.406 971 3.377
Gallicie orientale Lemberg 677 175 853
Bukowine 1.174 2.467 3.641

Presbourg Schemnitz. 8.970 8.970
Hongrie i 0Edenhurg - 003 " 903

Cercle Ofen - 1.370 i. 1.370
de Kaschau. Schmèlnitz 6.460 1.916 8.376

Grosswardein. . . Nagybanya 3.363 883 4.246
Banat Oravicza. 2.810 285 3.095
Transylvanie ZalatIma 6.021 1.825 7.846
Croatie et Slavonie Leoben 192 12 204
Confins j Croatie et Slavonie. 57 8 65

militaires. 1 Banat, Servie . . . Oravicza. 320 108 428

Totaux 79.887 20.420 100.307- -...,----

DE L'EMPIRE D'AUTRICHE. 507
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SUR L'EMPLOI

DES PROPRIÉTÉS OPTIQUES BIRÉFRINGENTES POUR LA DÉTERMINATION

DES ESPÈCES CRISTALLISÉES.

Par M. DESCLOIZEAUX.

(2' Mémoire) p.].

A peu près à l'époque où je présentais à l'Institut et
où les Annales des mines publiaient mon mémoire sur
l'Emploi des propriétés optiques biréfringentes en minéra-
logie, MM. Grailich et de Lang donnaient, à Vienne, la
première partie de leurs Recherches sur les propriétés
physiques des corps cristallisés, comprenant l'orientation
des axes d'élasticité optique dans les cristaux du système
rhombique. Un peu plus tard, M. Grailich faisait pa-
raître ses recherches de cristallographie optique, ou-
vrage couronné, le 3o mai 1857, par l'Académie impé-
riale des sciences de Vienne. Enfin, le tome xxxi des
comptes rendus de cette académie qui a paru à la fin
de i858, contient la seconde partie des recherches de
M. Victor von Lang.

Les observations de MM. Grailich et de Lang ont été
entreprises principalement pour trouver l'orientation
des axes d'élasticité optique dans les cristaux du système
rhombique, et pour mettre, autant que possible, cette
orientation en rapport avec celle des axes cristallo-
graphiques. Quoique faites à un point de vue beaucoup
plus physique que minéralogique, elles ont naturelle-
ment porté sur la plupart des substances que j'avais

(i) Voir le premier mémoire, t. XI, p. 261.
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examinées moi-même, tout en s'étendant à un grand
nombre de sels qui n'avaient pas pour moi l'intérêt des
composés naturels.

Dans mon premier mémoire, je n'avais cité la disper-
sion des axes optiques que lorsqu'elle présentait quelque
particularité remarquable. MM. Grailich et de Lang
ont, au contraire, noté ce phénomène toutes les fois
qu'ils ont pu l'observer, et ils l'ont en général déterminé
par la mesure de l'écartement des axes, à l'aide de verres
monochromatiques.

Le procédé que j'ai employé pour arriver au même
résultat est beaucoup plus expéditif, quoique tout aussi
sûr, au moins pour ce qui concerne la plupart des sub-
stances cristallisant en prisme rhomboïdal droit. On
sait, en effet, que dans tous les cristaux du système
rhombique, les courbes isochromatiques, produites dans
une plaque perpendiculaire à la bissectrice, sont parfai-
tement symétriques autour de cette ligne ; or, en opé-
rant avec de la lumière blanche, si l'on place le plan
des axes à 45° du plan de polarisation (1), les bordures
extérieure et intérieure, ou concave et convexe, des hy-
perboles qui traversent les deux systèmes d'anneaux
sont généralement formées par les deux couleurs ex-
trêmes du spectre, et leur disposition est en rapport

(I) Cette position doit être préférée, parce que c'est celle où
les hyperboles se manifestent avec le plus de symétrie et où
les couleurs développées par le passage des rayons polarisés
sont le plus tranchées ; ces couleurs offrent alors autour des
hyperboles une disposition inverse de celle qu'elles présentent
aux deux sommets des anneaux quand le plan des axes est pa-
rallèle ou perpendiculaire au plan de polarisation ; par consé-
quent, si les axes rouges sont plus écartés que les violets, on
aura une bordure rouge it l'intérieur et une bleue à l'extérieur;
ce sera le contraire si les axes violets sont plus écartés que les
rouges.
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avec le sens de la dispersion. Je me suis assuré de la
constance de ce rapport en mesurant l'écartement des
axes pour les différentes couleurs sur un grand nombre
de cristaux possédant une dispersion notable. Dans ce
cas, mes recherches m'ont toujours conduit à des con-
clusions conformes à celles de MM. Grailich et de Lang.
Les seules divergences que j'aie rencontrées se rap-
portent à quelques substances dont la dispersion est
très-faible ; mais alors il y a réellement incertitude sur
le sens de ce phénomène, et l'écartement diffère si peu
pour les axes de réfrangibilités diverses, qu'aucune
méthode ne peut lever complétement cette incertitude.

J'ai également employé l'observation des couleurs
développées autour des hyperboles pour l'étude de la
dispersion propre aux cristaux du système monoclinique.

On sait que dans ces cristaux il y a lieu de distin-
guer trois sortes de dispersion en rapport avec la
position du plan des axes. J'appellerai dispersion hori-
zontale celle qui se -manifeste quand le plan des axes
est parallèle à la diagonale horizontale de la base et la
bissectrice normale à cette ligne ; dispersion
celle des cristaux où le plan des axes et la bissectrice
coïncident avec le plan de symétrie, et dispersion
croisée ou tournante, celle des cristaux où le plan des
axes et la bissectrice sont perpendiculaires au plan de
symétrie. Lorsqu'il s'agit de constater la dispersion
inclinée, la meilleure méthode consiste encore presque
toujours à examiner les hyperboles, en plaçant le plan
des axes à 45° du plan de polarisation ; quelquefois
cependant les couleurs sont plus distinctes aux extré-
mités des deux systèmes d'anneaux, quand le plan des
axes est parallèle ou perpendiculaire au plan de polari-
sation ; il faut avoir soin d'indiquer dans les descriptions
les cas où l'on a eu recours à ce second mode d'obser-

TÔIIE XIV, i158. 23
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vation. Il va sans dire qu'ici, comme dans les cristaux
appartenant au prisme rhomboïdal droit, les extrémités
extérieure et inlérieure de chaque système d'anneaux
offrent des couleurs opposées à celles qui formentles bor-
dures concave et convexe de l'hyperbole correspondante.

La dispersion horizontale ne peut se reconnaître que
si le plan des axes est parallèle ou perpendiculaire au
plan de polarisation. Son existence se traduit par une
coloration, bleue d'un côté, rouge de l'autre, des barres
noires qui traversent les deux systèmes d'anneaux. Si
le plan des axes est à 45° du plan de polarisation, les
couleurs qui bordent extérieurement et intérieurement les
deux hyperboles présentent, au contraire, une symétrie
parfaite, et leur disposition permet de s'assurer si les axes
rouges sont plus ou moins écartés que les axes violets.

Quant à la dispersion croisée, elle se manifeste, quelle
que soit l'orientation du plan des axes, par rapport au
plan de polarisation ; seulement, elle est en général plus
visible quand ces deux plans sont parallèles ou perpen-
diculaires l'un à l'autre.

Toutes ces observations sur la dispersion ordinaire
des axes ou sur les dispersions inclinée, horizontale et
croisée, ne reposant que sur des appréciations de cou-
leurs superposées dont la résultante a quelquefois une
teinte assez peu prononcée, ne présenteront naturelle-
ment toute la certitude' désirable que si l'on apporte le
plus grand soin dans le choix de l'analyseur.

Il est d'abord évident que les tourmalines doivent être
absolument proscrites, à cause de leur absorption tou-
jours considérable ; les Hérapatites seules peuvent être
admises dans certains cas, parce que leur absorption est
généralement très-faible. Lorsque la substance est for-
tement biréfringente, ou qu'on peut la réduire en pla-
ques assez épaisses pour que les anneaux n'y soient pas
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trop dilatés, le mieux est de se servir d'une glace noire,
comme polariseur, et d'un prisme de Nicol, placé tout
près de comme analyseur.

Si la substance est peu biréfringente, si les lames
dont on dispose sont de très-petite dimension, ou si
elles ne donnent que des anneaux très-dilatés, on ne
peut avoir recours qu'au microscope polarisant d' Amici ;

mais comme cet instrument n'est pas achromatique,
ses indications, dans le cas d'une dispersion faible, ne
sont pas toujours d'accord avec celles du prisme de
Nicol, et elles doivent autant crue possible être contrô-
lées, soit par la mesure directe de l'écartement apparent,
soit par quelque autre procédé. Ce cas, d'une dispersion
faible, exige également qu'on opère avec la lumière
blanche des nuées, car celle d'une lampe ordinaire, par
exemple, masque souvent ou dénature les nuances fu-
gaces qui se manifestent alors autour des hyperboles. Il
faut aussi examiner des plaques d'épaisseurs variées,
car cette épaisseur exerce une influence marquée sur
la manifestation des phénomènes de la dispersion (1).

Les recherches consignées dans ce second mémoire
ont eu surtout pour but, comme les premières, de com-
pléter et d'éclairer la détermination cristallographique

(i) Ces remarques m'ont été suggérées par l'observation des
faits suivants

- io Une plaque mince dé citrate de soude, un peu oblique à
la bissectrice, vue au microscope d'Amici, montre autour des
hyperboles une bordure rouge intérieure et une bleue exté-
rieure à teintes faibles ; avec le prisme de Nicol et la glace
moire, le rouge est au contraire à l'extérieur et le bleu à l'in-
térieur, et les nuances sont plus prononcées : c'est cette der-
nière disposition qui se retrouve sur plusieurs autres plaques
de citrate de soude que j'ai examinées, et c'est elle qui s'ac-
corde avec la mesure directe de l'écartement apparent.

2" Une plaque de or',001 d'épaisseur de sulfate de potasse et
de magnésie, montre deux systèmes d'anneaux à couleurs très-
dissymétriques; danS celui où les couleurs sont le plus faibles,
le microscope fait voir, soit au jour, soit à la lumière d'une
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des cristaux naturels ou artificiels ; j'ai donc continué à
examiner les minéraux plus ou moins transparents que

j'ai pu me procurer, tout en m'occupant des sels artifi-

lampe ordinaire, du bleu pur dans la partie concave et du
rouge brique dans la partie convexe de l'hyperbole, tandis
qu'avec le prisme dé Nicol on a du rouge violacé à l'extérieur
et du bleu verdâtre à l'intérieur; dans le système à couleurs
vives, les indications du microscope sont, au contraire, par-
faitement d'accord avec celles du prisine de Nicol , et l'on a du
jaune verdâtre à l'intérieur, du bleu pur à l'extérieur.

5. Une lame de sulfate d'ammoniaqiie montre au micro-
scope des couleurs assez fal.bles, rouges intérieurement, bleues
extérieurement, tandis qu'avec le prisme de Nicol on a du bleu
violacé à l'intérieur et du verdâtre assez net à l'extérieur. Si
l'on opère avec la lumière d'une lampe ordinaire, le bleu vio-
lacé intérieur est plus bleu qu'au jour, et le verdâtre extérieur
prend une teinte roussâtre.

te Dans une plaque d'euclase normale à la bissectrice ayant
ooi d'épaisseur, le microscope manifeste autour de l'hyper-

bole qui traverse l'un des systèmes d'anneaux du bleu exté-
rieur et du rouge intérieur très-vifs, et autour de l'autre
hyperbole, les mêmes couleurs distribuées dans le même
ordre, mais beaucoup plus pâles; avec le prisme de Nicol, le
système à couleurs vives offre la même disposition qu'au mi-
croscope; mais dans le système à couleurs pâles, on a une
teinte bleuâtre à l'intérieur et une teinte lilacée à l'extérieur.

Une autre plaque d'eticlase ayant à peu près la même épais-
seur montre aussi un système d'anneaux à couleurs tranchées,
où la distribution des couleurs est semblable sous le microscope
et sous le prisme de Nicol, et un système à couleurs pâles où
le microscope manifeste encore du bleu extérieurement, du
rouge intérieurement, tandis que le Nicol ne fait voir qu'une
teinte bleu verdâtre à l'intérieur et une teinte d'un bleu vio-
lacé à l'extérieur.

5. Une plaque de diopside de om.poi d'épaisseur étant exa-
minée à la lumière du jour avec le Nicol, offre un systèmed'an-
neaux à couleurs vives dont l'hyperbole est bordée par du bleu à
l'extérieur, par du rouge à l'intérieur, et un système à couleurs
pâles où l'hyperbole offre du jaune rougeâtre à l'extérieur et
du bleu à l'intérieur; au microscope, même disposition dans
le système à couleurs tranchées, teinte bleuâtre de chaque côté
de l'hyperbole à couleurs faibles. Si maintenant l'on emploie
la lumière d'une lampe, la disposition ne change pas, quel que
soit l'analyseur, dans le système à couleurs vives; mais dans le
système à couleurs pâles où le Nicol 'manifeste la même disper-
sion qu'au jour, le microscope offre, au contraire, du bleu vif
à l'extérieur et du jaune rougeâtre pâle à l'intérieur.

6° Une plaque épaisse de sulfate de zinc montre, sous le
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ciels qui me paraissaient offrir quelque intérêt. J'ai
observé leurs principales propriétés optiques biréfrin-
gentes, et j'ai mesuré leurs indices de réfraction toutes

Nicol, du bleu légèrement verdâtre à l'extérieur et du rouge
violacé à l'intérieur, ce qui, d'accord avec la mesure directe,
conduit à p>v.

Une plaque mince du même sel qui au microscope fait voir
une bordure bleue extérieurement et une rouge intérieure-
ment, toutes deux assez pâles, manifeste, sous le Nicol , une
teinte violacée à l'intérieur et une teinte verdâtre à l'exté-
rieur l'ignorance où l'on est de ce que représentent exacte-
ment la teinte violacée et la teinte verdtre qui résultent sa ns
doute d'une superposition de couleurs plus franches, produit
évidemment la contradiction apparente qui existe entre les in-
dications de la plaque mince et celles de la plaque épaisse.

7" Une plaque de sulfate de potasse et magnésie de om,c,06
d'épaisseur montre avec le Nicol un système d'anneaux à cou-
leurs vives où le bleu est extérieur, le rouge intérieur, et un
système à couleurs pâles où le rouge est au contraire extérieur
et le bleu intérieur.

Une seconde plaque très-mince manifeste au microscope
d'Amici du rouge intérieur et du bleu extérieur autour des
deux hyperboles; seulement les couleurs sont plus vives d'un
côté que de l'autre; avec le Nicol les bordures sont : pour l'hy-
perbole à teintes faibles, violacée à l'extérieur, verdâtre à
l'intérieur; pour l'autre hyperbole, jaune rougeâtre à l'inté-
rieur, bleu violacé à l'extérieur; cette disposition s'accorde
avec celle que j'ai décrite sous le n° 2, comme se manifestant
dans une plaque du même sel de o',001. d'épaisseur.

J'ai cru devoir rapporter en détail ces anomalies apparentes,
afin qu'on soit prémuni contre les fausses interprétations aux-
quelles donnerait lieu leur observation superficielle, et pour
n'avoir pas à y revenir en décrivant les diverses espèces qui
me les ont fournies. Je ne chercherai pas à expliquer ici
chacun des cas particuliers que je viens d'énumérer, car ces
explications, pour être concluantes, exigeraient un examen
approfondi à l'aide des différentes couleurs simples du spectre,
examen que je n'ai pas pu faire encore, mais que je compte.
entreprendre aussitôt que cela me sera possible. Je dirai seu-
lement d'une manière générale, d'une part, que des rayons de
diverses teintes faiblement séparés peuvent, après leur pas-
sage à travers des lentilles non achromatiques, arriver à l'oeil
dans un ordre inverse à celui qu'ils prés( ntaient en y entrant,
tantôt avec des nuances avivées, tantôt avec des nuances
éteintes; d'autre part, que ces l'ayons doivent quelquefois, par
suite de leur superposition, offrir à leur sortie d'une plaque
mince des teintes résultantes différentes de celles qu'ils auraient
en sortant d'une plaque épaisse.
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les fois que je l'ai pu. Quand cela ne m'a pas été pos-
sible, je me suis contenté d'indiquer le sens de la double
réfraction pour les cristaux à un axe, l'orientation du
plan des axes et leur dispersion pour les cristaux à deux
axes du système rhombique, et la dispersion inclinée,
horizontale ou croisée, pour les cristaux du système mo-
noclinique. Je n'ai pas eu lieu d'examiner un seul nou-
veau corps appartenant au prisme doublement oblique.

En parcourant ce nouveau travail, on verra que
l'étude des phénomènes optiques m'a conduit forcément
à changer, pour un certain nombre de composés natu-
rels ou artificiels, le type cristallin auquel on les avait
rapportés jusqu'ici , en ne consultant que leurs carac-
tères géométriques ; t'est ainsi que j'ai reconnu dans
l'Autunite de Cornouailles, comme dans celle d'Autun,
une forme appartenant au système du prisme rhomboïdal
droit et non au système quadratique; dans la Liroco-
nite et le sulfate de strychnine à 1 2 atomes d'eau, un
type monoclinique et non un type rhombique, etc.

Généralement, comme je l'avais fait dans mon pre-
mier mémoire, j'ai encore donné les formes des sels
artificiels déjà connus et celles des minéraux, telles
qu'on les trouve indiquées dans le Manuel de chimie
cristallographique de Rammelsberg , et dans le Traité .

de minéralogie de Brooke et Miller. Le système de
notation des faces est toujours celui de Lévy. Quant
à l'ordre que j'ai suivi dans la description, afin de
réunir autant que possible les substances offrant des
phénomènes du même genre, je les ai divisées en
10 cristaux à un axe positif; 2° cristaux à un axe néga-
tif; 50 cristaux à deux axes dérivant du prisme rhom-
boïdal droit : A positifs, R négatifs; 40 cristaux dérivant
du prisme rhomboïdal oblique : A positifs, R négatifs.

En désignant avec MM. Grailich et de Lang les rayons
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rouges par p et les rayons violets par y, le sens de la
dispersion sera donné en écrivant p > ou < y.

I. CRISTAUX A UN AXE DE DOUBLE RÉDRA CTION.

1° Cristaux uniaxes dont l'axe cristallographique prin-
cipal coïncide avec l'axe de plus PETITE élasticité
optique, ou cristaux POSITIFS.

FLUOSILICATE DE ZINC; Marignac. Système hexa-

gonal.
HYDROLITE. Système hexagonal. Dans des frag-

ments transparents de l'île de Chypre qui m'ont été
remis par M. Damour, j'ai pu tailler des plaques d'ap-
parence simples qui permettent de reconnaître le sens
de la double réfraction. Cette propriété est peu éner-
gique, et dans une lame ayant plus de 2 millim. d'é-
paisseur, on ne voit que la croix noire et le rouge du

Premier anneau ; Dx.
SULFATE DE LANTHANE; La0S0' 5Aq ; Marignac.

Prisme hexagonal régulier. w=i,564, E,_-1,569 pour
le centre du ronge; Dx. La forme de ce sel avait été
considérée par M. Marignac comme se rapportant à un
prisme rhomboïdal droit très-voisin de 1 2 ; mais l'ap-
parence des anneaux et de la croix noire qui se mani-
festent dans ses cristaux rend à peu près certaine leur

forme hexagonale (1).
CoQuimnurn ; F &USW + 9 A q. Prisme hexagonal

régulier; double réfraction énergique ; Dx.
CHROMATE ;RUNE DE POTASSE. Lames hexagonales

semblables au sulfate de potasse à un axe, obtenues
en faisant cristalliser du chromate neutre de potasse
dans une dissolution de carbonate de soude ; Senarmont.

J'ai trouvé le passage du chromate de potasse à deux

(i) L'angle réfringent et les déviations minima correspon-
dantes ont été : a 6.^, = 43^ s5 30".
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axes au chromate uniaxe dans des cristaux aplatis à
contour hexagonal, maclés suivant des faces m comme
le sulfate de potasse ordinaire, et possédant deux axes
excessivement rapprochés, dans un plan parallèle à h1,
avec une bissectrice normale à la base. La bissectrice du
chromate de potasse à deux axes étant , au contraire,
parallèle à la grande diagonale de la base et négative,
on voit que le résultat de la transformation de ce sel est
de rapprocher ses deux axes de leur bissectrice obtuse,
qui conserve son signe positif dans les lames maclées
dont je viens de parler, et qui se confond avec l'axe
unique dans les cristaux uniaxes.

Je ferai remarquer à cette occasion que dans le pas-
sage du sulfate de potasse à deux axes au sulfate à un
axe, c'est la bissectrice aiguë des cristaux à deux axes
qui devient l'axe unique de cristaux uniaxes, en con-
servant également son signe positif.

Les lames maclées à deux axes très-voisins ont une
dispersion notable et p <1./. Ces lames ont été obte-
nues au Havre, dans le laboratoire de M. Clouet, en sa-
turant à chaud une dissolution concentrée de biclifo-
mate de potasse par de la chaux vive, et évaporant len-
tement jusqu'à formation d'une pellicule mince ; le chro-
mate de chaux se précipite alors, et la liqueur filtrée
laisse déposer les lames de chromate neutre de potasse.

SGIIÉELITE. De petits cristaux transparents de Tra-
Verselle et de Frarnont m'ont permis de déterminer à
la fois les angles de l'octaèdre primitif, d'une manière
plus exacte qu'on n'avait pu le faire jusqu'ici, et les
deux indices de réfraction ; j'ai trouvé :w =1,918 à
1,919, 1,934 à 1,955 pour le centre du rouge (i).

(i) Le prisme réfringent était formé par la rencontre de
deux faces opposées de l'octaèdre a1 (n de Miller); l'axe optique
était donc perpendiculaire à l'arête réfringente et parallèle à
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XÉNOTIME ; phosphate d'Yttria. Octaèdre à base
quarrée ; les cristaux ne deviennent transparents qu'en
lames excessivement minces ; cependant on y voit deux
ou trois anneaux, traversés par une croix noire assez
nette, qui indiquent une double réfraction très-nota-
ble ; Dx.

SVANBERGITE. Rhomboèdre aigu de 89°24'; Dauber.
Double réfraction assez énergique ; Dx.

2° Cristaux uniaxes dont l'axe cristallographique prin-
cipal coïncide avec l'axe de plus GRANDE élasticité optique
ou cristaux NÉGATIFS.

TOURMALINE. - M. de Senarmont possède depuis
quelque temps une plaque de tourmaline d'un vert bru-
nâtre qui a été trouvée par M. Bertaucl parmi des cris-
taux du Brésil. Cette plaque porte encore sur deux côtés
les stries verticales du prisme à l'aide desquelles on
peut reconnaître la direction de l'axe principal, ce qui
permet de voir que l'absorption s'y fait à l'inverse de
ce qui a lieu habituellement dans la tourmaline. Son

la bissectrice de l'angle réfringent; cet angle a été mesuré
avec le plus grand soin ; sa valeur et celle des déviations mi-
nima correspondantes ont été trouvées :

Pour les cristaux de Traverselle :

A 49° 3 57° 27', '6' 58' 45'.

Pour les cristaux de Framont

A /t9" 31', à 57° 2 2', 58' Ad.

Les indices ont été calculés à l'aide des formules suivantes
dont l'expression générale a été donnée par M. Stokes dans le
Mat hematical journal of Cambridge, t. I, et par M. de Senar-
mont , dans les Nouvelles annales de mathématiques, t. XVI

sin -1 sin2 2.- ô cos' -1 cos, A sin' -1 C.'
2 2 2= CY'

sin - A Acos2 .1- sin'. 1- A cos' 1- A
2 2 2 2 2
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axe cristallographique principal doit dmic être horizon-

tal, là où l'axe d'une tourmaline ordinaire serait ver-
tical, et réciproquement. Jusqu'à présent, c'est le seul
exemple connu, au moins pour la tourmaline, d'une
interversion aussi complète dans le sens de l'absorp-
tion.: cette interversion prouve une fois de plus ce
qu'avaient déjà montré des phénomènes analogues

qu'il n'y a aucune relation entre le sens de l'absorption
et le sens de la double réfraction d'un cristal.

IiEnscHELurE , système rhomboédrique. Double ré-

fraction faible. Une plaque d'environ 1/2 millim. d'é-
paisseur ne laisse voir que le rouge du premier anneau
et une croix noire qui se divise légèrement lorsqu'on
fait tourner la plaque dans son plan. Soumis à la lu-
mière parallèle, quelques échantillons paraissent for-
més de segments triangulaires réunis dans un contour
hexagonal; d'autres ont une apparence simple. La plu-
part des cristaux que j'ai pu examiner se composent
d'un prisme hexagonal très-court, fortement strié hori-
zontalement et surmonté par un sommet trièdre régu-
lièrement placé sur trois faces alternes du prisme qui

sont beaucoup plus développées que les trois autres.
Deux des plans de ce sommet font entre eux un
angle d'environ 125°, et peuvent être regardés comme
appartenant à un rhomboèdre obtus; le troisième, dont
l'inclinaison sur les deux premiers est égale à 156° 44',
ferait partie d'un rhomboèdre plus obtus, orienté comme
le premier. Selon toute probabilité, c'est ce troisième
plan qui a été pris par Lévy pour la base de la pyramide
hexagonale qu'il regardait comme le sommet habituel
de la herschelite ; car cette inadvertance explique l'in-
compatibilité absolue des deux mesures données par cet
habile minéralogiste.

Je ferai remarquer que la hersehelite est négative et
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non positiv.e comme Phydrolite de l'île de Chypre dont
sa composition chimique la rapproche beaucoup ; les
formes de l'une pouvant d'ailleurs se dériver par des
lois assez simples des formes de l'autre, ces deux sub-
stances présentent sans doute les mêmes relations que
j'ai déjà signalées entre l'eukolite et l' eudyalite. De
beaux cristaux d'hydrolite transparents, que l'on ren-
contre assez rarement à Andréasberg avec d'autres zéo-
lites, sous la forme d'une double pyramide hexagonale
de 1A2' 55', m'ont au contraire offert une double ré-
fraction négative semblable à celle de la hersehelite.

APOPHYLLITE. J'ai cité dans mon premier mémoire
des lames d'apophyllite négatives pour les rayons vio-
lets que j'avais trouvées chez M. Soleil sans pouvoir
en connaître la provenance. Ces lames viennent évi-
demment cl' UtO , car l'École impériale des mines pos-
sède plusieurs échantillons de cette localité qui portent,
sur une gangue d'amphibole vert foncé et de fer oxy-
dulé, deux sortes de cristaux ; les uns sont de belles
tables quarrées à bases unies, modifiées sur les angles,
avec une double réfraction négative peu énergique, qui
se manifeste par une croix noire sur un fond violet; les
autres sont des lames à bases ondulées qui constituent
la leueticyclite de Brewster.

RIPIDOLITE. - J'avais autrefois considéré la ripidolite
comme une substance positive à deux axes, d'après les pro-
priétés optiques d'un échantillon appartenant à l'École
des mines. J'ai trouvé dernièrement des lames d'un vert
foncé groupées sur un gneiss du Dauphiné, qui se com-
portent au chalumeau comme la ripidolite de de Kobell,
mais qui n'offrent qu'un seul axe négatif. Leur double
réfraction est très-faible et la croix noire très-peu mar-
quée; cependant elle est suffisamment nette pour qu'on
puisse reconnaître son signe avec une lame de mica
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excessivement mince. La ripidolite est une espèce en-
core si mal définie qu'il n'est pas étonnant de rencon-
trer dans ses diverses variétés des caractères optiques
différents, unis à des caractères extérieurs à peu près
semblables.

AZOTATE CÉROSOMAGNÉSIQUE ; Damour. Rhomboèdre
obtus de 110° 20'; double réfraction énergique; Dx.

AZOTATE DE LANTHANE ET '-DE MAGNÉSIE; DaM011r.

Rhomboèdre obtus de 109° 7'; isomorphe avec le pré-
cédent; double réfraction énergique ; Dx.

AZOTATE DE LANTHANE ET DE MANGANÈSE; Dam.

Rhomboèdre obtus de 109° 7'; isomorphe avec les deux
précédents ; double réfraction énergique ; Dx.

AZOTATE DE LANTHANE ET DE ZINC; Dam. Rhomboèdre

obtus de 109" 7'; isomorphe avec les précédentes; double
réfraction énergique ; Dx.

SULFATE CÉROSOCÉR1QUE. Des cristaux transparents
de ce sel, dont le sens de la double réfraction avait
déjà été indiqué dans mon premier mémoire, m'ont per-
mis de mesurer les indices de réfraction ; j'ai trouvé pour
le centre du rouge : (.0= 1, 564 à 1,569, 1,56o à
1,565 (1).

JAROSITE ; Breithaupt ; sulfate de peroxyde de fer et
de potasse : rhomboèdre aigu de 88'58' ; Dx.

MumerrÈsE. De petits cristaux jaun e clair de Cornouailles

m'ont offertune transparence suffisante pour pouvoir dé-
terminer les indices ; le sens de la double réfraction avait
déjà été indiqué dans mon premier mémoire ; j'ai oh-

(i) Le prisme réfringent était formé par deux faces alternes
du prisme hexagonal sous l'angle de 60° ; les déviations minima
ont été trouvées :

Pour un premier cristal : = 5,' , a'

Pour un second cristal : a 113,, co', = 43^
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serve :=1,474, ,-_-1,465 pour le centre du rouge (1).

HEDIPHA'NE. De petits cristaux assez nets de ce mi-
néral m'ont aussi permis de mesurer approximative-

ment ses indices de réfraction ; j'ai trouvé pour les
rayons rouges : 1,467, = i ,463 (y.).

VANADINITE ; plomb vanadiaté hexagonal d'Écosse.
Système hexagonal. Ce minéral ne devient un peu

transparent qu'en lames excessivement minces ; les an-

neaux qu'on y aperçoit prouvent que la double réfrac-
tion est assez énergique ; Dx.

ARSÉNIATE DE POTASSE. Les cristaux ordinaires du

commerce sur lesquels M. de Senarm ont avait déterminé

les indices de ce sel, que j'ai publiés dans mon premier

mémoire, sont toujours plus ou moins neigeux et ne
peuvent fournir que des mesures approximatives ; en

opérant sur de petits cristaux parfaitement purs et trans-

parents , j'ai obtenu des nombres notablement diffé-

rents de ceux que l'on devait à M. de Senarmont ; ces

nombres sont : =1,564 , 1,515 pour les rayons
rouges. J'ai trouvé des valeurs identiques sur un gros
cristal assez pur du commerce (3).

(i) Le prisme réfringent était formé par deux faces alternes
du prisme hexagonal faisant entre elles un angle de 60'; les
déviations minima ont donné : a 511. 57,, a' - 51012' ho".

L'angle réfringent et les déviations minima étaient :

CC 6C, -6 34" 20', = 511° 1' 3.1'.

L'arête réfringente, pour les petits cristaux très-purs,
était formée par une face verticale du prisme
quarré supposée prolongée jusqu'à la ren-
contre d'une face opposée de l'octaèdre bu' ;
l'angle réfringent était égal à 116°45'; la bis-
sectrice de cet angle faisait avec l'axe op-
tique un angle de 23° 21' 5."; les déviations
minima observées ont été :
27° 52', Les indices ont été calculés à l'aide des
formules de MM. Stokes et de Senarmont que
j'ai déjà citées.
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CORINDON SAPHIR. Les indices mesurés sur des pris-
mes naturels de saphir d'un bleu pâle m'ont donné,
pour le centre du rouge : w =1,7676 à 1,7682
E =1,7594 à 1,7598. J'ai observé sur un rubis d'un beau
rouge : =1,7675 , = 1,7592 (I).

WULFÉNITE. Un petit cristal transparent sur les
bords m'a permis de déterminer les deux indices pour
la partie ronge du spectre : leurs valeurs sont : =2 ,402
= 2,304 (2).

BROMATE DE DIDYME. Prisme hexagonal régulier ;
Marignac.

TARTRATE D'ANTIMOINE ET DE STRONTIANE ; SrOSb203,

C51-16010: Marignac. Prisme hexagonal régulier.
La croix noire est très-divisée comme dans le béryl.

-_-_-_-- 1,6827, = 1,5874 pour la partie rouge du
spectre (5). La composition et la forme de ce sel m'a-

Pour le gros cristal du commerce, l'arête réfringente était
parallèle à l'axe optique ; l'angle réfringent et les déviations
minima ont été : « = = 32°24.'45", =_ 29°20'15".

Les prismes réfringents étaient formés par deux faces
alternes du prisme hexagonal sous l'angle de Go"; les déviations
minima étaient :

Sur deux saphirs d'un bleu pèle:
à 611°i7';

ô' = 63°12' 48" à 63° 16'.
Sur le rubis :

ô = 64° 3o", ô' = 63° 11' 12".

L'arête réfringente était formée par la rencontre d'une
base p et d'une face V sous l'an-

-es»? gle de 56" e' 30"; la bissectrice
de l'angle réfringent faisait, avec
l'axe optique, un angle de

71° 43' 5";
les déviations minima' ont été : à = 61"1.2'20", =. 6.° 38' 40,.

Les formules de MINI): Stokes et do Senarmont ont servi à cal-
culer les indices.

Les déviations minima correspondant à un angle réfrin-
gent de Go' ont donné : à = 54'34', ô' = 45* 4'.
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vaient fait espérer qu'il pourrait offrir à la fois, comme
le sulfate de strychnine octaédrique, des cristaux doués
de la polorisation circulaire, et une dissolution active ;
malheureusement les cristaux obtenus jusqu'ici sont
très-petits, et paraissent avoir une constitution physi-
que peu homogène ; le pouvoir rotatoire qu'ils possèdent
peut-être est évidemment très-faible, et la dislocation
de la croix noire suffit pour le masquer entièrement.

II. CRISTAUX A DEUX AXES DE DOUBLE RÉFRACTION, DÉRIVANT
DU PRISME RHOMBOÏDAL DROIT.

A. 'Cristaux dont la ligne moyenne coïncide avec l'axe
de plus PETITE élasticité optique, OU cristaux posi-
tifs.

MESOTYPE et BRÉVICITE. La dispersion est très-
faible dans cette espèce ; cependant, la bordure des
hyperboles vue au microscope et au prisme de Nicol,
indique p <y.

PREHNITE. La dispersion est aussi très-faible dans
ce minéral, et par conséquent très-difficile à déter-
miner. M. de Lang, qui a trouvé pour l'écartement ap-
parent dans l'air l'angle de 123° 56' assez voisin de
celui de 119°, que j'ai donné dans mon premier mé-
moire, indique p ; par la bordure des hyperboles
vue au microscope, on serait porté à admettre p >

COMPTONITE et THOMSONITE. Dans mon premier mé-
moire, j'ai donné pour l'angle apparent des axes de la
Thomsonite une valeur approximative de 79° ; M. de
Lang a trouvé 85° 56', et il indique pour la disper-
sion p > y. Les hyperboles vues au microscope aussi
bien qu'avec le Nicol annoncent au contraire, p < y:
au reste la dispersion est encore très-faible, et la me-
sure de l'écartement apparent pour les diverses couleurs
présente de l'incertitude.
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HA RMOTOME. - Depuis la publication de mon pre-
mier mémoire, j'ai soumis à un examen attentif des
lames minces d'harmotome de diverses localités ; cet
examen m'a prouvé que, contrairement à l'opinion gé-
néralement reçue et que j'avais adoptée moi-même
lorsque j'ai proposé la réunion de la morvénite à l'har-
motome, aucune variété ne présente d'individus non
maclés. On sait que les cristaux réputés simples peuvent
être rapportés à un prisme rhomboïdal droit de 110026'
environ, et qu'ils offrent en général des faces sur
les arêtes de la base et une troncature g' sur les arêtes
latérales aiguës ; on sait de plus que la base porte, pa-
rallèlement à son intersection avec les faces bl", des
stries qui viennent se rencontrer suivant deux lignes
légèrement saillantes, parallèles aux diagonales de
cette face. Or, si l'on fait traverser par de la lumière
polarisée une lame taillée parallèlement à la base, on
voit que dans les quatre segments marqués de stries

croisées le plan des axes est di-
rigé comme l'indique la figure
ci-contre, et qu'il coïncide avec
la petite diagonale du prisme de

24° 4V, composé d'une face m
et d'une face g' de l'ancienne
forme. On est donc forcé d'ad-
mettre ici deux prismes de
1 4° 47' se pénétrant complé,-

ment de manière à ce que deux de leurs faces latérales
soient situées sur le même plan, tandis que les deux
autres font entre elles un angle de 1100 26'; l'une des
surfaces de rencontre est donc parallèle à une face la-
térale an; l'autre surface, perpendiculaire à la première,
ne peut coïncider avec aucune modification simple,
connue ou possible. En adoptant pour l'h armotome cette
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nouvelle forme primitive , les faces b" offrent l'hémié-
drie parallèle, mais les faces latérales présentent un
clivage d'une facilité à peu près égale ; les dimensions
de cette forme sont : b : h :: 1000 : 698, o86.

En examinant séparément les lames qui, de chaque
côté des macles en croix, font saillie sur le noyau com-
mun, on retrouve une disposition tout à fait semblable
à celle de la morvénite ; seulement les limites des quatre
segments ne sont pas toujours aussi régulières que je
l'ai indiqué sur ma figure et leurs enchevêtrements,
soumis à une loi constante, donnent lieu à une marque-
terie plus ou moins compliquée. Ces macles en croix se
composent donc de deux cristaux déjà maclés eux-
mêmes, et les surfaces de contact ne sont parallèles à
aucune troncature simple.

Les axes apparents ont un écartement considérable,
et il est très-probable que les axes réels sont à peu près
à go° l'un de l'autre ; car dans une lame mince tangente
à l'arête obtuse du prisme de 124°47', on voit des
courbes isochromatiques presque identiques pour la
forme et la netteté à celles qui se manifestent dans les
lames parallèles à la base, de sorte que l'harmotome se
trouve exactement à la limite des substances positives
et des substances négatives.

CALAMINE. - De petits cristaux très-purs m'ont per-
mis de mesurer les trois indices principaux ; j'ai trouvé
pour la partie jaune du spectre: a,. 1,655, p .-_-_- 1 ,618 ,
y =-- 1,6 15 (1).

On conclut de ces données : 2V = 45°57', 2E=78° 20',
valeur suffisamment voisine du nombre 800, inscrit dans
mon premier mémoire comme une mesure approchée

(i) tes prismes réfringents employés pour la mesure des in-
dices et les déviations minima correspondantes ont été

TOME XIV, 1858.
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dd l' éeartement apparent. La dispersion des axes est
très-notable et la bordure des hyperboles indique net-
tement p > y, aussi bien au microscope d'Amici qu'avec
le Nicol ; c'est ce qu'a également observé M. Grailich.

AZOTATE D'URANE. -- En mesurant l'écartement appa-
rent des axes avec des verres monochromatiques, j'ai

trouvé
2E_= 68" 5' rouge.

69° Lia' violet.

M. de Lang donne dans son dernier mémoire :
2E

1,495o 68° 15' rouge.
1,4967 jaune.

1,4991 vert.
1,5023 69° 15' bleu.

Les bordures des hyperboles, vues au microscope
d'Amici et encore mieux avec le iNicol , indiquent en
effet p <

BARYTE SULFATÉE. En cherchant l'écartement ap-
parent des axes pour les différentes couleurs du spectre,

j'ai trouvé :
2E

La plaque employée par M. lleusser, n'était pas par-
faitement perpendiculaire à la bissectrice.

Arête verticale entre une face ut et une face g'
I 52' 6', D =59° 44';

Arête horizontale entre une face el- et une face g,

I' = 611° D' = 511' 54' 30";

Arête horizontale entre deux faces ai" opposées

I"= 5f 8', D"-= Itle° 3'.
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On voit que la dispersion des axes est considérable,
aussi les bordures des deux hyperboles offrent-elles, soit
au microscope, soit au prisme de Nicol, les couleurs les
plus tranchées, bleue à l'intérieur, rouge à l'extérieur.

CÉLESTINE. J'avais donné clans mon premier mé-
moire 2E 91° environ ; M. Grailich a trouvé cet angle
égal à 1000. La bordure des hyperboles indique p < y.

ANHYDnITE. La dispersion des axes est assez considé-
rable; avec les verres monochromatiques j'ai trouvé :

2E -= 70° 20' rouge.
72° 45' violet.

M. Grailich donne :

70°18' rouge.
72°Û2' violet.

Les hyperboles des deux systèmes d'anneaux ont des
bordures, extérieurement rouges, intérieurement bleues,
de la nuance la plus vive, surtout lorsqu'on les examine
avec un Nicol et une glace noire.

SULFATE DE POTASSE A DEUX AXES. La bissectrice
aiguë de ce sel est perpendiculaire à la base du prisme
de 12o°, et non parallèle à la grande diagonale de cette
face, comme je l'ai imprimé par erreur dans mon pre-
mier mémoire.

J'ai mesuré les trois indices pour le centre de la partie
jaune du spectre, et j'ai trouvé : R= 1,497o1=p 1,4935,

= 1,4920 (1).
On conclut de ces nombres :

2V _= 66° 3o', 2E = o9° 57'.

(1) Les angles des trois prismes taillés sur deux cristaux et
les déviations minima correspondantes ont fourni les données
suivantes :

Rouge. Jaune. Vert. Violet.

Plaque jaunâtre d'Auvergne. . . 61" 15' 61" 211' 650 .14' 65" 20'

Plaque incolore d'Angleterre. . 62° 6' 63° 26' 65° 7'

M. Grailich donne 62° 25' 65° 50'

11. IIeusser 49.2.° centi. trouve. 62° 34' 63° 12' 64" 10' 65" 54'

I = 39° 23', D =21° 13' ;
= 51' 56', D' 29° 42' ;

I"-= 38°25', D"= 2.0° 23'.
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L'observation directe m'a donné, pour 2E, 107° à
la° sur certains échantillons, 1°9° sur d'autres échan-
tillons. La dispersion des axes est si faible que je n'ai
jamais pu constater, d'une manière certaine, si l'écar-
tement apparent mesuré avec un verre rouge différait
de celui qu'on voit à travers la solution de sulfate de
cuivre ammoniacal : les bordures des hyperboles ont
elles-mêmes des couleurs si peu tranchées qu'il y a
incertitude sur leur disposition ; il semble pourtant
lorsqu'on emploie le microscope d'Amici et la lumière
du jour, que le bleu est extérieur et le rouge intérieur,
ce qui indiquerait p > y : avec une glace noire et un
prisme de Nicol , on ne voit de chaque côté qu'une
nuance bleuâtre dans certaines plaques, tandis que dans
d'autres, il y a une légère teinte roussâtre à l'extérieur
et une teinte bleuâtre à l'intérieur ; il est donc à peu
près impossible de rien conclure d'une manière posi-

tive.
Un prisme de I.o8° environ, ayant ses faces presque

normales aux deux axes réels moyens, montre une
teinte bleue extérieurement , et une teinte roussâtre
intérieurement ; il semble donc que p > y, pour les axes
intérieurs.

M. Grailich annonce qu'il a observé p < y, pour les
axes apparents.

L'écartement des axes réels mesuré sur le prisme
dont je viens de parler m'a donné approximative-
ment 65°.

SULFATE D'AMMONIAQUE. - Dans mon premier mé-
moire j'avais indiqué, d'après Marx, que ce sel est op-.
tiquement isomorphe avec le sulfate de potasse ; mais,
ainsi que l'a fait remarquer M. de Lang, l'isomor-
phisme des deux sels est purement géométrique. En
effet, dans le sulfate d'ammoniaque, le plan des axes
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est parallèle à g1, et par conséquent dirigé normale-
ment à celui du sulfate#de potasse ; la bissectrice du
premier est perpendiculaire à h', tandis que celle du
second est normale à la base.

D'aprèsM. de Lang, 2E = 85° 5o' et p < r. La disper-
sion des axes est très-faible, et les couleurs qui bor-
dent les hyperboles sont peu tranchées ; cependant leur
disposition sous le microscope d' Amici indiquerait p> y.
J'ai signalé dans la note, page 344, les différences que
présente l'observation faite avec le microscope ou avec
le Nicol. Si la bordure intérieure d'un bleu. violacé qu'on
voit avec ce dernier appareil représente du rouge mé-
langé de bleu, et si le verdâtre extérieur correspond
à du bleu lavé de jaune, on a encore p > ; mais si la
nuance violacée correspond réellement au violet du
spectre et la bordure verdâtre à sa partie jaune, on de-
vra conclure p < y.

Je n'ai pu me procurer que des plaques trop petites
et trop imparfaites pour prendre une mesure exacte
de l'écartement apparent avec les verres monochro-
matiques.

BROOKITE. - C'est par erreur que dans mon premier
mémoire j'ai rangé la Brookite parmi les substances
négatives; ce minéral est en réalité positif comme l'in-
dique M. Grailich : ce savant a observé que le plan des
axes rouges est parallèle à la base, tandis que le plan
des axes verts est perpendiculaire à cette face ; suivant
lui, on aurait

2E = 65" environ; rayons rouges.
io" environ; rayons verts.

J'ai examiné de nouveau un grand nombre d'échan-
tillons de l'Oisans , de Snowdon et de la Tête-Noire;
ceux des deux premières localités m'ont généralement
offert le plan des axes verts, orienté comme celui des
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axes rouges, c'est-à-dire parallèle à la base ; seulement
les axes rouges y sont sensibletnent plus écartés que les
axes verts. Ce n'est guère que dans des lames de la
Tête-Noire en Valais, où les axes sont excessivement
rapprochés, que j'ai toujours trouvé le plan des axes
verts parallèle à g' et perpendiculaire au plan des axes
rouges avec p <1'. Dans quelques lames de l'Oisans, j'ai
rencontré des plages irrégulières plus pâles que le reste
du cristal, et qui montraient l'inversion des deux plans
contenant les axes rouges et.les axes verts, de sorte que
le même échantillon présente quelquefois la réunion
des deux phénomènes. Il va sans dire que cette explo-
ration de lames en général fort petites ne peut avoir
lieu qu'avec le microscope d'Amici.

CHLORURE DE BAYUM ; BaC1+ 24. Prisme rhom-
boïdal droit de 92°51' ; clivages, faciles suivant la base,
assez faciles suivant h' et g'. Plan des axes parallèle
à la base ; bissectrice parallèle à la grande diagonale
de la base.

i,GGo, i,640, y 1,627 rayons rouges.
1,664, 1,61111, 1,655 rayons jaunes.

Des indices mesurés dans la partie jaune du spectre,
on conclut : 2V 67° 4', 2E,_-_-130.32' (1).

Les axes étant très - écartés et la biréfringence
faible, on voit des courbes colorées dans des lames
normales aux deux bissectrices ; le sens de la double
réfraction que j'ai admis ici a été déduit de ce que la
compensation s'établit dans une lame parallèle à q',

(i) Les angles des prismes réfringents et les déviations mi-
nima correspondantes avaient les valeurs suivantes :

I 58° 5i', D, 28° o' 2o", Di 28° 21'Lto";
I' 48° 56° 40';

56° 55', D'',,=> hie 50", 45°
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avec une plaque de quartz plus mince que dans une
lame parallèle à ; Dx. Siiivant M. Grailicb , 28.6

et p>
CHLORURE DE CUIVRE; CuCl Prisme rhom-

boïdal droit de 94° 54'; clivages parfaitement nets sui-
vant les - faces latérales et suivant la base de la forme
primitive. Plan des axes parallèle à la hase; bissec-
tricc parallèle à la petite diagonale de cette face :

1,681 rayons rouges.
(3= 1,685 rayons jaunes.

2V=82° 4o' environ pour les rayons jaunes : cet
angle a été mesuré directement à travers les faces du
prisme, auxquelles les deux systèmes d'axes sont pres-
que exactement perpendiculaires (1).

Ce chlorure de cuivre étant géométriquement, mais
non optiquement isomorphe du chlorure de baryum,
j'avais essayé d'obtenir une combinaison des deux sels ;
mais le chlorure de baryum a toujours cristallisé le pre-
mier en lames très-minces, tandis que le chlorure de
cuivre n'a donné que des. aiguilles indéterminables.

TOPAZC. La dispersion des axes est assez notable
dans la topaze, et la mesure de leur écartement appa-
rent avec les verres monochromatiques m'a donné pour
une topaze blanche du Brésil :

2E = 115' 50', rouge.
112° 27', violet.

On est conduit au même résultat par l'observation
des hyperboles au microscope comme avec le prismede
Nicol.

(1) Les angles réfringents et les déviations minima observées
dans la partie rouge et dans la partie jaune du spectre étaient :

=-- Lie il.% 5.11° 115";
= 49" 58', D') = ito° 7'.
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CYMOPWINE. - J'avais signalé dans mon premier mé-
moire la différence considérable qui existe entre l'écar-
tement apparent des axes de la cymophane tel qu'il
résultait de mes mesures, et celui qui avait été trouvé
autrefois par M. Biot. Un examen plus approfondi des
propriétés optiques de ce minéral m'a fait voir la cause
de cette différence.

La plupart des cristaux de cymophane du Brésil sont,
en effet, loin d'avoir une constitution physique homo-
gène ; leur intérieur est souvent parsemé de nuages
blanchâtres irrégulièrement distribués qui, avec la
lumière parallèle produisent des teintes plates ana-
logues à celles qu'on voit dans des plaques de gypse
d'épaisseurs inégales, et qui, avec la lumière conver-
gente, donnent naissance aux phénomènes les plus
variés.

Ainsi, une lame offrant quelques stries blanchâtres
parallèles, disséminées dans la masse, se compose d'un
centre homogène où l'écartement apparent des axes est
de 82° à 85°, et de deux bords où les axes font entre
eux un angle d'au moins 1200 à 125°.

Trois autres plaques provenant d'un même cristal,
présentent, au microscope d'Amici , les phénomènes
suivants :

Dans la première, les axes rouges sont presque com-
plètement réunis et leur plan est perpendiculaire à la
base, tandis que les axes verts sont faiblement, et les
axes violets fortement séparés suivant un plan perpen-
diculaire au premier et parallèle à p.

Dans la seconde lame, les axes rouges sont plus écar-
tés que les verts, mais les uns et les autres sont situés
dans un plan parallèle à g' ; les axes violets sont très-
sensiblement réunis en un seul.

Enfin la troisième lame offre une plage où le plan
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des axes rouges et celui des axes verts est perpendicu-
laire à la base, les premiers étant notablement plus
écartés que les seconds : la séparation des axes violets

est, au contraire, peu considérable, et elle a lieu sui-
vant un plan parallèle à la base. Une seconde plage
n'a plus qu'un seul axe pour les rayons rouges ; les axes

verts très-rapprochés et les axes violets très-écartés
sont alors situés dans un même plan parallèle à p. Une
troisième plage présente, pour toutes les couleurs, ses
axes dispersés dans le même plan parallèle à la base ;
mais les axes rouges sont presque réunis, tandis que les

violets sont fortement écartés.
Les résultats d'un grand nombre d'observations

semblables à celles dont je viens de rapporter le détail,
et l'analogie que ces résultats offrent avec ceux qui se
manifestent dans les mélanges des deux sels de Sei-.

gnette potassique et ammoniacal, conduisent à admettre
l'existence de deux cymophanes à propriétés optiques
différentes; l'une, qu'on peut appeler la cymophane
normale, aurait ses axes moyens écartés d'environ 12 o',

et ses axes pour toutes les couleurs, situés dans un
même plan parallèle à g' avec p > ; l'autre, qui serait
une cymophane anomale, aurait ses axes beaucoup
plus rapprochés et tous situés dans un plan parallèle à

la base, avec p < y. Ces deux cymophanes étant géomé-

triquement et chimiquement isomorphes, seraient sus-
ceptibles de se mélanger en toutes proportions, et forme-

raient ainsi des assemblages où l'on peut rencontrer :
10 Les axes rouges réunis, les axes verts peu séparés

et les axes violets très-séparés dans un plan parallèle à

la base ;
20 Les axes rouges peu écartés dans un plan normal

à la base, avec les axes verts réunis et les axes violets

séparés dans un plan parallèle à cette base.
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SCORODITE. La dispersion est très-forte dans les cris-
taux du Brésil, qui sent les seuls quej' aiepu examiner.

Les bordures des hyperboles offrent des couleurs
très-vives qui indiquent p>

EUCHROïTE. Prisme rhomboïdal droit de. 117° 20'.
Plan des axes parallèles à ; bissectrice normale à

la base ; 2E = 62° environ Grailich.
Les lames d' euchrdite , même très-minces, ne laissent

guère passer que des rayons verts et des rayons bleus :
il est donc presque impossible de juger quel est le sens
de sa dispersion ; cependant au microscope d'Amici,
dans une lame excessivement mince, j'ai aperçu au-
tour des hyperboles une bordure extérieure bleue, ce
T'ii semblerait conduire à p > o.

STRUVITE. Mon premier mémoire indignait pour
l'angle apparent .des axes le nombre admis dans le
Traité de minéralogie de Brooke et Miller. En cherchant
à vérifier ce nombre sur des plaques bien taillées,
trouvé qu'il était évidemment trop fort; car la moyenne
de. six mesures m'a donné :

2E = 46° 59: rouge.
47° 5o' jaune.
48'46' violet.

Donc p <o, résultat qui s'accorde avec l'indication
fournie par les bordures des hyperboles dont les cou-
leurs sont très-nettement accusées et offrent la même
disposition, soit au microscope, soit au prisme de
Nicol.

PRUSSIATE ROUGE DE POTASSE. Je n'ai indiqué dans
mon premier mémoire que l'écartement intérieur donné
par Marx; M. de Lang a trouvé pour les rayons rouges:

E= 70° 30' et p < V.
SEL DE SEIGNETTF POTASSIQUE. YOD calculer angle

apparent, des axes de ce sel à l'aide des données
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d'Herschel qui sont consignées dans mon premier mé-
moire; on obtient 2E 155° 56', nombre tout à fait en
désaccord avec le résultat des mesures directes ; c'est
ce qui m'a engagé à reprendre les trois indices sur des
prismes convenablement taillés ; j'ai trouvé

1,495, (3= 1,491, y = 1,490, rayons rouges.

On tire de là:
6', 2E = 1.20"

"= 1,4957, 1,4930, y = 1,4917, 'rayons jaunes;

d'où 2v 69. ho', 2E = 117'2' (1).

La mesure de l'écartement apparent avec les verres
monochromatiques m'a donné :

Première plaque. Denier.) plaque.

2E =120° 26' 123° 20' rouge.
117°4o' environ jaune.

vert.
105^ si' 104° 35' violet.

Ces nombres font voir que la dispersion des axes est
très-forte : les hyperboles observées au microscope
d'Amici annoncent également p> I); la grande dilata-
tion des anneaux rend difficile l'observation avec le

prisme de Nicol.
SEL DE SEIGNETTE POTASSIQUE ET AMMONIACAL. Dans

mon premier mémoire, j'ai indiqué par erreur que
pour les mélanges en proportions variables des sels
de Seignette potassique et ammoniacal, la bissectrice
était normale à g' ou à h' ; c'est à h' ou à p qu'il
faut lire.

(i) Les angles des prismes réfringents et les déviations mi-
nima correspondantes ont été :

= 45° D,. 23° 22', D 25° 28'.

L' -= Ge 4', D',. = 25° 58', à'.
= 27', D", = 26" 15', D"; = 26° 19'.
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TARTBATE DOUBLE D'ANTIMOINE ET DE CHAUX avec
AZOTATE DE CHAUX; 4 (CaOSIKI3, C81140" 6Aq)
Ca0AzO5. Prisme rhomboïdal droit de 123056' ; cli-
vage facile parallèlement à g1; Marignac. Plan des
axes parallèle à g' ; bissectrice normale à la base.
Les cristaux de ce sel, qui offrent quelquefois sur une
arête de la base une face hémièdre à droite, prennent
souvent l'apparence de prismes droits à base quarrée ,

à cause de la presque égalité des angles gini et pal.
a =1,6196, 3=1,5855, y=1,5811; 2.V=40° 11', 2E=
660 1' pour le centre de la, partie jaune du spectre (1).

La mesure directe avec les verres monochromatiques
m'a donné

2E = 66°4' rouge.
63° 25' violet.

La dispersion des axes est donc forte; les hyperboles
sont bordées par des couleurs vives dont la disposition
s'accorde avec le résultat que je viens d'indiquer ; la
double réfraction étant très-énergique, l'observation
est plus facile avec le prisme de Nicol qu'avec le mi-
croscope.

TARTRATE D'ARSENIC ET DE STRONTIANE, avec AZOTATE

D'AMMONIAQUE; 4 ( SrOAS203, C811"01° 6Aq )
AzI1"0, AzO''. Prisme rhomboïdal droit de 115'58' ;
clivage excessivement facile parallèlement à ; cris-
taux souvent accolés suivant un plan qui coïncide avec

(i) Les prismes réfringents ont été fournis :
10 Par une face m et une face g' se rencontrant sur un angle

de 61° 58;
20 Par deux faces a' dont l'angle par-dessus la base est égal

à 55° 5';
3. Par une face e' et par une face g' faisant entre elles un

angle de /te 39. Les déviations minimacorresponclantes ont été:

D = 510 D' = 59° 15', D" 29' 10' 30".
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le clivage facile ; Marignac. Plan des axes parallèle
à ; bissectrice normale à la base. Axes très-écar-
tés; double réfraction énergique ; dispersion des axes

notables ; p > ; Dx.
On remarquera que ce sel peut être considéré comme

chimiquement et géométriquement isomorphe avec le

précédent, mais que le plan, dans lequel s'ouvrent les

axes de l'un, est normal au plan des axes de l'autre.
TRÉHALOSE ; C'111"01' --I- 2 Aq. Prisme rhomboïdal

droit de i 11° 51'; Berthelot. Plan des axes parallèle
à la petite diagonale de la hase; bissectrice normale à

cette base. 2E 1o8° à 110° pour la lumière blanche.
Pouvoir biréfringent faible; dispersion notable ; au
microscope d'Amici , les bordures des hyperboles ont
des couleurs très-vives dont la disposition indique

p < 'v ; Dx.
MYCOSE, sucre du seigle ergoté ; C 1 21111011 + 2Aq

Mitscherlich. Forme cristallographique et propriétés
optiques biréfringentes entièrement semblables à celles

du iréhalose ; Dx.
GLUCOSATE DE SEL MARIN. Un nouvel examen fait

sur des cristaux préparés par M. Péligot a confirmé
l'existence des deux axes très-rapprochés que j'avais
annoncées dans mon premier mémoire, et qui n'a pu être
constatée par M. Grailich. Tous ces cristaux étaient en-
core maclés ; seulement, sur un échantillon où les plans

de jonction sont beaucoup plus nets qu'à l'ordinaire,
j'ai pu m'assurer que la macle, au lieu de se faire sui-
vant une loi particulière, comme je l'avais d'abord sup-
posé, offre exactement la même disposition que celle de

la baryte carbonatée, de l'alstonite , etc. ; par consé-
quent les plans d'assemblage sont des faces ni, et le con-

tour hexagonal est formé par des faces g'. Le plan des

axes est perpendiculaire à ces faces, ou parallèle à 1/'.
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La dispersion est tout à fait nulle, et les hyperboles
ont des bordures intérieures et extérieures d'une nuance
bleuâtre uniforme : avec les verres monochromatiques,
il semble que p> r. Une élévation de température,
même considérable, ne change rien ni à l'écartement
des axes ni à l'orientation de leur plan.

FORMIATE DE CHAUX. J'ai dit dans mon premier
mémoire que la dispersion des axes était très-forte :
avec le microscope, comme avec le prisme de Nicol, les
bordures des hyperboles ont les nuances les plus vives,
indiquant p < y.

La mesure directe m'a, en effet, donné :

2E 38° ho' rouge.
430 à 43' 10' violet.

M. de Lang a trouvé :
39'1o' rouge.
40° 20' jaune.
42' 59' vert.
44° 59' bleu.

FORMIATE DE BARYTE. Suivant M. Grailich , la dis-
persion est notable et p < v.

2E = 167" 54' rayons rouges.
170° rayons bleus.

OXILATE DE MANGANÈSE ROSE; MITOC'O' 5Aq ; Gor-
geu. Prisme rhomboïdal droit de °A.% Plan des axes
parallèle à h' ; bissectrice normale à la base. Double
réfraction énergique ; axes très-écartés ; Dx.

TERPINE. Deux hydrates de térébenthine préparés
par M. Berthelot, et provenant, l'un du pin maritime,
l'autre du pin d'Australie, m'ont offert des prismes
rhomhoïdaux droits de 1o2° complètement isomorphes ;

le plan des axes est parallèle à g', et la bissectrice nor-
male à h' ; les axes sont très-écartés. La dispersion est
assez notable, et la. disposition des couleurs qui bordent
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les hyperboles, soit au microscope, soit avec le prisme
de Nicol , conduit sans hésitation à p > y.

M. Grailich donne, au contraire, pour une terpine
sans désignation d'origine : p < v; 2E = 145' 01 en-

viron.
On sait, par les recherches de M. Berthelot, que les

diverses essences de térébenthine sont des composés
isomères qui ne diffèrent entre eux que par l'ampli-
tude de leur pouvoir rotatoire ; les cristaux de leurs hy-
drates paraissent aussi complètement isomorphes, et
jusqu'ici ils n'ont présenté aucune différence appré-
ciable.

ACIDE CITRIQUE. La dispersion de cette substance
est assez marquée, et les bordures des hyperboles in-
diquent p > v. M. de Lang donne aussi p > v et 2E=
115°44i.

Lorsque les lames sont très-minces et qu'on emploie
le microscope, les hyperboles sont entourées par des
couleurs assez vives et très-distinctes, bleues extérieu-
rement, rouges intérieurement; mais avec le prisme
de Nicol, on n'a plus qu'une teinte bleue violacée à l'ex-
térieur et une teinte verdâtre à l'intérieur: le micro-
scope paraît donc ici aviver les couleurs sans changer
leur distribution.

R. Cristaux dont la ligne moyenne coïncide avec l'axe
de plus grande ÉLASTICITÉ optique, ou cristaux
NÉGATIFS.

CORDIÉRITE. La dispersion des axes paraît variable
en intensité dans les échantillons de diverses prove-
nances , mais elle conserve toujours le même sens; les
couleurs qui bordent les hyperboles, vues au micro-
scope ou au prisme de Nicol, indiquent nettement p <v.
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STILBITE. Dans ce minéral, la dispersion est faible ;
cependant les hyperboles, vues au microscope et au
prisme de Nicol, annoncent p <y.

MICA. Dans les micas à axes écartés, la dispersion
est appréciable, surtout au microscope, et d'après les
bordures des hyperboles, p> y comme l'indique M. Grai-
lich.

Dans les micas à axes rapprochés, la dispersion est
au contraire sensiblement nulle ; lorsqu'elle paraît
exister, il semble que p soit <y pour les micas où le
plan des axes est parallèle à la petite diagonale, et que
p soit > 'V pour ceux où ce plan est parallèle à la grande
diagonale ; Dx.

LÉPIDOLITE. Dans les échantillons qu'il a exami-
nés , M. Grailich a trouvé 2E 51° 5o' et p v.

iMARGARITE. -- Selon toute probabilité, ce DOM s'ap-
plique comme celui de mica à toute une famille de
minéraux plutôt qu'à une seule espèce; les lames que
j'ai citées dans mon premier mémoire avaient deux
axes rapprochés ; M. Grailich a au contraire trouvé
2E too° et p> V.

ANTIGORITE. Les analyses de M. Brush prouvent
que cette substance n'est qu'une serpentine ; les deux
axes rapprochés qu'elle possède font voir que cette ser-
pentine a une structure essentiellemen t cristalline, et
leur disposition semble indiquer que sa forme doit être
rapportée au prisme rhomboïdal droit.

LEUCOPHANE. Les lames sur lesquelles j'avais fait
mes premières observations avaient une forme tout à
fait indéterminable ; un cristal passablement net, appar-
tenant à M. Adam, m'a montré que le plan des axes est
probablement parallèle à la grande diagonale du prisme
de 91°, duquel on peut faire dériver les modifications de
ce minéral.
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La dispersion est très-faible ; cependant les indica-
tions du microscope, comme celles du prisme de Nicol,
prouvent que p > v. L'écartement extérieur des axes ne
m'a pas paru différer d'une manière sensible sous le
verre rouge et sous la solution de sulfate de cuivre am-
moniacal; sa mesure m'a donné approximativement :
2E 75° 45' à 75° 5o'.

La dispersion du talc est très-sensiblement
nulle , cependant on pourrait peut-être admettre
p > ; DX.

PYROPHYLLITE de l'Oural et de Spa. La dispersion
quoique faible est encore appréciable, et les bordures
des hyperboles indiquent p > ; Dx.

ARRAGONITE. Dans mon premier mémoire, j'ai dit
que l'angle apparent des axes moyens était égal à 50050';
les bordures des hyperboles indiquent une dispersion
peu considérable et p < v, résultat qui s'accorde avec
celui des mesures directes ; en effet, MM. Heusser et
Grailich ont trouvé

Rouge. Jaune. Vert. Bleu.

2E =-. 30°43', 300 50', 510 71, 31° 3.o' à 22° 01.1 25° C. Heusser.
30° ho', 31° 35'. Grailich.

WHITÉBITE. La dispersion des axes est très-faible
et ce n'est qu'avec peine qu'on peut conclure à l'aide
du microscope p>v. M. Grailich indique également
P > v et 2E =20° environ.

STRONTIANE CARBONATÉE. Dans mon premier m-
moire,, j'avais dit d'après Brewster que le plan des
axes était parallèle à la petite diagonale de la base. Je
me suis assuré depuis, que cette indication était fausse
et que les axes s'ouvrent en réalité dans un plan paral-
lèle à la grande diagonale, comme l'a fait remarquer
M. Grailich. La dispersion est très-faible ; cependant

TOME XIV, 1858:
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l'observation au microscope conduit à p <r; M. Grailich
donne aussi p.< v et 2E = to° 5o' environ.

ALSTONITE. Dans l'alstonite , la dispersion est en-
core très-faible; toutefois on peut admettre p> ; Dx.

PLOMB CARBONATÉ. A 45° du plan de polarisation,
les hyperboles sont bordées par des couleurs très-vives
qui indiquent une dispersion des axes considérable et
p > v ; M. Grailich a en effet trouvé

2E = 19° 31' rouge.
17" bleu.

Une plaque bien perpendiculaire à la bissectrice m'a
donné, à la flamme de l'alcool salé : 2E = 17° 15'.

La dispersion peut être observée indifféremment, soit
avec le microscope, soit avec le prisme de Nicol.

LEADIIILLITE. La dispersion des axes est notable,
et les hyperboles, vues au microscope ou au Nicol ,
sont bordées par des couleurs assez vives dont la dis-
position indique p < v ; M. de Lang a trouvé sur des
lames maclées suivant des plans m, comme laW hitérite :

2E = 15° rouge.
2o° jaune.
25° bleu.

J'ai aussi observé plusieurs
fois des plaques offrant des
faces d'assemblages parallèles
à nt, mais en même temps il
en existait d'autres, parallèles
au prisme g'. Voici à peu près
la disposition que présente une
plaque de ce genre.

BICARBONATE D'AMMONIAQUE. Ce sel, dont j'ai déjà
décrit les propriétés optiques biréfringentes dans mon
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premier mémoire, possède une dispersion des axes très-
faible ; de nouvelles mesures m'ont pourtant conduit à
admettre p < y, car elles m'ont donné :

2E = 66,> 35' rouge.
66' 4ii violet.

AZOTATE DE POTASSE. --- Les bordures des hyperboles
ont des couleurs vives qui annoncent une dispersion
considérable et p < y; M. Grailich a trouvé en effet :

2E = 6' 15' rouge.
8° 45' bleu.

SULFATE DE MAGNÉSIE La dispersion des axes est
faible, et par suite les couleurs qui bordent les hyper-
boles sont peu tranchées; cependant, vues avec le Nicol
et la glace noire, elles indiquent p > ; seulement le
bleu extérieur est un peu verdâtre et le rouge intérieur
légèrement violacé. La mesure directe de l'écartement
apparent m'a fourni des nombres presque identiques
pour les axes rouges et pour les axes violets dans cer-
taines plaques; dans d'autres plaques, au contraire,
j'ai trouvé une différence appréciable en accord avec
l'indication des hyperboles. Voici les résultats

M. Grailich admet, au contraire, p <y.
SULFATE DE ZINC. Ce sel possède, comme le sul-

fate de magnésie , une dispersion très-faible ; de plus,
il parait offrir une absorption particulière qui rend in-
certaine l'appréciation des teintes formant les bordures
des hyperboles, comme je l'ai fait voir dans la note,
page 545. La mesure directe m'a donné

2E = 70° 25' rouge.
70° 6' violet.

iII

I, plaque. r plaque. qc plaque.

9.E = 77° 59' 78° 5' 78° 11' rouge.
77° 43" 77° hé' 78° 5' violet.
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Dans des plaques minces normales à un seul axe, on
a du bleu grisâtre à l'extérieur et du jaune pâle à l'in-
térieur; par conséquent les axes réels semblent avoir
une dispersion semblable à celle des axes apparents.

M. Grailich, dans ses deux publications, donne p<v,
comme pour le sulfate de magnésie.

SULFATE DE NICKEL. Malgré l'absorption que pré-
sente ce sel, on y observe une dispersion des axes
assez notable et e>y. J'ai trouvé pour l'écartement
apparent

611° 211' rayons rouges.
65° 45' rayons violets.

Les bordures des hyperboles ont des couleurs plus
vives au microscope qu'avec le prisme de Nicol; mais
leur disposition est la même sous les deux appareils
et elle s'accorde avec les résultats précédents.

On trouve dans le mémoire de M. de Lang :
p = i,4660 rouge.

1,4672 jaune.
1,4700 vert.

2E 611° 12', 2V = 42° 28'.

SULFATE DE PROTOXYDE DE CÉRIUM; Ce0S03-1- 5Aq.

Prisme rhomboïdal droit de 92° 57'; Marignac.
Cristaux offrant ordinairement la forme d'un octaèdre
rhomboïdal dont les angles sont : i i4° 12' sur l'arête
culminante antérieure, 111° io' sur l'arête culminante
de côté, et o5° 14' sur une arête de la base. Plan
des axes parallèle à la base ; bissectrice parallèle à la
grande diagonale de cette face.

Dispersion des axes faibles ; p > y, d'après les bor-
dures des hyperboles vues au microscope cl'Amici ; Dx.

SULFITE DE CUIVRE ET DE POTASSE. (Cd0S02, CuOS02,

5Aq) (CdOS02,1(0S01) ; Péan Saint-Gilles. Prisme
rhomboïdal droit de 950 environ ; Dx. Plan des axes
parallèle à h' ; bissectrice normale à la base. Comme
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ce sel est chimiquement isomorphe avec le sulfite de
cuivre et d'ammoniaque qui se range sans hésitation
parmi les substances à un axe, peut-être doit-on le
rapporter également au prisme quarré , et la division
très-marquée de la croix noire ne tient-elle comme
dans le béryl, qu'à des irrégularités de cristallisation ;
cependant la chalcolite et 1' autunite nous offrent un
exemple remarquable de deux corps dont les composi-
tions chimiques se rapportent bien à la même formule,
niais dont les cristaux présentent des formes géomé-
triques tout à fait incompatibles quoique très-voisines.

AUTUNITE. La dispersion est assez notable dans les
lames provenant d'Autun , et les bordures des hyper-
boles, vues au microscope, indiquent p>V.

On a trouvé dans différentes mines du Cornwall
(voyez le Manual of the mineralogy of Great Britain and
Ireland , par R. P. Greg et W. Lettsom) de très-petits
cristaux transparents, d'un jaune clair, qui sont regar-
dés comme de l' autunite , et qui comme elle possèdent
deux axes de double réfraction : ce e axes , fortement
écartés, ont leur plan parallèle à la petite diagonale de
la base, comme la variété d'Autan décrite dans mon
premier mémoire.

La forme primitive à laquelle on peut rapporter les
cristaux de Cornwall est un prisme rhomboïdal droit
de 90° 45', ainsi qu'il résulte des mesures assez exactes
que j'ai pu prendre sur un petit échantillon isolé que je
dois à l'obligeance de M. Greg. Ces cristaux, qu'on avait

regardés jusqu'ici comme of-
frant une combinaison de deux
octaèdres à base quarrée , se
composent en réalité d'un oc-
taèdre rhomboïdal bit, et de
deux biseaux &J' et e'/2 placés,
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le premier sur les angles solides obtus , le second sur les
angles aigus de la forme primitive.

Les angles calculés comparés aux angles mesurés,
sont les suivants

Calculé.
mm = 90" 113'

* pa" = io9° 6'
pe"' 109" 19'
1b1" 116' 111.'

bg1 ay, _=. 158° 9.tt'
a1,2 e' I1== 96° 15'

h : ;000 : 1014,

Mesuré.

109^ 6', bonne observation.
109° 17', moyenne.
116° dif, bonne moyenne.
t58° 30', bonne moyenne.
95° 52', environ.

561.

J'ai trouvé pour l'indice moyen mesuré sur le prisme
formé par deux faces a" opposées : = 1,572 ; centre
des rayons rouges.

Il est donc incontestable maintenant que la chalcolite
ou phosphate d'urane cuivreux dont la composition
s'exprime par la formule CuOPO' U208P0" 8Aq ,

n'est ni géométriquement ni optiquement isomorphe
avec antimite ou phosphate d'urane et de chaux qui
a une composition semblable représentée par la for-
mule Ca0P0' I.2O'PO5 8Aq. Ces deux minéraux
ont seulement des formes cristallines très-voisines l'une
de l'autre.

CHILDRÉNITE; 2 (Ée, Éri)4 15Aq ; Ram-
melsb. Prisme rhomboïdal droit de 1 i i° 545; cris-
taux offrant ordinairement la forme d'une double pyra-
mide hexagonale composée de huit faces b314 fortement
striées parallèlement à leurs intersections horizontales,
et de quatre faces e,I2 plus unies ; clivage peu net pa-
rallèlement à g'. - Plan des axes parallèle à la grande
diagonale de la base ; bissectrice normale à cette face ;

2E .= 62° environ pour la lumière blanche.
Dispersion des axes assez notable ; p> r, d'après les
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bordures des hyperboles vues au microscope polari-
sant; Dx.

LIBÉTIIÉNITE ; phosphate de cuivre hydraté. Prisme
rhomboïdal droit de 92° 2 0' ; clivages imparfaits suivant
g' et h' ; cristaux se présentant habituellement en oc-
taèdres rectangulaires formés par quatre faces verti-
cales m, et par quatre faces horizontales e'. - Plan des
axes parallèle à la base ; bissectrice normale à g' ;
axes excessivement écartés. La libethénite est, comme
la Thénardite et le sulfate de didyme, à la limite des
corps positifs et des corps négatifs; on ne peut aperce-
voir les courbes isochromatiques et la naissance de
anneaux, que dans une lame excessivement mince tail-

lée sur l'angle aigu une lame tangente à l'arête
m

tn
obtuse montre cependant des apparences analogues,

seulement cette lame doit être encore plus amincie que
la première et les couleurs y sont moins accusées ; Dx.

OLT\ ÉNITE ; arséniate de cuivre en prisme droit.
Prisme rhomboïdal droit de 92° 5o'; traces de clivage
suivant les faces 61 et m. Plan des axes parallèle à
la base ; bissectrice normale à g' ; axes très-écartés.

Deux lames très-minces parallèles à g' et à h' mon-
trent la naissance d'anneaux qui paraissent avoir à peu
près le même écartement dans l'une que dans l'autre ;
mais la première offre des courbes isochromatiques à
couleurs un peu plus vives que la seconde, et la com-
pensation y exige une lame de quartz un peu moins
épaisse. L'olivénite se trouve donc aussi à la limite des
corps positifs et des corps négatifs, et elle présente
avec la libéthé,nite le triple isomorphisme de la com-
position de la forme et des propriétés optiques biré-
fringentes; Dx,



58o DÉTERMINATION DES ESPÈCES CRISTALLISÉES

DIASPORE. Prisme rhomboïdal droit de 129°5o';
clivage parfait suivant g', moins parfait suivant m.

Plan de S axes parallèle à la base ; bissectrice
normale à 9,1; axes très-écartés. Ce n'est que dans
des lames excessivement minces de Naxos, que j'ai pu
constater la direction du plan des axes et le sens de la
double réfraction ; toutefois la compensation qui s'établit
en différentes directions avec des plaques de quartz
plus ou moins épaisses, sur des lames de clivage ex-
traites des échantillons de Schemnitz semble prouver
également que la bissectrice aiguë et le plan des axes
ont bien réellement l'orientation que j'indique ici.

CHROMATE JAUNE DE POTASSE A DEUX AXES. La dis-
persion des axes est très-forte dans ce sel, et les bor-
dures des hyperboles indiquent nettement p>r.

Dans une plaque un peu oblique à la bissectrice, j'ai
trouvé approximativement :

2E /05° rouge.
94° /Io' violet.

CHROMATE DE MAGNÉSIE. M. Grailich annonce que
dans ce sel la dispersion est notable et p <V; il a trouvé
2E = 70°.

ÉMÉTIQUE; tartrate double d'antimoine et de potasse.
Prisme rhomboïdal droit de 920 56'; clivage très-

facile suivant la base. Plan des axes parallèle à la
base ; bissectrice parallèle à la grande diagonale de
cette face ; Dx. Suivant M. de Lang, la double ré-
fraction et la dispersion sont faibles : 2E =- 750 50`,
et p >v .

Les bordures des hyperboles m'ont en effet montré
au microscope le rouge intérieur, le bleu extérieur, Mais
avec des couleurs assez tranchées.

ISVO ET DEXTDOTARTIalE DE SOUDE ET D'AMMONIAQUE;
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sel de Seignette ammoniacal. Prisme rhomboïdal
droit de 98°4o' (Rammelsb.), ou de oo° (Pasteur),
hémiédrique ; géométriquement isomorphe avec le sel
de Seignette potassique. Plan des axes parallèle à

; bissectrice normale à la base

2E = 1000, 2V = 62°, rayons rouges.
70°, 46°, rayons violets.

p = 1,490 lévotartrate ; f3=_- 1,495 dextrotartrate ;
Senarmont.

C'est à ce sel que doit s'appliquer la détermination
faite autrefois par M. de Senarmont sur le sens de la
double réfraction, et sur la direction de la bissectrice
dans le sel de Seignette ; c'est donc par inadvertance,
comme l'a remarqué M. de Lang, que dans mon pre-
mier mémoire je n'ai pas reporté au sel ammoniacal une
observation qui en réalité n'était fausse que pour le sel
potassique.

DIMALATE D'AMMONIAQUE. La dispersion des axes
dans ce sel est assez faible, et quoique sa double réfrac-
tion énergique facilite la mesure directe de l'écartement
apparent, cette mesure ne m'a pas fourni de différence
bien appréciable entre les axes rouges et les axes vio-
lets : cependant les bordures des hyperboles ont des
couleurs assez vives au microscope pour indiquer p>v;'
avec le prisme de Nicol , la disposition est la même, et
le bleu extérieur est nettement accusé; mais le jaune
intérieur est à peine visible dans les plaques très-
minces; dans des plaques plus épaisses, les épanouis-
sements des hyperboles offrent extérieurement du bleu,
intérieurement du jaune verdâtre bien tranchés.

M. Grailich admet, au contraire, p <t) avec une dis-
persion faible.

CURATE DE SOUDE; NaO'Ë -I- 54. -- Prisme rhom-
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boïclal droit de 137° 4'; clivages, assez facile suivant la
base, incomplet suivant g'. - Plan des axes parallèle à
la base; bissectrice parallèle à la petite diagonale de
cette face. Double réfraction très-énergique.

J'ai trouvé pour l'écartement apparent :

2E 104° rouge.
105° 55' violet.

La dispersion est faible, et les bordures des hyper-
boles m'ont présenté une anomalie singulière, que j'ai
décrite dans la note de la page 343.

M. Grailich a également observé p <V.
FORMIATE DE STRONTIANE. La dispersion des axes

est assez notable dans ce sel, et les bordures des hyper-
boles indiquent, avec le prisme de Nicol , p<v.

J'ai trouvé avec les verres monochromatiques;

2E 112° 9', rouge.
113°12', violet.

J'avais indiqué dans mon premier mémoire 2E=
i° 15' pour la lumière blanche.
CODÉINE. D'après M. Grailich, l'écartement appa-

rent est supérieur à 15o° et p <V.
SORBINE. La dispersion des axes est notable ; les

bordures des hyperboles offrent des couleurs aussi tran-
chées sous le microscope que sous le Nicol, et leur dis-
position annonce p <v. De nouvelles mesures m'ont,
en effet, conduit aux valeurs

2E 98" Go' à 99", rouge.
104° Go' à io5n, violet.
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III. CRISTAUX DÉRIVANT DU PRISME RHOMBOÏDAL OBLIQUE.

A. Cristaux dont la bissectrice coïncide avec l'axe de plus
PETITE élasticité optique, OU cristaux POSITIFS.

EUCLASE. La dispersion des axes n'est pas très-
forte ; cependant, en prenant la moyenne d'un assez
grand nombre de mesures, j'ai trouvé

2E -= 88" 47', rouge.
88° 1', violet.

Donc p> v.
La dispersion inclinée est très-bien indiquée par une

grande différence dans la vivacité des couleurs des deux
systèmes d'anneaux; j'ai décrit en détail dans la note de
la page 344 les phénomènes qui se manifestent lorsqu'on
examine des plaques d'euclase avec le microscope
d'A mici ou avec le prisme de Nicol.

DIOPSIDE. tJiiechantillon très-pur, d'un vert pâle,
m'a fourni trois prismes parallèles aux trois axes
d'élasticité optique, à l'aide desquels j'ai déterminé
les indices; j'ai trouvé pour la partie jaune du spectre :
=I,7026, = 1,6798 , 1,6727.

On tire de ces nombres : 2V=58°59', 2E= 111°341(i).
Cette valeur de E est très-rapprochée de celle qu'on

obtient par la mesure directe qui m'a donné
2E= lu° 4.0', rouge.

111° 20', jaune.
110' 51', violet.

Un travail publié par M. Heusser sur la dispersion
propre aux cristaux du système monoclinique (Annales

(i) Les angles réfringents et les déviations minima corres-
pondantes qui m'ont donné les valeurs de «, p et y, sont :

I 53° D 25° 30'46', 15".
I' Lig° 16', D' 59° 36' 45".
I' 49° 46' 50", D".., 39° 45'.
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de Poggendorff, tome XCI), contient les résultats sui-
vants relatifs au diopside

On voit que mes nombres s'accordent aussi bien que
possible avec ceux de M. Heusser.

D'après les observations de ce savant, le diopside
présente, dans sa dispersion inclinée, un phénomène
remarquable : en effet, pour les axes réels, les couleurs
sont symétriquement distribuées dans les deux sys-
tèmes d'anneaux, et à 450 du plan de polarisation, elles
présentent le rouge à l'intérieur, le bleu à l'extérieur;
seulement l'écart des différentes couleurs entre elles est
plus grand dans un système que dans l'autre : pour les
axes apparents, on observe, au contraire, du rouge
intérieur, du bleu extérieur très-vifs dans un système ;
du rouge extérieur, du bleu intérieur très-pâles dans
l'autre système. Ce désaccord entre la dispersion des
axes réels et celle des axes apparents s'explique, sui-
vant M. Heusser, par la différence des indices pour les
diverses couleurs.

Comme le diopside ,possède une double réfraction
énergique, c'est surtout en opérant avec le Nicol et la
glace noire que la dissymétrie des couleurs est marquée
dans les deux systèmes d'anneaux. L'un de ces systèmes
a une dispersion assez faible pour que le microscope et
le prisme de Nicol manifestent l'anomalie que j'ai signa-
lée dans la note de la page 544.

Désirant vérifier si l'observation directe s'accordait
avec les résultats admis par M. Heusser, j'ai fait tailler
un cylindre de diopside dont l'axe était perpendiculaire
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au plan des axes optiques ; mais quoique cette opéra-
ration ait été très-habilement exécutée par M. Soleil
fils, je n'ai pu voir d'une manière nette, dans ce cylin-
dre, que le système d'anneaux à couleurs vives ; l'autre
système était tout à fait indistinct. J'ai fait alors tra-
vailler, normalement au plan de symétrie, un prisme
d'environ 1 2 i° ayant ses faces aussi perpendiculaires
que possible à chacun des axes moyens (1) : les hyper-
boles vues à travers ces faces, soit au microscope,
soit au prisme de Nicot, montrent dans le système à
couleurs vives, du bleu extérieurement, du rouge inté-
rieurement, et dans le système à couleurs pâles, du
jaune faible à l'intérieur, et du bleu net à l'extérieur.
Les deux systèmes d'axes réels ont donc bien leurs cou-
leurs distribuées d'une manière symétrique , mais avec
des teintes beaucoup plus vives d'un côté que de l'autre,
comme l'indiquent les mesures de M. Heusser.

AMPHIBOLE. Prisme rhomboïdal oblique de 124.5o' ;

phi 1o4° 58'; clivage très-facile suivant les faces m;
hémitropie autour de h', habituelle dans la hornblende.

Plan des axes parallèle à g' ; bissec-
'''trice faisant un angle d'environ 2 9° 58'

avec une normale à la base, et un angle
de 105° avec une normale à h' anté-

h' .rieur, pour la bornblende ; pour la par-
gassite bleue ou noire, ces angles pa-
raissent être respectivement égaux à

52°58' et à 108'.
2E= 1000 à 105° dans la pargassite. - La disper-

(i) Les quatre faces du prisme sont bien dans la même zone;
deux d'entre elles sont inclinées de 120'51'; pour les deux op-
posées l'angle est de 121° é'. L'angle réel des axes moyens me-
suré à la flamme de l'alcool salé a été trouvé égal à 59" 3 d'un
côté et à 59° 8' de l'autre côté.

[3 2V 2E
1,67810 59" 8' 112°27', rouge.

. 1,68135 58°57' 112° 12', jaune.
1,68567 58°42' vert.
1,69372 58°1o' 111. 41', bleu.
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sion des axes est très-faible ; la dispersion inclinée est
elle-même très-peu marquée ; cependant l'une des hy-
perboles montre au microscope d'Amici une bordure
jaunâtre extérieurement, et une bleuâtre intérieurement;
tandis que l'autre système n'offre qu'une teinte bleuâtre
des deux côtés ; Dx.

Il résulte de ces observations que si les minéraux du
groupe amphibole ont une double réfraction de même
signe que ceux du groupe pyroxène, la bissectrice aune
direction tellement différente dans les uns et dans les
autres, qu'il n'est guère possible de les réunir en une
seule espèce, comme on a cherché à le faire dans ces
derniers temps : on sait, en effet, que la position des
bissectrices est le caractère optique le plus constant
dans les corps cristallisés, et rien jusqu'ici n'autorise à
regarder comme appartenant à la même espèce minérale
deux substances dont les lignes moyennes feraient entre
elles un angle d'environ 53°.

CHESSYLITE ; cuivre carbonaté bleu. Prisme rhom-
boïdal oblique de 990 32'; 91° 48', ph' = 92°21'.

Plan des axes parallèle à la diagonale horizontale de
la base; bissectrice faisant un angle d'environ 150 avec

une normale à la base, et un angle de
1o2°39' avec une normale à h' anté-
rieur. 2E 130° environ. Des lames

h. même très-minces ne laissent passer
que les rayons bleus et une partie des
verts. La double réfraction paraît très-
énergique ; Dx.

GYPSE. - A la température ordinaire, ce minéral
offre une dispersion des axes assez forte etune dispersion
inclinée très-marquée. Vers 15° ou 18° C., j'ai trouvé
avecles verresmonochromatiques sur plusieurs plaques :

2E = 97°118' à 990, rouge; 95° 11' à 97°, violet.
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Observée avec un Nicol et une glace noire, l'une des
hyperboles est bordée par des couleurs très-vives, rouge
un peu vineux à l'extérieur, et vert bleuâtre à l'intérieur;
l'autre hyperbole, qui traverse des anneaux d'un dia-
mètre très-supérieur à celui des premiers, s'épanouit
en larges branches offrant extérieurement un beau vio-
let, et intérieurement du vert jaunâtre.

SULFATE DE POTASSE ET DE MAGNÉSIE ; KOS03+Mg0S0'
+6Aq; isomorphe avec le sulfate d'ammaniaqtie et de
magnésie. Prisme rhomboïdal oblique d'environ

1 9° 3o' ; pm = 1°4°45', phi 108° o'.
- Plan des axes parallèle à g'; bissec-

/
trice faisant un angle d'environ 95°
avec une normale à la base et un angle

a de 167° avec une normale à h' anté-
rieur. P=1,462 pour le Centre du
rouge (1).

.E = rouge.
71°16', violet.

La dispersion des axes est, comme on le voit, assez
forte ; l'indice moyen a été mesuré sur la même plaque
que l'écartement apparent.

Une autre plaque plus mince m'a donné :
2E = 75° 5', rouge.

72° violet.

La dispersion inclinée est aussi très-appréciable , et
les deux systèmes d'anneaux ont des couleurs fortement
dissymétriques; les phénomènes produits par cette dis-
symétrie dans des plaques de différentes épaisseurs ont
été décrits en détail pages 344 et 545.

(1) L'angle réfringent et la déviation minimum, qui m'ont
servi à calculer l'indice moyen, avaient les valeurs suivantes :

"I" =117° 28', D 58'.

4io
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Afin de m'assurer si la dissymétrie des couleurs était
la même pour les axes réels que pour les axes appa-
rents, j'ai fait tailler un prisme d'environ 152°, ayant
ses arêtes perpendiculaires au plan des axes, et ses
faces sensiblement normales avec deux faisceaux d'axes
optiques ; l'angle réel des axes rouges, mesuré sur ce
prisme, est égal à 490 environ, nombre voisin de celui
qui se déduit de l'angle apparent et de l'indice moyen.
Les couleurs qui bordent les deux hyperboles sont,
avec le Nicol et la glace noire polarisant la lumière des
nuées : rouge intérieure, bleue extérieure tranchées,
dans un système ; violacée extérieure, verdâtre inté-
rieure pâles, dans l'autre système. A la lumière d'une
lampe, les couleurs vives ne changent pas ; les couleurs
lavées deviennent rougeâtre extérieurement, bleuâtre
intérieurement. On peut conclure de là que la disper-
sion se manifeste de la même manière dans les axes in-
térieurs et dans les axes apparents, contrairement à ce
que j'ai observé pour le diopside.

M. Heusser, qui a examiné avec soin le sulfate d'am-
moniaque et de magnésie (Poggendorff' s Annalen
vol. XCI), sel isomorphe avec le précédent, a trouvé
pour l'écartement apparent dans ce sel et pour l'indice
moyen :

En calculant l'écartement des axes réels à l'aide de
ces données, on remarque que chaque système d'an-
neaux présente la même succession de couleurs, bleu en
dedans, vert, jaune, rouge en dehors; seulement d'un
côté, les axes bleus s'écartent des rouges de 1°6', tandis
que de l'autre côté ils ne s'en écartent que de 00
Les axes apparents offrent, au contraire, dans l'un des
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systèmes, en partant de la normale à la plaque, la suc-
cession régulière, bleu intérieur, vert, jaune, rouge
extérieur; tandis que dans l'autre système, le bleu in-
térieur est immédiatement suivi du rouge, puis vient le
jaune et enfin le vert extérieur; les différents axes sont
d'ailleurs plus rapprochés dans un système que dans
l'autre, et cette distribution anomale des couleurs
donne aux anneaux extérieurs un aspect excessive-
ment dissymétrique.

M. Heusser conclut des mesures qu'il a prises sur le
diopside et sur le sulfate ammoniaco-magnésien, que dans
les cristaux appartenant au système du prisme rhom-
boïdal oblique où le plan des axes optiques pour toutes
les couleurs coïncide avec le plan de symétrie, les axes
réels présentent, intérieurement et extérieurement, les
mêmes couleurs dans chaque système d'anneaux, tan-
dis que les axes apparents peuvent offrir, d'un côté,
bleu intérieur, rouge extérieur, et de l'autre côté, rouge
intérieur, bleu extérieur.

Mes observations directes sur la dispersion des axes
intérieurs dans le diopside , dans le sulfate de potasse et
de magnésie, et surtout dans le formiate de cuivre, dont
il, sera question plus loin, prouvent qu'on ne peut pas
admettre la généralisation proposée par M. Heusser, et
qu'il est incontestable que les axes réels et les axes
apparents présentent, tantôt la même disposition symé-
trique ou dissymétrique de leurs couleurs, tantôt des
dispositions différentes.

SULFATE DE STRYCHNINE A DOUZE ATOMES D'EAU.

Prisme rhomboïdal oblique de 24°57' ; pm = 95° 44';
ph' = o 7° 35' ; face cl112 hémièdre à gauche, paraissant
en relation avec le faible pouvoir rotatoire gauche de
la solution aqueuse. Clivage interrompu parallèle à
la base. Plan des axes parallèle à la diagonale ho-

TOME XIV, 1858. 26

Rouge. Jaune. Vert. Blen.

2E 770 26' 770 28' 760 59' 3o" 750 5o'

;3 -= 1,46772 1,47569 1,47866 1,48461



55O DÉTERMINATION DES ESPÈCES CRISTALLISÉES

rizontale de la hase, faisant un angle d'environ 15.° o'

avec une normale à la
base, et un angle de 57°
17' avec une normale à
h' antérieur; bissectrice
perpendiculaire à la dia-
gonale horizontale, fai-
sant un angle de 74° 5o,
avec la diagonale incli-
née en avant : 2E=

16° 561 à t7' ; y = 1,594 pour le centré du rouge (1).
La dispersion des axes est notable, et les bordures

symétriques des hyperboles indiquent p<v.
La dispersion horizontale est aussi des plus marquées ;

mais comme les Cristaux sont toujours petits et forte-
ment aplatis suivant h1, on ne peut constater ces deux
phénomènes qu'avec le microscope d'Amici,

J'ai dit dans mon premier mémoire qu'on obtenait
toujours ce sulfate de strychnine à 12 atomes d'eau,
lorsque la cristallisation s'opérait vers 40° C., et que
d'après les observations de M. Schabus, sa forme appar-
tenait au prisme rhomboïdal droit : je n'avais pas pu
alors vérifier cette assertion sur les aiguilles de forme
indéterminable que je possédais seules, et qui me suffi-
saient d'ailleurs parfaitement, puisque c'était à l'aide
de leur dissolution que je me procurais les octaèdres
quarrés de sulfate à 15 atomes d'eau, dans lesquels je
venais de découvrir la polarisation circulaire. C'est seu-
lement depuis cette époque que j'ai trouvé chez MM. Mé-
tier des cristaux assez nets et assez transparents pour

(i) Le prisme réfringent qui m'a servi è mesurer l'indice mi-
nimum était formé par une face p et par une face h' se rencon-
trant sous l'angle de 72° 27'; la déviation minima correspon-
dante a été trouvée égale à, 68^ i6'.
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se prêter aux déterminations optiques et cristallogra-
phiques. Voici la comparaison des angles calculés d'a-

. près les dimensions de la forme primitive, avec les
angles mesurés sur ces cristaux

mm. .{
mm'
h'm adjacent .
ein opposé. .
hih,"2
h3,.2h1/2

/ * ph'.

pal" adjacent. .

pa'15 adjacent. .
* pcli." antérieur{
d'"m adjacent . .

pm, antérieur. . .

pd" postérieur .
pin postérieur. .

Calculé. Mesuré.

210 57' en avant »

155° 5' de côté 155° 15'
. 1020 29 102° 15'

= 77° 51' 77° h.'
157° 53' 137° 50'
810 14! de côté 85'

107' 33' en avant 107° 33'
-=-154° 20'
= 148° 2'

156° 53'
=_- 137' 11'

93° 44'
= 43' 27'
= 16'

moyenne.
15[1° environ.
148' 30'
136° 55' moyenne.
157°

94° environ.

81175: 580: environ.
84; 55' moyenne.

69° 15'
102° 25'
77° 15'

= 23' 119' 52".
107° 9'56".

SULFITE DE SOUDE. Dans MD premier mémoire,
j'ai cité pour le sulfite de soude, d'après M. de Senar-
mont , une dispersion des axes très-forte, d'où résulte
p <v. En examinant des cristaux de ce sel de diverses
provenances, j'ai trouvé que les échantillons fraîche-
ment préparés offraient aussi une dispersion considé-
rable; seulement leurs axes sont beaucoup plus rappro-
chés que ceux des échantillons anciens qui se recouvrent,

L

11

d"supr : d'" infr. = 55'
( hi-d112 antérieur.. = 110° 45'
* h'e11" postér. . 69" 15'
ph' antérieur. . 102° 56'

t pie'', postérieur. 77°
Angle plan de la base
Angle plan des faces latérales
b h : l000 : 215,955.
Demi-diagonale horizontale = 206,470.
Demi-diagonale inclinée 978,455.
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avec le temps, d'une croûte blanche et opaque plus ou
moins épaisse : le plan de ces axes rapprochés est alors
perpendiculaire à la base et à h' ou parallèle au plan
de symétrie, pour les rayons rouges et pour la lumière
blanche; leur bissectrice fait un angle :d'environ 22°
avec une normale à h', et un angle de 1°8°24' avec une
normale à p; le plan des axes violets est perpendicu-
laire à celui des axes rouges ou parallèle à la diago-
nale horizontale de la hase, et il fait un angle de 22°
environ avec une normale à h'. A 10° C., les cristaux
récents n'ont qu'un axe pour les rayons compris entre
le vert et le bleu ; par conséquent p>v. Une légère élé-
vation de température paraît rapprocher les axes rouges,
mais ce phénomène ne peut pas être aussi complète-
ment étudié que dans la Glaubérite, parce que si l'on
chauffe un peu le sel, il devient très-promptement
opaque.

SPFIÈNE. Dans ce minéral, la dispersion des axes est
très-forte; mais je n'ai pas pu me procurer d'échantil-
lons suffisamment transparents pour mesurer exacte-
ment l'écartement des axes avec les verres monochro-
matiques; la dispersion inclinée paraît, au contraire,
très-peu marquée, et les deux hyperboles, vues au mi-
croscope d'Amici, présentent des bordures dont les cou-
leurs très-vives sont symétriquement disposées, le bleu

l'extérieur, le rouge à l'intérieur.
HUREAULITE; phosphate de fer et de manganèse hy-

draté. Prisme rhomboïdal oblique de 610; ph' =90° 53'.
Plan des axes parallèle à la diagonale horizontale de
la base ; bissectrice faisant un angle d'environ 15° avec
une normale à h1, et un angle de 74° 27' avec une nor-
male à p; axes très-écartés. Examinée à la loupe di-
chroscopique , la variété jaune est assez fortement di-
chroïte; la variété rose donne deux images également
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incolores. Les axes sont trop écartés et les échantillons
trop petits pour qu'on puisse s'assurer s'il existe une
dispersion horizontale, et quel est le sens de la disper-
sion des axes ; Dx.

CYANURE DE BARYUM ET DE PLATINE. - Dans mon pre-

mier mémoire, j'avais simplement noté, d'après M. de
Senarmont , que la dispersion des axes est très-forte ;
des mesures prises avec les verres monochromatiques
m'ont donné

2E = 35' 13', rouge.
3i° i6', jaune.
27° 16', vert.

La dispersion inclinée ne se manifeste pas ici par une
dissymétrie dans la disposition des couleurs qui bor-
dent les hyperboles, car soit au microscope, soit avec
le Nicol , on voit dans les deux systèmes du rouge à
l' intérieur et du bleu verdâtre à l' extérieur ; seulement
les anneaux de l'un des systèmes ont une forme ellip-
tique infiniment plus allongée que ceux de l'autre
système.

QUERCITE. - Prisme rhomboïdal oblique de i ofi° 5o' ;
pm 106' 45', ph' =111° 5', pal =126°38' ; tronca-
tures latérales e' offrant souvent une tendance à l'hé-
miédrie; Senarmont. Plan des axes parallèle à g1;
bissectrice faisant un angle d'environ 59° avec une nor-
male à la hase, et un angle d'environ 14° 52' avec une
normale à la modification postérieure al. La disper-
sion des axes est notable, puisque j'ai trouvé

2E = 550 io' environ, rouge.
57° 50' environ, violet.

La dispersion inclinée est accusée par une grande
différence dans la vivacité des couleurs des deux sys-
tèmes d'anneaux : letir disposition est d'ailleurs sem-
blable sous le microscope et sous le prisme de Nicol

;Ir
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l'une des hyperboles est bordée par du rouge très-vif à
l'extérieur, et par du bleu très-vif à l'intérieur ; l'autre
hyperbole montre ses couleurs distribuées de la même
manière, mais avec des nuances tellement affaiblies que
dans une plaque un peu mince, le Nicol ne montre qu'une
teinte bleuâtre à l'intérieur et une teinte verdâtre à
l'extérieur.

L'existence de la dispersion inclinée prouve que la
forme primitive de la quercite est bien le prisme rhom-
boïdal oblique, et non le prisme rhomboïdal droit hé-
miédrique , comme on pourrait le supposer si l'on ne
consultait que ses caractères géométriques.

TAURINE, extraite de la bile. Prisme rhomboïdal
oblique de 111°28' ; pm 95°, p al =125° 57'; ma1/2=
1500 55'; Rammelsb. Clivage excessivement net sui-
vant ai/2; Dx. Plan des axes normal à g' faisant un

angle d'environ 48° 8' avec une nor-5.,e'
male à la base, et un angle de 7°55'
avec une normale à al/2; bissectrice
normale à g'. A 45° du plan de po-
larisation, les deux hyperboles ont
des bordures symétriques assez tran-
chées, rouges extérieurement, bleues
intérieurement; la dispersion des axes

et p <v. J'ai, en effet, trouvé sur plu-est donc sensible
sieurs plaques

2E 111°45' à 112°, rouge.
115'45' à lie, violet.

Lorsque le plan des axes est parallèle ou perpendi-
culaire au plan de polarisation, et qu'on opère avec le
prisme de Nicol , les bandes noires qui traversent les
anneaux offrent d'un côté une teinte bleuâtre, et du côté
opposé une teinte verdâtre. La dispersion croisée est
donc faible.
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R. Cristaux dont la bissectrice coïncide avec l'axe de
plus GRANDE élasticité optique, Ou cristaux NÉGATIFS.

WOLLASTONITE. Prisme rhomboïdal oblique de
95° 55 ; 49' ; phi o° 121; po1/2 -= 129°42' ;

pa'12= 95°25' ; lt'oo = 16o° 3o'; 154°25'. La
variété de Capo di Bove fournit de petits cristaux com-
posés des faces p, 0112, h', ci1/2, offrant des clivages très-

faciles suivant les faces p et oo.
Plan des axes parallèle au

plan de symétrie ; bissectrice fai-
sant un angle d'environ 57°48'
avec une normale à la base, un
angle de 7°5o' avec une normale
à 01/2, et un angle de 120 avec

35 une normale à hi ; 2E = 85° en-
viron. Dispersion inclinée assez

marquée et se manifestant par une différence notable
dans la vivacité des couleurs des deux systèmes d'an-
neaux; dans le système à couleurs vives, l'hyperbole
est bordée par du bleu extérieur et par du rouge inté-
rieur; dans le système à anneaux pâles, les couleurs
paraissent avoir la même disposition au microscope ;
mais avec le prisme de Nicol , elles se réduisent à une
nuance bleuâtre de chaque côté.

On voit que la Wollastonite qu'on a cherché à rap-
procher chimiquement et géométriquement du pyroxène
en diffère complétement par ses propriétés optiques bi-
réfringentes; en effet, sauf l'orientation du plan des
axes qui est, comme dans le pyroxène, parallèle au
plan de symétrie, le signe de la bissectrice et sa position
sont complétement différents ; Dx.

ORTHOSE. J'ai déjà signalé dans mon premier mé-
moire les différences que présentent l'écartement et
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l'orientation des axes dans les divers points d'une même
plaque d'adulaire du Saint-Gothard, en apparence ho-
mogène. De nouvelles observations sont venues confir-
mer cette première indication et montrer que I? orthose
se comporte sous le rapport des propriétés optiques bi-
réfringentes, absolument comme la .Broolcite, la cymo-
phane et les mélanges en proportions variables des deux

sels de Seignette potassique
et ammoniacal. Dans les
plages où les axes sont très-
écartés, les rouges les verts
et les violets s'ouvrent dans
un même plan presque pa-
rallèle à la base et p>v.
Dans les plages où les axes

sont très-rapprochés, leur plan est aussi le même pour
toutes les couleurs, et tantôt il est encore parallèle à la
diagonale horizontale de la base, tantôt il coïncide
avec le plan de symétrie ; dans ce dernier cas, p <v.
Enfin, dans les plages où les axes rouges sont réunis,
les violets sont déparés dans un plan parallèle à g'.

En cherchant à déterminer la dispersion des axes
clans les cristaux du système monoclinique, M. Heusser
a rencontré une plaque de feldspath vitreux de l'Eifel
où p <v , et d'autres plaques de la même localité OÙ
p> r; l'écartement a varié dans différentes plaques pour
les diverses couleurs du spectre.

M. Heusser n'a pas indiqué l'orientation du plan des
axes; mais, d'après ce que je viens de dire, on peut
conclure du sens de leur dispersion, que la première
plaque avait ses axes ouverts dans un plan parallèle à
g1, et les autres dans un plan parallèle à la diagonale
horizontale de la base.

Voici les résultats des mesures de M. Heusser.

pet,
rt,f9«, rrôle

zrzU,
ver,

rer.ree

rzirilet rei,b

vztZet

TOI;ge

Dele
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Dans la plaque où <u:
2E = 28' 118', rouge.

500 46', vert.
33° 26', jaune.
36' 14', bleu.

Dans deux autres plaques où p> u:
Plaque I.

2E 112° 16', r,?, 1,52586, 2V = 27" 22' 35", rouge.
410 5', 1,52675, 26° 35' 29", jaune.
390 1', 1,52979, 25° 2", vert.
350 50', 1,53488, 23° 7' 26", bleu.

Plaque II.
2E = 41° 27, rouge.

/Io' 23', jaune.
58^ 17', vert.

Les bissectrices pour toutes les couleurs tombent donc
dans le plan de symétrie, et le plan des axes est per-
pendiculaire à ce plan.

Dans l'adulaire du Saint-Gothard, M. Heusser a
trouvé :

plan des axes à peu près parallèle à la base.
Ces observations de M. Heusser et celles qui me sont

propres peuvent servir à expliquer la présence des
plages à propriétés optiques opposées que j'ai reconnues
dans un même cristal d'adulaire; elles conduisent à
admettre comme pour la cymophane.

i° Un adulaire normal dont les axes, pour toutes les
couleurs, sont dans un plan parallèle à la diagonale
horizontale de la base, la bissectrice parallèle au plan
de symétrie et l'écartement apparent égala 1 2 0° On 1 25°;

la pierre de lune paraît être le représentant de ce type ;
20 Un feldspath vitreux normal où le plan des axes et

la bissectrice, pour toutes les couleurs, sont parallèles

Plaque L Plaque IL
2E -= 12305v 114" 47', rouge.

122" 2' 112" 1', bleu.

1.1

0
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à g' et où l'écartement moyen des axes est égal à 5o°
environ ;

5° Des mélanges non homogènes de ces deux varié-
tés principales, présentant les divers phénomènes que
j'ai reconnus dans r adulaire du Saint-Gothard.

to.. Toutes les fois que les axes, soit rapprochés, soit
écartés, s'ouvrent dans un plan parallèle à la diagonale
horizontale de la hase, on observe une dispersion hori--
zontale qui paraît d'autant plus marquée, que l'écarte-
ment des axes est plus grand.

Dans les plages où le plan des axes est parallèle au
plan de symétrie, la dispersion inclinée n'est accusée
que par une différence notable dans la vivacité des cou-
leurs qui bordent les hyperboles ; ces couleurs sont
symétriquement bleue intérieure, rouge extérieure, mais
elles sont bien plus tranchées dans un système que
dans l'autre.

SCOLÉSITE. La dispersion des axes, quoique faible,
est sensible. A 45° du plan de polarisation, les bor-
dures des deux hyperboles sont d'une manière symé-
trique rouge intérieurement, bleue extérieurement, cl' où
l'on peut conclure p .

La dispersion horizontale, qui devrait exister d'après
l'orientation du plan des axes et de la bissectrice, est
presque complètement nulle ; la petitesse des cristaux
et là grande dilatation des anneaux ne permettent du
reste d'examiner ces phénomènes qu'au microscope po-
larisant; Dx.

BORAX. Outre la dispersion croisée ou tournante
si visible dans ce sel, la dispersion ordinaire des axes
est très-notable, et p > y.

J'ai trouvé avec les verres monochromatiques
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résultat conforme aux indications que fournissent les
bordures symétriques des hyperboles.

DATBOLITE. Deux petits cristaux très-purs d'An-
dréasberg m'ont permis de mesurer très-apprOximative-
ment les trois indices de ce minéral; les valeurs que
j'ai trouvées sont

c, 1,667, 1,651, y 1,625, d'où 2V 75° lo', rouge.
1,670, 1,655, 1,62,7, d'où 2V 76° 49', jaune (1).

BARYTOCALCITE: Ba0Co2 Ca,OCe Prisme rhom-
boïdal oblique de i o6° 54'; pin = s oc° 54', ph' 1o6° 8' ;

clivages faciles suivant les faces latérales, moins facile
suivant la base ; Double réfraction énergique.
Plan des axes parallèle à la diagonale horizontale, fai-
sant un angle d'environ 25° 38' avec une normale àhl an-
térieur, un angle de 48° 14' avec une normale à r et un

angle de 95° 221 avec une normale à l'arête ; x est la

face (biclYgl) = m de Miller, suivant laquelle les cris-
taux sont toujours fortement allongés ; bissectrice pa-
rallèle à g1.

(1) Les prismes réfringents étaient formés
1^ Par une face e' et par une base artificielle aussi parallèle

que possible à la base naturelle, faisant entre elles un angle
de 31° 21' do";

2° Par une base naturelle et par une face taillée aussi paral-
lèlement que possible à la diagonale horizontale de la base et
faisant avec cette base un angle de 61" 37';

5° Par une face naturelle m et par une face verticale artifi-
cielle, faisant avec la première un angle de 45" 52'.

Les déviations minima correspondantes ont été :

2E --- 590 5.', rouge.
D, = 22" 12',
D',. = 53° 54',

Di =22° 19%
54° 8'.

56°5o', violet. D"= 32' V, D"; 32°48'.
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La dispersion des axes est faible ; j'ai trouvé sur une
petite plaque assez perpendi-
culaire à la bissectrice

2E= 25° '5', rouge ;
22" 47', violet;

donc p > 7"; les bordures des
hyperboles in diquentle même
résultat avec le microscope ;

avec le prisme de Nicol , les coule-tirs sont à peine dis-
tinctes.

La dispersion horizontale est à peu près nulle, et,
dans le plan de polarisation, les barres qui traversent
les anneaux ont presque exactement la même nuance de
part et d'autre ; Dx.

CAY-LUSSITE : Na0C0' Ca0C0' 5110 Boussin-
gault. Prisme rhom-
boïdal oblique de 68° 5o;
pm = 96° 5o', ph' = 1010
55'; clivages très-faciles
suivant les faces latérales ;
difficile suivant la base ;

Dx. Double réfraction très-énergique. Plan des axes
et bissectrice perpendiculaires à g' pour toutes les
couleurs. A une température de 10° à 12° C., le plan
des axes rouges fait un angle d'environ 153° 39' avec une
normale à p et un angle de 75° 12' avec une normale
à h1; le plan moyen des axes vus dans la lumière
blanche fait avec les mêmes lignes des angles de
154° 55' et 76° 8`; les angles correspondants du plan
des axes violets sont respectivement égaux à 155° 19' et
76° 52'. Les cristaux de Gay-Lussite étant rares et gé-
néralement mal conformés, je n'ai pas pu jusqu'à pré-
sent mesurer ces angles à l'aide du procédé de la mâcle
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artificielle recommandé par M. de Senarmont dans les
Annales de chimie et de physique, 5' série, t. XXXI11,
p. 598; par conséquent, les valeurs que je viens de
donner, quoique étant la moyenne d'un très-grand
nombre d'observations faites sur deux petites plaques,
en prenant .comme repère une base passablement nette,
ne peuvent être regardées que comme une première
approximation. Cette approximation est du reste suffi-
sante pour faire voir qu'il existe entre l'orientation du
plan des axes, pour les couleurs extrêmes du spectre,
une différence de près de deux degrés, ce qui rend les
phénomènes de la dispersion croisée aussi marqués
dans la Gay-Lussite que dans le borax; ces phénomènes
se manifestent de la manière suivante. Lorsque le plan
des axes est parallèle ou perpendiculaire au plan de
polarisation, deux bordures, l'une bleue, l'autre rouge,
sont disposées à l'inverse l'une de l'autre autour des
barres qui traversent les deux systèmes d'anneaux : si
le plan des axes est à 45° du plan de polarisation, les
deux hyperboles offrent symétriquement du bleu à l'in-
térieur et du rouge à l'extérieur; mais le bleu et le
rouge qui occupent les intersections de l'anneau central
avec l'hyperbole sont inversement situés dans les deux
systèmes. Ces bordures symétriques des hyperboles
ont des teintes fortement accentuées qui annoncent une
dispersion des axes considérables ; les mesures directes
prises sur plusieurs plaques m'ont, en effet, donné

2E 5]..15' à 51° no', rouge.
55017' à 55" 50', violet.

AZOTATE DE STRONTIANE. La dispersion des axes
est assez notable dans ce sel ; la mesure directe de l'é-
cartement apparent m'a donné

2E 51. id, rouge.
5o" ho', violet.
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Au microscope d'Amici, les hyperboles des deux sys-
tèmes d'anneaux sont bordées par du bleu extérieure-
ment et par du jaune rougeâtre intérieurement; la dis-
persion inclinée n'est accusée qne par une très-légère
différence dans la vivacité des couleurs des deux sys-
tèmes. Avec le prisme de Nicol , les couleurs offrent la
même distribution qu'au microscope, mais elles sont
plus vagues, surtout dans l'un des systèmes où le bleu
extérieur est pâle et le jaune intérieur est verdâtre; Dx.

AZOTITE DE LANTHANE ET D'AMMONIAQUE; Damour.

Prisme rhomboïdal oblique de 82° 48' ;
ph' =115° ; clivage facile parallèlement
à la base Dx. Plan des axes paral-
lèle à la diagonale inclinée et normal à
base; bissectrice faisant un angle d'en-
viron 55° avec une normale à p et un
angle de loo° avec une normale à hi an.

térieur : axes excessivement voisins : 2E = 8° à 10° en-
viron.

Dispersion des axes très-sensible : p > y; l'écarte-
ment est variable avec la température pour les diverses
couleurs. A o°, les axes rouges sont notablement plus
écartés que les violets; jusqu'à 15°, la différence est
assez considérable ; pour rapprocher les axes rouges et
pour arriver à la réunion des axes violets, il suffit de
transmettre la chaleur de la main à travers les lames
de verre mince entre lesquelles le cristal est fixé par un
peu de térébenthine. Si l'on pouvait chauffer suffisam-
ment le sel sans le détruire, il arriverait évidem-
ment un moment où les axes verts seraient réunis, les
axes rouges séparés dans un plan parallèle à la diago -
nale inclinée et les axes violets ouverts dans un plan
normal à celui des axes rouges : plus tard les axes pour
toutes les couleurs seraient situés dans un plan parai-
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lèle à la diagonale horizontale ; on reproduirait ainsi les
phénomènes observés d'abord par Brewster dans la
Glaubérite.

Quant à /a dispersion inclinée, elle se manifeste seu-
lement par une dissymétrie dans la forme de S deux
hyperboles autour desquelles les couleurs présentent
d'ailleurs la même distribution ; Dx.

AZOTATE AMMONICO-CÉREUX Damour. Prisme rhom-
boïdal oblique de 82° 5o'; = 115"; géométrique-
ment isomorphe avec le précédent ; clivage facile paral-
lèlement à la base ; Dx. Plan des axes parallèle à la
diagonale horizontale, faisant un angle d'environ 55°
avec une normale à la base et un angle de oo° avec
une normale à h' ; bissectrice parallèle à g faisant un
angle d'environ 125° avec la partie antérieure de la dia-
gonale inclinée.

Dispersion des axes assez forte p<v.

2E 27^ 18', rouge.
3o' 39', violet.

Dispersion horizontale très-visible, quoiqu'un pett
moins marquée que dans le sulfate de strychnine à 1 2
atomes d'eau et le feldspath orthose:

La température parait avoir sur l'écartement des di-
vers axes une influence beaucoup moins considérable
qu'elle ne le fait dans le sel précédent; Dx.

AZOTATE DOUBLE AMMONICO-CÉREUX ET AMMONICO-LAN-

THANEUX , résultant du mélange à volumes égaux des
deux sels précédents ; Damour. Prisme rhomboïdal
oblique de 83° environ , géométriquement isomorphe
avec ses deux composants ; clivage facile parallèle-
ment à la base; Dx. A 00, les axes rouges sont notable-
ment séparés dans un plan parallèle à la diagonale in-
clinée, les axes verts sont plus rapprochés et situés dans



404 DÉTERMINATION DES ESPÈCES CRISTALLISÉES

le même plan, les axes violets sont réunis en un seul;
donc p > v. Entre o° et 15° C., le plan des axes rouges
reste parallèle à la diagonale inclinée, les axes verts
sont réunis, et les axes violets sont séparés dans un
plan parallèle à la diagonale horizontale ; à 170 5' C.,
les axes rouges sont réunis ; au-dessus de 180, les axes,
pour toutes les couleurs, s'ouvrent dans le plan qui
jusqu'à 15° ,ne contenait que les axes violets et p <v.

La bissectrice reste toujours normale à la diagonale
horizontale et elle fait un angle d'environ 125° avec la
partie antérieure de la diagonale inclinée.

Les deux azotates qui ont servi à obtenir le sel dou-
ble dont je viens de décrire les propriétés optiques, ayant
leurs axes situés dans deux plans rectangulaires et leurs
bissectrices parallèles, on pouvait espérer que leur mé-
lange offrirait quelques phénomènes remarquables. Ce
mélange, tenté sur ma demande par M. Damour, a com-
plètement réussi et.a fourni à cet habile chimiste des
cristaux transparents presque aussi volumineux que
ceux des sels composants. Il est bien évident qu'en fai-
sant varier les proportions de ces sels, on obtiendrait
des variations correspondantes dans les propriétés opti-
ques des cristaux résultants.

SULFATE DE CÉRIUM; cristaux roses obtenus à chaud ;

Damour. Prisme rhomboïdal oblique de 70055'
pm= 95° 58' ; ph'=---.100° 22'; clivage parallèle aux

faces latérales du prisme. Cristaux
bémitropes autour d'un plan paral-
lèle à h1, offrant l'apparence de
prismes rhomboïdaux droits ter-
minés d'un côté par un sommet té-
traèdre surbaissé et toujours enga-
gés par l'autre côté; Dx. Plan
des axes normal à g1 faisant un
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angle de 520 45' environ avec l'arête et un angle
m

de 67057' avec l'arête -f; bissectrice normale à g'.

Dispersion des axes à peu près nulle. Au microscope
d'Amici, qui est le seul moyen d'observation possible,
à cause de la petitesse des cristaux obtenus jusqu'ici,
les hyperboles paraissent bordées extérieurement et
intérieurement par une teinte bleuâtre.

La dispersion croisée, que la position du plan des axes
et de leur bissectrice peut faire soupçonner, est égale-
ment inappréciable ; Dx.

SULFATE DE DIDYME ROSE. Prisme rhomboïdal obli-
que de 41° 50'; pm 99°41'; ph' 118° 8'; clivage
très-facile suivant la base ; Marignac. Plan des axes
parallèle à la diagonale horizontale de la base, faisant
un angle d'environ 80 avec une normale à p, et un angle
de 55' 521 avec une normale à h1; bissectrice perpendicu-
laire à la diagonale horizontale, faisant un angle de 82.
environ avec la partie antérieure de la diagonale inclinée.
L'écartement apparent est très-supérieur à 1200; Dx.
Ce sel est exactement comme la Thénardite, à la limite
des substances positives et des substances négatives
sa double réfraction étant très-faible et ses axes très-
écartés, on voit des hyperboles colorées dans une laine
parallèle à g', comme dans une lame presque parallèle
à la base; la compensation par les lames de quartz s'é-
tablit presque aussi facilement d'un côté que de
l'autre, de sorte qu'il est en réalité très-difficile de
décider de quel côté se trouve la bissectrice de l'angle
aigu.

SULFATE DE MANGANÈSE A 4 ATOMES D'EAU.; cristaux
obtenus dans une étuve à 5o°. Prisme rhomboïdal
oblique de 98° 20'; pm= go° 40' ; Pai 126°4o'.
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Plan des axes sensiblement parallèle à la base ; bissec-
trice parallèle à la diagonale inclinée ; Senarmont.

La dispersion des axes est notable et p>v, , d'après
les couleurs qui bordent extérieurement et intérieure-
ment les deux hyperboles.

La dispersion horizontale est à peu près aussi mar-
quée que dans le sulfate de strychnine à 1 2 atomes
d'eau.

GLAUBERITE. - La Glaubérite pouvant supporter une
chaleur assez forte sans s'altérer, j'en ai profité pour
étudier de nouveau les variations que l'écartement des
axes de différentes réfrangibilités éprouve sousrinfluence

d'un changement de température. Voici les résultats que
j'ai obtenus

A o°, les axes rouges sont plus séparés que les verts
dans un plan parallèle à la diagonale horizontale de la
base ; donc p > V ; les axes violets sont faiblement écar-
tés dans ,un plan parallèle à g1: si le plan des axes est à
45° du plan de polarisation, les deux hyperboles, dont
la courbure est presque identique, sont bordées inté-
rieurement par du rouge vif, extérieurement par du bleu
vif. Dans le plan de polarisation , la dispersion horizon-
tale paraît nulle.
- A lo° C., les axes rouges sont encore séparés dans le

même plan qu'à ; mais les axes verts sont sensible-
ment réunis, tandis que les violets s'écartent davantage
dans le plan de symétrie ; entre 20° et 3o°, les axes sont
réunis pour la lumière blanche ; vers 3o°, les axes rou-
ges sont presque réunis; mais à partir de 35°, ils se
séparent sensiblement dans le plan parallèle à g', qui
contient déjà les verts et les violets, l'écartement con-
-filme ensuite à croître dans le même plan, avec la tem-
pérature, p restant toujours <y. A 45° du plan de po-

larisation , les bordures des hyperboles ont alors le
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rouge extérieur, le bleu intérieur ; on ne voit rien qui
annonce l'existence de la dispersion inclinée.

La grande dilatation des anneaux dans la Glaubérite
ne permet guère de faire ces observations sur la disper-
sion autrement qu'au microscope d' Amici ; cependant
tous les phénomènes qui se passent au-dessus de 200
ont été étudiés avec la lumière électrique à l'aide de
l'appareil de projection de M. Dubosc, sur des cristaux
mastiqués entre deux lames de verre et plongés dans
une petite cuve à eau dont on déterminait facilement
la température.

LIROCONITE ; arséniate de cuivre alumineux ; 2 CU' (As,
Ph)' A16(As,Ph)' + 524; Damour. Prisme rhom-
boïdal oblique de 74° 2 1' ; ph' = gi° 2 7' ; Dx. Les

cristaux se présentent toujours en
octaèdres surbaissés d'apparence
rectangulaire, composés de quatre
faces m et de quatre troncatures e',
placées sur les angles latéraux de la
forme primitive ; clivages peu dis-
tincts suivant m et suivant e' ; traces
suivant la base, d'après Lévy.
Plan des axes normal à q', faisant

un angle d'environ 25° avec l'arête verticale , et un
eiangle de 65° 53' avec l'arête bissectrice normale à

g'. L'écartement apparent est supérieur à 124'.
L'absorption considérable produite par cette sub-

stance rend la dispersion des axes à peu près nulle, et
ne permet pas de s'assurer s'il existe une dispersion
croisée.

Tous les minéralogistes avaient regardé jüsqu'ici
liroconite comme cristallisant en prisme rhomboïdal

1!
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droit : M. Breithaupt fait seulement remarquer, dans
son Traité de minéralogie, que la forme des cristaux est
sûrement hémiédrique , et il attribue à des macles l'ap-
parence de lignes brisées qu'affectent souvent les arêtes

e'- et -. Les stries parallèles aux arêtes d'intersection
ei m
m qui couvrent les faces de presque tous les cristaux
el

ont d'ailleurs toujours empêché qu'on ne pût mesurer
très-rigoureusement leurs incidences : c'est donc seu-
lement l'étude des propriétés optiques biréfringentes
qui permet d'affirmer que la liroconite appartient en
réalité au prisme rhomboïdal oblique et non au prisme
rhomboïdal droit. Quant aux hémitropies dont M. Brel-
thaupt 'suppose l'existence, aucune des douze lames
que j'ai travaillées ne m'en a montré la moindre trace,
et leur structure, examinée dans la lumière parallèle,
paraît parfaitement homogène.

De nouvelles mesures prises sur un très-petit cristal
à faces unies et miroitantes, que j'ai reçu dernièrement
de M. G-reg , sont venues pleinement confirmer l'indica-
tion fournie par les caractères optiques : ces mesures
s'éloignent passablement des nombres anciennement
connus, mais elles présentent une exactitude dont on
peut répondre à quelques minutes près. Voici la com-
paraison des angles calculés avec les angles observés

Calculé. Observé.

* min 74° 21' 74" 21', mesure nette.
e1 e' 61° Si' sur p 61031', moyenne.
e' et i8^ 29' sur g' 118" 2.6'.

eini antérieur. = 133" 5o' 135" 3'2'.

152' 33'ei in postérieur = 132" 36' 132' ho'
ph' 91027'.
pm. ..... 900 55'.

b : h:: i000 loio,33.

d'un côté.
de l'autre côté.
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TARTRATE NEUTRE DE POTASSE. J'avais omis, dans
mon premier mémoire, de noter la dispersion de ce sel ;
cependant elle est considérable, et la mesure de l'écar-
tement apparent m'a donné :

2E = 102016', rouge.
104" 24', vert.
106° 21', violet.

Les deux hyperboles, vues au microscope ou avec le
prisme de Nicol , montrent des bordures symétriques
dont les couleurs indiquent p <2).

Parallèlement ou normalement au plan de polarisa-
tion, la dispersion horizontale se manifeste d'une ma-
nière notable.

ACÉTATE DE PLOMB. De gros cristaux transparents
de ce sel m'ont fourni quelques nouvelles détermina-
tions qui permettent de compléter et de rectifier celles
que j'avais citées dans mon premier mémoire. Ainsi j'ai
trouvé que le plan des axes est parallèle au plan de
symétrie du prisme rhomboïdal oblique de 520, et que
la bissectrice partage à peu près en deux parties égales

l'angle aigu La mesure de l'indice moyen m'a

donné :
p 1,569, rouge.

1,574, jaune (1).

L'angle intérieur des axes ne peut pas être bien éloi-
gné de 900; car une plaque mince tangente à l'arête

aiguë 14 ne laisse voir que la naissance d'anneaux très-

(1) L'arête réfringente perpendiculaire au plan des axes était
formée par la rencontre des faces p et h' sous l'angle de 70°20'.
La déviation minimum a été trouvée :

D = 59° 2', centre du rouge.
D = 59° 47', centre du jaune.
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écartés, comme une plaque d'égale épaisseur tangente
à l'arête obtuse des mêmes faces, et la compensation
par la lame de quartz s'établit à peu près aussi facile-
ment dans l'une que dans l'autre.

La dispersion des axes est très-forte et .p>v ; la dis-
persion inclinée est au contraire presque nulle et elle
n'est accusée que par une différence, notable dans le
diamètre des anneaux, légère dans la courbure des
branches d'hyperbole qui se manifestent autour des
deux systèmes d'axes. Lorsque leur plan est à 45° du
plan de polarisation, on voit successivement au micro-
scope ou avec le Nicol, à travers les faces p et à travers
les faces h', chaque hyperbole bordée par du bleu très-
vif à l'extérieur, et par du rouge très-vif à l'intérieur;
les couleurs sont à peu près aussi tranchées dans un
système que dans l'autre. La position des hyperboles
indiquant que l'un des axe moyens est presque normal
h,p, et l'autre presque normal à h', leur écartement, vu
à travers ces faces, doit être voisin de l'écartement réel ;
j'ai trouvé

eV 83', rouge.
81° 30', jaune, à la flamme de l'alcool salé.

ACÉTATE DE SOUDE; Na0A GAq. Prisme rhom-
boïdal oblique de 84° 5o'; 1o4° 25' ; ph'=111° .

Plan des axes parallèle à la diago-
nale horizontale de la base, faisant
un angle de 55° 44' à 55° 44' avec une
normale à h' antérieur, et un angle de
102° à 104°. avec une normale à la hase;
bissectrice parallèle à g' ; Senarmont.

La dispersion des axes est notable ;

j'ai trouvé sur plusieurs plaques
2E 99' à 99059', rouge.

101°5o. à 101"55', violet.
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Les bordures des hyperboles, vues au microscope
ou avec le prisme de Nicol , ont des couleurs symétri-
quement disposées correspondant à p<v, et comme la
double réfraction est très-énergique, ces couleurs sont
surtout tranchées avec le prisme de Nicol.

Dans le plan de polarisation, la dispersion horizon-
tale est au contraire à peine appréciable ; Dx.

FORMIATE DE CUIVRE. La dispersion des axes est
notable ; de nouvelles mesures faites avec des verres
monochromatiques m'ont donné en moyenne

.2E-550 8', rouge.
54°37', violet.

La dispersion inclinée est aussi des plus marquées ;
l'une des hyperboles montre le bleu extérieur, le rouge
intérieur; l'autre montre au contraire le bleu intérieur
et le rouge extérieur.

Dans les deux systèmes, la forme des anneaux et la
vivacité des couleurs sont à trè's-peu de chose près les
mêmes, si on les examine avec le prisme de Nicol et la
glace noire ; mais au microscope d'Amici les couleurs
sont beaucoup phis tranchées dans le système où le bleu
est en dehors et le rouge en dedans.

Comme ce sel est un de ceux où la dissymétrie se ma-
nifeste le plus clairement clans la position relative des
couleurs qui bordent les deux hyperboles, j'ai voulu
savoir si cette dissymétrie existait aussi pour les axes
réels ; les cristaux ne se prêtant pas facilement à l'exé-
cution d'un prisme dont les faces seraient normales aux
deux axes moyens, j'ai taillé des lames aussi perpendi-
culaires que possible à chacun de ces axes; les unes
m'ont offert avec le prisme de Nicol , à 45° du plan de
polarisation , bleu concave, rouge convexe, couleurs
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tranchées ; les autres, bleu convexe, rouge concave,
couleurs plus pâles ; ces axes présentent donc exacte-
ment la même dissymétrie que les axes apparents dans
la distribution et la vivacité de leurs couleurs, et sous
ce rapport le formiate de cuivre diffère complètement
du diopside.

Suc 0E DE CANNES. La dispersion des axes est faible ;

cependant la mesure directe de l'écartement apparent
avec les verres monochromatiques m'a donné :

1, échantillon. 2° échantillon.
2E = 79' 18' 77" 55, rouge.

79° 55 79° 5', violet.

La dispersion inclinée ne se manifeste que par une
différence dans la vivacité des teintes qui bordent les
hyperboles. Au microscope, on a, en effet, dans un des
systèmes, bleu en dedans, rouge en dehors, couleurs
tranchées ; dans l'autre système, faible teinte bleuâtre
intérieurement et extérieurement : avec le prisme de
Nicol, la distribution des couleurs vives est la même
qu'au microscope ; les couleurs pâles présentent aussi
du bleu faible intérieurement , du jaune rougeâtre exté-
rieurement.
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APPENDICE.

GISMONDINE. La Gismondine de Capo di Bove , re-
gardée par M. Marignac comme cristallisant en octaèdres
à base quarrée , se présente toujours en cristaux trop
enchevêtrés pour qu'on puisse décider s'ils possèdent
un ou deux axes de double réfraction. Des lames tail-
lées perpendiculairement à l'axe principal du groupe-
ment octaédrique, vues au microscope polarisant, dans
la lumière convergente, ne montrent que des couleurs
irrégulières ; la disposition de ces couleurs prouve que
les octaèdres sont formés par plusieurs cristuux dont les
axes sont loin d'être parallèles, et en même temps elle
paraît annoncer une substance uniaxe plutôt qu'une
substance à deux axes.

La constitution physique des lames, examinée dans
la lumière parallèle, est plus ou moins régulière, mais
toujours analogue à la figure ci-contre.

Lorsque deux des côtés de la base quarrée sont paral-
lèles au plan de polarisation, les
quatre parties triangulaires éteignent
à la fois la lumière ; si l'on tourne
légèrement la plaque sur elle-même,
les triangles i s'éclairent ensemble,
pendant que les triangles 2 sont en-
core obscurs; à 45° du plan de pola-

risation, les quatre parties laissent passer la lumière en
même temps.

PniunpstTE. La Phillipsite de Capo di Bove, que
quelques minéralogistes avaient essayé de réunir à la
Gismondine, paraît au contraire constituée d'une manière
toute différente. Les cristaux de Phillipsite, qu'on peut

2
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rapporter à un prisme rhomboïdal droit d'environ
111°15'; se présentent en effet presque toujours sous la
forme d'un prisme quadrangulaire surmonté d'un som-
met tétraédrique dont les faces portent, parallèlement à
leur intersection avec la base, de fines stries qui viennent
se rencontrer suivant une de leurs diagonales légèrement

saillante : cette disposition annonce
un groupement d'au moins quatre
segments assemblés suivant une
face e', ou de deux cristaux qui se
pénètrent complètement de manière
que les faces p de l'un se confon-
dent avec les faces g' de l'autre.
Lorsqu'on regarde un de ces grou-

pements dans la lumière convergente du microscope
d'Amici , à travers deux faces p opposées., les courbes
isochromatiques sont très-confuses ; pourtant on aper-
çoit quelquefois des branches d'hyperbole qui annon-
cent que le plan des axes est parallèle à la longueur
des prismes quadrangulaires ou à la modification q1;
l'une des bissectrices est perpendiculaire à la base, et
la compensation, facile à obtenir avec une lame mince
de quartz, accuse une double réfraction négative.

Dans la lumière parallèle, les macles
paraissent formées de deux parties sy-
métriques contenant deux séries de

franges étroites colorées, les unes pa-
rallèles à la longueur des cristaux , les
autres parallèles aux, arêtes d'intersec-
tion des faces p et /),/2.

La petitesse des échantillons de Capo di Bove ne per-
met guère de les examiner dans d'autres directions que
celle de leur base ; mais si l'on opère sur les cristaux
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de la Somma, qui sont un peu plus gros, on peut se
procurer des lames quarrées perpendiculaire à l'axe
horizontal suivant lequel ces cristaux sont allongés, et
comme les courbes isochromatiques y sont peut-être un
peu plus nettes qu'à travers les bases, on est porté à
croire que la bissectrice aiguë de la Phillipsite est posi-
tive et parallèle à la petite diagonale de la base : cepen-
dant cette détermination laisse un peu d'incertitude.

J'ai décrit, en 1847, dans le tome XII des Annales
des mines, sous le nom de Christianite, une substance
qui se rencontre en Islande et aux environs de Marbourg,
et qui était regardée comme une harmotome de chaux.
J'ai fait voir que cette substance n'était nullement iso-
morphe avec l'harmotome ordinaire, mais que sa forme
cristalline et sa composition offraient la plus grande
ressemblance avec celles de la Phillipsite. Le minéral de
Marbourg présente toujours des cristaux maclés, quel-
quefois assez gros pour être taillés parallèlement ou
perpendiculairement à leur base :, on obtient ainsi
des lames suffisamment transparentes, dans lesquelles
on constate facilement l'existence de deux axes de
double réfraction assez écartés, situés dans un plan pa-
rallèle à g', avec une bissectrice positive et parallèle à la
petite diagonale de la base du prisme primitif de 1 il°.
La dispersion est faible; cependant, au microscope,
.les bordures des hyperboles indiquent p<v. Les pro-
priétés optiques biréfringentes viennent donc se joindre
aux autres propriétés physiques pour rendre très-pro-
bable la réunion de la Christianite et de la Phillipsite
en une seule espèce dont les deux variétés ne pré:
sentent qu'une légère différence dans leur teneur en
silice et offrent des bissectrices aiguës qui sont peut-être
de signes contraires.

M. Daubrée ayant bien voulu me remettre quelques-
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uns des cristaux transparents formés dans le béton de
Plombières, qu'il a décrits comme de l'harmotome non
maclée (1), j'ai pu, malgré leur petitesse, les soumettre
à diverses épreuves optiques. Lorsque deux faces oppo-
sées du prisme quarré que présentent ces cristaux sont
traversées par un faisceau de rayons parallèles pola-
risés, il est facile de reconnaître que ce prisme résulte
d'une macle semblable à celle de la Christianite de Mar-
bourg, de Capo di Bove, de la Somma, etc , et que le
plan des axes est parallèle à la petite diagonale de la
forme primitive que j'ai assignée à ce minéral. Dans
la lumière convergente, il m'a été impossible d'aper-
cevoir les anneaux, et par conséquent de m'assurer si
la bissectrice est perpendiculaire ou parallèle à la base.
Quoi qu'il en soit, les propriétés optiques biréfrin-
gentes jointes aux circonstances du gisement permettent
de considérer les cristaux de Plombières comme appar-
tenant à l'espèce Christianite.

LIESÉNÉRI1E. La Liebénérite, qu'on trouve en pe-
tits prismes hexagonaux verdâtres dans un porphyre
rouge de la vallée de Fleims en Tyrol, ne peut pas être
considérée comme une véritable espèce minérale ; car
des lames perpendiculaires ou parallèles à l'axe princi-
pal que l'on amincit suffisamment pour les rendre
transparentes, agissent sur la lumière polarisée abso-
lument comme une substance gommeuse, et ne parais-
sent pas jouir de la double réfraction : elles appartien-
nent donc évidemment à une pseudomorphose. D'après
la composition assignée à la Liebênérite par les analyses
de M. Marignac et d'après sa forme hexagonale, il est
probable, comme on on l'a déjà supposé, qu'elle résulte
de la décomposition d'une néphéline dont presque toute

(1) Annales des mines, t. XIII (1858).
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la soude serait remplacée par de la potasse et par de l'eau.
GIESECKITE. La Gieseckite du Groënland, en gros

prismes à six pans, gris verdâtres, se comporte avec la
lumière polarisée absolument comme la Liebénérite; elle
est plus tendre que cette dernière, et son état d'agré-
gation ressemble beaucoup à celui de la pinite d'Au-
vergne. Mais sa forme, qui paraît.appartenir au système
hexagonal, peut aussi la faire regarder comme une
pseudomorphose de la néphéline.

PÉROWSRITE. M. Damour (i) a reconnu la com-
position de la Pérowskite ou titanate de chaux, dans
de petites masses d'un jaune brunâtre, d'un éclat ada-
mantin prononcé, translucides ou transparentes en
fragments minces ; ces masses, rapportées il y a quel-
ques années du Valais par M. ringard, se rencontrent
avec du fer titane qui les recouvre quelquefois d'une
croûte noire, dans des roches serpentineuses dont les
relations géologiques ont beaucoup d'analogie avec
celles qui contiennent la Pérowskite de l'Oural. Les
cristaux de cette dernière variété que j'ai décrits dans
les Annales de chimie et de physique, 5" série, t. XIII
et ceux qui ont été déterminés par M. de Kokscharow
dans ses Materialien zur Mineralogie Russlands, pré-
sentent de nombreuses modifications qui appartiennent
évidemment au cube ; de sorte que quoique les masses
du Valais, analysées par M. Damon'', n'aient jamais
offert de formes déterminables, on a pu, par analogie,
conclure qu'elles devaient également cristalliser dans
le système régulier.

Les propriétés optiques viennent pourtant s'opposer
à ce qu'on puisse tirer cette conclusion. En examinant

(1) Comptes rendus des séances de la Société philomathique,
année 1855, séance du 3 février.
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de petits fragments transparents provenant de l' échantil-
lon analysé par M. Damour, j'avais déjà vu qu'ils dé-
polarisaient fortement la lumière ; j'en ai donc fait tail-
ler un certain nombre dans diverses directions, et j'ai
fini par obtenir plusieurs cubes qui montrent au micros-
cope d'Amici des anneaux elliptiques parfaitement nets,
traversés par la barre noire caractéristique des cristaux
à deux axes: D'après la compensation qui s'établit avec
une lame prismatique de quartz , dans de petites pla-
ques polies suivant trois directions rectangulaires, il sem-
ble que les axes réels doivent faire entre eux un angle très-
voisins de 90°. J'ai été amené à la même conclusion par
l'examen d'un petit parallélipipède à faces imparfaite-
ment parallèles, offrant deux angles opposés aigus de
85° 5o' et 84°42', et deux angles obtus d'environ 96°: on
voit, en effet, à peu près normalement à chacune des
faces de ce solide, des anneaux sensiblement circulai-
res, dont les extrêmes sont contigus lorsqu'on regarde
successivement à travers les faces inclinées de 84°,
tandis qu'ils sont légèrement séparés quand ils se mani-
festent autour de l'arête de 96° : sur l'arête aiguë, la
compensation est positive ; la symétrie des deux hyper-
boles et les couleurs très-vives de leurs bordures indi-
quent que la forme primitive est bien un prisme droit
et que p>V; seulement il est impossible d'affirmer de
quel côté se trouve la bissectrice aiguë. Le pouvoir bi-
réfringent n'est pas très-considérable, mais la réfrac-
tion est très-forte ; en comparant la déviation produite
par un prisme de 5o° avec celle d'un prisme de même
angle, en flint ordinaire de Guinant , on trouve que
l'indice moyen, pourles rayons jaunes, doit être approxi-
mativement égal à 2,5.

Des fragments extraits de petits cubes brillants que
j'ai rapportés de la vallée de Zermatt en Valais, pa-
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raissent aussi posséder une double réfraction pronon-
cée. Quant aux cristaux de l'Oural, les uns sont des
cubes noirs, opaques, avec ou sans modifications ; ce
sont deux cristaux modifiés de cette espèce, qui m'ont
fourni les observations que j'ai publiées dans les Annales
de chimie et de physique; les autres sont des parallé-
lipipèdes rectangles- bruns ou d'un jaune brunâtre,
translucides et même transparents en lames minces,
sur lesquels je n'ai jamais trouvé que de rares tronca-
tures, qui ne sont pas incompatibles avec la forme d'un
prisme rectangulaire ; ces derniers agissent sur la lu-
mière polarisée, comme les échantillons du Valais, et le
plan des axes paraît y être parallèle à deux des faces
du parallélipipède. M. de Kokscharow fait aussi remar-
quer que la variété noire est opaque, tandis que les va-
riétés brune et rouge hyacinthe sont translucides ou
semi-transparentes ; mais il ne dit pas à laquelle de ces
variétés appartenaient les cristaux dont il a décrit les
formes.

D'après les analyses de MM. Jacobson et Brooks, la
composition de la variété noire opaque est presque iden-
tique à celle delà variété translucide brun rougeâtre
de sorte que ces deux variétés paraissent présenter un
nouveau cas de dimorphisme, l'une appartenant au
système cubique, et l'autre au prisme rectangulaire
droit. Je ferai seulement remarquer que M. Jacobson
ayant très-probablement analysé les cristaux noirs sans
modifications qui ont été les seuls connus pendant long-
temps, nous ne possédons encore aucune preuve directe
que les cristaux modifiés, toujours très-rares , soient
bien de la Pérowskite.

FAUJASITE. - Ce minéral avait été décrit, à l'époque
de sa découverte, comme cristallisant en octaèdre à
base quarrée voisin de l'octaèdre régulier ; mais ses
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cristaux ayant toujours des faces un peu arrondies, les
mesures d'angles n'ont jamais pu être prises avec une
grande exactitude. Deux petits octaèdres que j'ai taillés
sur un ou sur deux angles ne -m'ont pas paru avoir
d'action régulière sur la lumière polarisée, soit paral-
lèle, soit convergente ; il est donc très-probable que
leur forme primitive appartient réellement au système
cubique.

Afin de faciliter les recherches, j'ai pensé qu'il serait
commode d'avoir un résumé des résultats contenus
dans mes deux mémoires, et j'ai construit une table
alphabétique (1) où le premier est désigné par I et le
second par II. Cette table contient à peu près tous
les minéraux qui, à ma connaissance, ont été l'objet
d'un examen optique plus ou moins approfondi. Le
nombre des substances observées est d'environ Si à un
axe et 85 à deux axes, et il en reste bien peu qui soient
transparentes ou susceptibles de le devenir en plaques
minces. Parmi elles on peut citer le réalgar, la limite,
la pajsbergile, où l'on aperçoit un système d'anneaux à
travers deux faces naturelles ; la Beudanliie, sur la forme
de laquelle les minéralogistes n'ont pas encore pu se
mettre d'accord ; 1' aphanèse, la calédonile, la lanarkile
et l' atac anzi,te.

Quant aux produits de laboratoire qui fourniront
, toujours une ample matière aux observations, outre
ceux que j'ai décrits, MM. Grailich et de Lang en ont
examiné un grand nombre pour lesquels on pourra
consulter utilement leurs publications.

(i) Elle sera placée clans la table des matières à la fin du vo-
lume.

(I) Strabon, C. Pison.

TOME XIV, 1858.
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Par M. DESVAUX,
général de brigade, cornmandant la subdivision de Batna.

Si d'un sommet des monts Aourès on jette les yeux
sur le Sah'ara qui s'étend à leur pied, on est frappé
d'étonnement et d'admiration par un spectacle étrange
et plein de grandeur : aussi loin que la vue peut attein-
dre, Se déroule une plaine jaunâtre dont la ligne d'ho-
rizon se confond avec celle du ciel, ainsi que cela se re-
marque en pleine mer. Au nord de cette région des
sables, dans les Zibans, les oasis et leurs forêts de dat-
tiers apparaissent comme des taches noires (i) , se dé-
coupant en relief sur le fond des plaines dont elles rom-
pent la monotonie.

A cette distance, tous les accidents de terrain dispa-
raissent dans cette immensité. Hors de la vue, d'autres
groupes d'oasis, l'Oued-Rir', l'Oued-Souf, Ouargla,
descendent jusqu'au-dessous du 52 degré de latitude,
et ont fait comparer le Sali' ara oriental, le seul dont il
soit question ici, à un vaste archipel d'oasis verdoyantes
au milieu d'un océan de sables.

Après ce premier moment de curiosité, tout specta-
teur attentif se demande les causes de cette réunion
d'oasis ; pourquoi elles n'existent si nombreuses que

28
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dans cette région ; pourquoi l'industrie de l'homme ne
les a pas multipliées dans toute l'étendue du Sali' ara ?

C'est que l'eau des rivières de l'Aourès a été employée
entièrement aux irrigations des Zibans, et qu'il n'existe
de sources que dans le Zab-Dahri et Guebli, dans l' Oued-

Souf, l'Oued-Rir' et Ouargla !
Après avoir franchi l'Oued-Djedi et jusqu'à la hau-

teur des premières oasis de l'Oued-Rir', pendant plus
de vingt lieues, on ne rencontre que les vastes solitudes
du petit désert de Morr'an et quelques puits sur l'Oued-
Itel. Quels obstacles n'apportent pas cette aridité, cette
sécheresse, à la marche des colonnes chargées cl'asst-
rer la tranquillité du pays ! Les caravanes, obligées de
lutter contre ces mêmes obstacles, sont rares ; les voya-
geurs qui suivent ces lignes inhospitalières doivent faire
provision d'eau, sous peine de souffrir des tourments
de la soif et de succomber quelquefois, pendant la route,
à la chaleur, à la fatigue.

Cet aspect du Sa,h' ara de la province de Constantine
a dû être semblable à toutes les époques. Toujours aussi,

on a dû se préoccuper des moyens d'améliorer les oasis,
d'en augmenter le nombre et surtout de créer des lieux
de halte et de repos dans le parcours de la route , qui

unit les Zibans à Ouargla. Pourquoi jusqu'à ces der-
niers temps ce problème n'avait-il pu être résolu ? Parce
qu'avant l'instant où la France a étendu sa domination
jusqu'aux limites naturelles de l'Algérie, aucun pouvoir
n'était assez fort pour entreprendre une tâche que l'état
d'anarchie du pays, et les attaques des tribus nomades
n'auraient pas permis de mener à bonne fin ; parce que
les indigènes qui auraient pu concevoir ce projet man-
quaient des instruments nécessaires à sa réalisation. lia
race européenne seule était capable d'accomplir ce tra-
vail, et par sa puissance et par son industrie. C'est à
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la France que ce rôle généreux était réservé; elle n'a
pas manqué à sa mission.

A la fin de l'année i854, le,glorieux combat de Meg-
garin nous ouvrait les portes (le Tougourt. Aussitôt,
l'Oued-Rir', l'Oued-Souf se soumettaient à la France.
Ces malheureuses contrées de l'Oued -Rir' étaient
soustraites aux atrocités du scheick Selman , la tur-
bulence des Souéfas était domptée, les tribus no-
mades ne pouvaient plus se livrer à leurs brigandages
séculaires !

Aux bienfaits de cette paix inconnue jusqu'alors, qui
devait faire accepter des maîtres puissants, mais d'une
religion ennemie, il fallait joindre ces travaux d'utilité
publique qui partout, et dans le Sah'ara plus qu'ail-
leurs, frappent l'imagination, qui démontrent la supé-
riorité de l'Européen sur l'indigène. Ce fut alors que le
forage des puits artésiens fut résolu et que tout fut pré-
paré pour son exécution. Dans l'Oued-Rir', à Ouargla,
ces puits ont existé de tout temps. Les légendes popu-
laires, les témoignages des auteurs anciens en font
foi 11 est probable que les eaux jaillissantes, arri-
vant naturellement à la surface du sol, ont donné l'idée
de creuser des puits dans leur voisinage et que c'est
ainsi que les oasis de l'Oued-Rir' ont été créées.

Quoi qu'il en soit, de l'Oued-Djedi jusqu'à Mr'aïer,
il fallait franchir 8o kilomètres à peu près sans eau.
Dans l'Oued-Rir', beaucoup de puits étaient taris et
leurs oasis se mouraient.

Deux ordres d'idées ont servi de base au travail à
entreprendre

1. Creuser de nouveaux puits dans l'Oued- Rir',
rendre la vie aux oasis en décadence, attacher à la

Ci) Olympiodore, Ibn Khaldoun, El Aiachi, Shaw.
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France ces malheureuses populations par la recon-

naissance;
20 Vivifier les steppes sablonneux qui séparent Bis-

kra de l'Oued-Bir', ouvrir ce désert au commerce, en

agir plus tard de même jusqu'à Ouargla, peut-être jus-

qu'au Touât, faire que les colonnes françaises puissent

parcourir facilement ces distances, que les voyageurs

isolés n'aient plus à y redouter la soif et quelquefois la

mort.
Je proposai, avec l'autorisation du général comman-

dant la division de Constantine, de commencer les tra-

vaux dans l'Oued-Rir', de procéder du connu à l'in-

connu et de réserver les recherches d'eaux jaillissantes

dans les steppes pour le moment où un premier succès

aurait confirmé nos hypothèses et établi la supériorité

des moyens européens. La crainte d'un insuccès m'a

toujours vivement inquiété : le début devant avoir les

plus heureuses ou les plus funestes conséquences sur

cette grande entreprise. Je ne pouvais oublier que des

sommes considérables avaient déjà été dépensées, sans

résultats en Algérie, à des essais de cette nature, et qu'à

Biskra même, en 1848, un forage avait dû être aban-

donné à 81.1,65 de profondeur, après deux ans de tra

vail. Il fallait donc absolument réussir.

M. le gouverneur général voulut bien donner son
approbation et son appui à ces projets; il reconnut la

nécessité de faire appel aux hommes qui, déjà célèbres

par des travaux artésiens en France, en Europe, offraient

les garanties de science, d'expérience qu'exige cet art

tout à fait moderne. La ,compagnie Degousée et Ch.

Laurent qui avait exécuté tant de forages, même dans

les oasis de la haute Égypte, accepta avec empresse-
ment la mission de confectionner le matériel, de diriger

les sondages artésiens dans le Sall'ara. Depuis le pre-
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mier jour, elle n'a cessé de s'occuper de cette oeuvre

avec une activité qui a contribué au succès de nos
tentatives.

M. Dubocq, ingénieur des mines, avait publié, en
1855, un mémoire sur la constitution géologique des
Zibans et de l'Oued-Rir'. MM. Fournel , Berbrugger,
Prax avaient aussi traité la question des forages. J'ai
puisé dans leurs intéressants ouvrages beaucoup de ren-
seignements utiles, et ma confiance s'est basée sur ces
témoignages de la science. Pour mettre, en outre, toutes
les probabilités en notre faveur, il fut décidé qu'un
voyage d'exploration serait fait préalablement par M. Ch.
Laurent, associé de la compagnie Degousée , afin de re-

connaître exactement les terrains, les chances diverses

que nous devions courir, et principalement afin de savoir
quelles modifications il convenait d'apporter aux outils
de l'équipage de sonde que l'on voulait faire fonction-
ner à 145 lieues du littoral.

Cette exploration eut lieu dans le mois de décembre
1855; elle confirma ce que M. Dubocq avait avancé, et
le matériel de sondage fut commandé. Il fut débarquéà
Philippeville en avril 1856. Le transport de ce matériel
présenta des difficultés incroyables; les charrettes s'en-
fonçaient à chaque pas dans le sable ; il fallu faire des
prodiges pour atteindre Tamerna.

Fontaine de la Paix (jaillissante) : 4.010 litres d'eau
par minute, à 2 1° c.; 6o mètres de profondeur.

C'est dans cette oasis de l'Oued-Rir' que le premier
puits devait être creusé. Tout donnait lieu d'espérer un
succès rapide. On se mit donc à l'oeuvre avec une ar-
deur extrême, sous la direction de M. Jus, ingénieur
civil, aidé du maréchal des logis Lehaut, du troisième
de spahis, et d'un détachement de soldats de la légion

Tainerna.
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étrangère. Le premier coup de sonde était donné dans
le commencement du mois de mai 1856 , et le 19

juin une véritable rivière de 4.010 litres d'eau (1) par
minute , à 21°, s'élançait des entrailles de la terre,
venant récompenser le dévouement de nos soldats et
inaugurer la série de ces travaux qui feront bénir le
nom français par les populations sahariennes.

La joie des indigènes fut immense, la nouvelle de
ce forage se l'épandit avec une rapidité inouïe. On
vint de très-loin pour voir cette merveille. Dans une fête
solennelle, le marabout avait béni la fontaine nouvelle
et lui avait donné le nom de Fontaine de la Paix.

Le détachement de soldats rentra de suite à Biskra,
où il arriva sans un seul malade. Il avait triomphé des
ardeurs du climat : le thermomètre avait marqué sou-
vent 46° à l'ombre et au nord.

Ce n'est qu'au mois de décembre 1856 que l'on se re-
mit à l'oeuvre. Les incertitudes étaient dissipées, le but
était connu , il n'y aVait plus qu'à continuer ce qui avait
été si heureusement commencé. Des soldats du 99e ré-
giment de ligne, dirigés par M. Jus et le sous-lieutenant
Lehaut . composèrent le nouvel atelier. Ils étaient inex-
périmentés, mais pleins d'ardeur. Quelques-uns sont de-
venus de très-bons ouvriers.

J'avais fixé la zaouïa de Tamelll'at, dans l'oasis de Té-
maçin, pour le deuxième forage. C'est là que réside le
chef de l'ordre religieux de Tedjini , sidi Mohammed-el-
Aïd-ben - adj-Ali. Il nous avait donné des pre uves irré-
ensables de ses sympathies ; son influence pénétra chez
les Touâregs et jusqu'au Soudan. Nos projets d'avenir
commandaient d'attacher encore plus fortement à notre

(i) Le maximum du débit du puits artésien de Grenelle a été
de 3. a.° litres.

f
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cause ce marabout dont on a peine à se figurer la

puissance et qui rappelle les évêques souverains du

moyen âge.

Fontaine de la Bénédiction (jaillissante) : 35 litres

par minute, à 21° ; 84m,70 de profondeur.

Le sondage de la zaouïa de Tamelh'at présenta de
grandes difficultés : la fluidité des sables, les éboule-

ments fréquents, retardèrent le travail ; on surmonta
tous les obstacles, mais on n'obtint qu'une nappe jail-
lissante de 35 litres par minute, à une température de

210. Les puits de Téinaçin donnent en moyenne Go litres.

Le désir d'augmenter le débit de la fontaine et de con-

naître la composition des couches du terrain dans cette
partie du Sali' ara avait engagé à pénétrer jusqu'à
84°,7o de profondeur. Il est permis de croire que dans
cette direction au moins, la grande nappe de Tamerna

se relève, diminue de volume ou se divise, peut-être
pour finir à quelque distance au sud, près de Blidet-
Aman Si cette hypothèse est vraie, le bassin artésien
de Ouargla ne serait pas le même que celui de l'Oued-

Rir'. Je suis trop ignorant en géologie pour insister sur

cette théorie, que des forages ultérieurs pourront seuls
infirmer ou rendre certaine.

Fontaine de l'Amitié (jaillissante): 120 litres par minute,

à 220; 58m,5o de profondeur.

Un autre sondage fut entrepris dans les jardins de la
zaouïa; il fut terminé en seize jours, sans incident par-
ticulier. Une nappe de 190 litres par minute , à 22° de

température, avait jailli à 38',5o de profondeur; son
débit était le double des puits indigènes. Les terrains

des jardins offrent une grande variété de couleurs et
sont en désaccord avec ceux du puits de la zaouïa. L'eau,

Témaçin,

Oasis
de Tarnelh'at.
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quoique bonne, est inférieure à la nappe de 66 mètres ;
elle sert à l'arrosage des palmiers.

Le marabout donna une fête à nos soldats, les re-
mercia devant toute la population de Témaçin, de leur
discipline, et voulut les accompagner jusqu'aux limites
de l'oasis.

Pendant deux mois, un faible détachement de trente
hommes avait vécu à 6o lieues au sud de Biskra, au
milieu des indigènes, et jamais le plus petit accident,
la plus légère dispute ne vinrent troubler les relations
affectueuses qui s'étaient établies entre eux. C'est une
preuve des progrès que nous avons faits dans le sud.

Sidi Rached. Fontaine de la Reconnaissance (jaillissante): 4.5 oo litres
par minute, à 24'; 54 mètres de profondeur.

L'oasis de Sidi Radial, située à 26 kilomètres au nord
de Tougourt, était menacée d'une ruine prochaine
moitié de ses palmiers avait péri; le flot de sable mon-
tait chaque jour ; les habitants avaient tenté de creuser
un puits, mais à 4o mètres de profondeur, ils avaient
rencontré un banc de gypse terreux très-dur qu'ils n'a-
vaient pu percer ; les eaux parasites avaient envahi et
noyé leurs travaux. Enfin l'instant était marqué où cette
population allait devoir se disperser.

C'est dans ces circonstances critiques que l'atelier
français arrive à Sidi Rached. Une colonne de tubes est
descendue dans le puits >abandonné , le trépan perce la
couche de gypse devant laquelle les indigènes avaient
dû avouer leur impuissance, et, après quatre jours de
travail, une nappe jaillissante de 4. 5oo litres d'eau par
minute s'élance comme un fleuve bienfaisant.

Des scènes touchantes eurent lieu alors : le récit de
quelques-unes donnera une idée exacte de l'effet pro
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duit par ce forage, de l'influence que doivent avoir dans
l'avenir ces travaux si utiles.

Aussitôt que les cris de nos soldats eurent annoncé
que l'eau venait de jaillir, les indigènes accoururent en
foule, se precipitant sur cette rivière bénie, arrachée
aux mystérieuses profondeurs de la terre ; les mères y
baignaient leurs enfants. Le vieux Scheik de Sidi Ra-
ched, à la vue de cette onde qui rend la vie à sa famille,
à l'oasis de ses pères, ne peut maîtriser son émotion,
et, tombant à genoux, les yeux remplis de larmes, il
élève ses mains tremblantes vers le ciel, remerciantDieu
et les Français.

Nulle part encore et en si peu de temps, nous n'a-
vions prouvé combien nos procédés de sondage l'em-
portaient sur ceux usités jusqu'alors. En quatre jours
nous venions de faire ce qui avait été cru impossible,
nous avions eu le bonheur de rendre la vie à un
groupe de population menacé dans ses plus chers
intérêts.

Toutes les oasis avaient demandé que nos soldats
vinssent travailler à leurs puits; leurs sollicitations de-
vinrent alors plus pressantes. Mais il fallait résoudre la
deuxième partie du problème et procéder à la recher-
che des eaux dans les steppes entre Meaïer'et l'Oued-
Djedi. Je promis que nous reviendrions successivement
au secours de tous, et je donnai l'ordre de transporter
le matériel à Oum-Thiour.

Fontaine du Commandant (jaillissante) : 180 litres OumThiour,

par minute, à 21°; lo4m,7o de profondeur.

A quelques lieues au nord de l'Oued-Rir', la plaine
se redresse brusquement et forme un ressaut nommé
Coudiat7Doh' or. C'est là que se termine le plateau
aride connu sous le nom de petit désert de Morr'ân, qui
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ne possède que les puits creusés dans le lit de l'Oued-
Itel. De ces puits à Mr'aïer, on compte 52 kilomètres
sans eau. C'est au pied du Doh'or, à peu près à mi-distance

que le forage d' Oum-Thiour a été entrepris. Il devait ser-
vir de lieu de halte et en même temps il devait indiquer si

le bassin artésien de P Oued- Rir' est alimenté parles eaux
du Tell, comme le pense M. Dubocq, contrairement à

l'opinion des indigènes qui font venir ces eaux du sud.
La faible distance qui sépare Oum-Thiour de Mr'aïer,
l'altitude de ce point laissaient l'espérance de réussir.

Du 19 avril au i" juin, on travailla nuit et jour. Des
couches nombreuses de sables rouges, gris, blancs,
d'argile jaune, de gypse avec noyaux de calcaire furent
traversées. A 98 mètres, on rencontra une couche de
sable gras, quartzeux, avec rognons de sable calciné,
gros cailloux roulés., silex rubanés et fossiles de pla-
norbis cornu. La présence de ce fossile dans les terrains
du Sah'ara et celle du cardium edule que l'on trouve à.
la surface, semblent indiquer un bassin comblé par des
affluents de rivière. Quatre nappes jaillissantes furent
atteintes à des profondeurs diverses. Enfin, pressé de
terminer la campagne à Chegga, on arrêta le sondage à

o4'n,7o. L'eau jaillissait déjà depuis plus d'un mois,
son débit avait été porté successivement jusqu'à 18o
litres par minute.

Le système qui attribue la naissance des eaux du bas-
sin de l'Oued-Rir' aux rivières descendues de l'Aourès,
s'infiltrant dans le sable, était confirmé. Le champ d'ex-
périence devenait plus vaste, plus précis; une dernière
tentative restait à faire, et pour constater la présence
des eaux jaillissantes dans le petit désert de Morr'ân, et
pour rendre faciles les communications entre Biskra et
Témaçin.

Dans la prévision du succès à Oum-Thiour, tout avait
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été préparé pour tirer parti, sans perdre une seule mi-
nute, de cette richesse nouvelle. Une fraction de la tribu
des Selmia et son scheick Aïssa-ben-Sbâ commencèrent,
lorsque l'eau eût jailli, la construction d'un village, y
plantèrent 1.2'oo dattiers, renonçant à la vie nomade
pour se fixer au sol. Dans ce lieu aride, la vie avait suc-
cédé à la solitude et se présentait au voyageur étonné
avec ses riantes images. Les jeunes filles puisaient l'eau
à la fontaine, les troupeaux et les grands dromadaires
à pas lents étaient conduits à l'abreuvoir, les chevaux
attachés à la corde, les lévriers, les faucons de chasse
animaient le groupe de tentes aux raies noires et rouges,
enfin le bruit, le mouvement remplaçaient le silence et
la désolation.

Fontaine de la Fertilité (jaillissante) : 90 litres
par minute, à 22°,5; 4o mètres de profondeur.

Le dernier forage fut pratiqué à Chegga , à 24 kilo-
mètres au nord de St'il Oued-Itel). Chegga est placé
au milieu des steppes, et séparé par 56 kilomètres du
bassin de l'Oued-Rir' ; cependant l'altitude, la configu-
ration du terrain, le voisinage du Chott-Melrir' permet-
taient d'espérer qu'il serait encore possible d'amener
l'eau à la surface du sol.

Le 4 juin on se mit à Pceuvre ; les sables et les argiles
des autres forages se représentèrent à Cliegga, mais
dans un ordre différent. A 28 mètres, la sonde a tra-
versé les sables, cailloux roulés et silex trouvés à Oum-
Thiour, à 98 mètres. On rencontra à 22 mètres une
nappe jaillissante de 20 litres par minute, à 24 mètres
une deuxième nappe de 20 litres, à 28 mètres 3o litres,
à 35 mètres 21 litres. Le 26 juin on arrêta le travail à
une profondeur de 4o mètres, avec un débit de 90 litres
par minute, à la température de 22°,5. Le but était

Chegga.
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atteint, l'intérêt de la conservation de la santé de nos
soldats me faisait donner l'ordre de rentrer à Biskra.
Depuis un mois, les tempêtes de sable, soulevées par
la violence du sirocco, avaient été fréquentes.

Ce dernier forage a excité une grande sensation
dans les Zibans. Les autres sondages avaient été exécu-
tés dans l'Oued-Rie et à son profit exclusif. A Oum-
Thiour, et principalement à Chegga , les Zibaniens, les
Nomades devaient recueillir les bénéfices de nos tra-
vaux. Tous avaient souffert de la soif dans ces steppes
brûlantes !

A leur retour du Tell, les Nomades Cheragas élève-
ront un hameau à Chegga.

La terre composée de (i)

(I) M. Duhocq.

100,00

permettra d'y planter non-seulement le dattier et les
arbres fruitiers qui croissent à son ombre, mais encore
d'y cultiver les céréales. Un café caravansérail, entouré
bientôt de masses d'arbres et de verdure, offrira un lieu
de repos au voyageur fatigué.

La campagne artésienne était terminée, le succès
avait couronné nos efforts, avait même dépassé nos
espérances. L'opinion publique indigène avait, été for-
tement impressionnée par ces utiles travaux, par l'é-
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nergie de nos outils. Nos soldats avaient observé là
plus admirable discipline, leur état sanitaire était resté
excellent; enfin, en toutes choses, ils s'étaient montrés
supérieurs à ceux au milieu desquels ils avaient vécu
pendant huit mois.

L'administration française avait changé la face de
ces contrées : à l'anarchie, à l'injustice des temps an-
ciens, aux brigandages habituels, elle avait substitué
un gouvernement juste et réparateur, elle avait rendu
la sûreté aux routes hier encore si dangereuses. Pour
montrer à quel point elle s'occupait du bien-être de ses
nouveaux sujets, cette administration exécutait une
série de travaux dont la nécessité était reconnue, dont
les bienfaits étaient hautement appréciés. Notre parti
devenait plus nombreux, plus fort ; il proclamait que
le gouvernement de la France avait fait plus en deux
ans, pour la paix et la prospérité de l'Oued-Bir', que
n'avaient jamais fait les Ben-Djella b pendant les siècles
de leur commandement. Sidi Mohammed-el-Aïd, le
marabout vénéré de Témaçin , revenant du pèlerinage
de la Mecque, disait devant ses krouân et les chefs de
l' ued-Sou f

« Je viens de traverser plusieurs pays musulmans ;
partout j'ai trouvé la violence et l'arbitraire ; je n'ai
respiré librement que depuis le jour où j'ai mis le
pied sur le territoire français. »
Les officiers du bureau arabe peuvent aujourd'hui

parcourir, sans escorte, l'Oued-Rir' et l'Oued-Souf ; ils
sont accueillis avec empressement dans ces contrées
lointaines soumises si récemment à notre pouvoir.

Les forages artésiens ont donné lieu à un fait des
plus importants, à une évolution remarquable dans la
constitution de la société arabe. La fraction des Selmia,
les nomades par excellence, se. fixant à Oum-Thiour,

Sable siliceux 62,17
Argile
Phosphate de chaux

10,25

Peroxyde de fer 3,69
Carbonate de chaux 2,85
Carbonate de magnésie 1,69
Sulfate de chaux 3,69
Chlorures alcalines 2,16
Eau, humine et matières organiques. 13,52
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témoigne des idées nouvelles introduites dans l'esprit
des tribus du Sah' ara et de la possibilité de leur trans-
formation. Le développement de la race européenne
dans le Tell forcera à restreindre un jour ces émigra-
tions périodiques des Nomades qui traînant à leur
suite famille et troupeaux, causent sur leur passage
une véritable perturbation ; on pourra alors les établir
dans les oasis nouvelles. Depuis la conquête de l'Afri-
que, ces grandes tribus arabes avaient conservé avec
pureté la langue et les moeurs de leurs ancêtres : rien
n'avait pu les faire renoncer aux habitudes de la vie de
pasteur ; il a suffi de quelques années de la domination
française, de quelques puits artésiens pour faire brè-
che à une civilisation séculaire, aux instincts d'une
race immuable, malgré ses déplacements fréquents. Le
progrès matériel a été suivi du progrès moral.

Ces grandes métamorphoses ont été préparées par
l'habileté de l'ingénieur civil, M. Jus, par le sous-lieu-
tenant Lehaut et les soldats du 99', mais surtout par le
chef de bataillon Séroka , commandant supérieur du
cercle de Biskra. C'est à l'intelligence, à l'active solli-
citude, à l'expérience de cet officier supérieur, que je
suis heureux de reporter la plus grande part dans la
paix du Sud et dans la réussite des puits artésiens.

Notre programme n'a pas cependant été tout à fait
rempli : la corporation des plongeurs (r' tass), qui avait
toujours eu le privilège de creuser les puits, de les dé-
barrasser de leurs sables, obéissant à des sentiments
de dépit, d'éloignement pour des procédés inconnus,
n'a pas encore pris part à nos travaux. J'ai tout fait
pour les amener à comprendre que loin de ruiner leur
industrie, nous voulions la rendre moins dangereuse.
ils ont opposé jusqu'ici une résistance inerte. Malgré
leur obstination , je ne renonce pas encore à les asso-
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ciel' à notre oeuvre : ils conserveront le privilège du cu-

rage des puits, aux anciennes conditions. Le métier
qu'ils exercent est des plus pénibles ; forcés de plonger

pendant quelques minutes sous la pression d'une co-
lonne d'eau de 5o à 4o mètres de hauteur, il arrive
parfois qu'ils sont asphyxiés;Toujours la phthisie les em-

porte après quelques années de cette périlleuse profes-

sion. Mais ils jouissaient d'une considération particu-

lière , ils étaient des hommes indispensables, fêtés,

exempts d'impôts ; ce prestige a disparu, et comme
nous l'avons vu, chez des nations plus éclairées, au lieu
de participer aux progrès, ils sont restés stationnaires,
cherchant même à dénigrer les procédés européens.
Heureusement notre triomphe a été si éclatant, si con-
sidérable qu'ils n'ont pu égarer l'opinion publique. S'ils

persistent à ne pas entendre raison, je ferai instruire
d'autres Itouar'a et la lutte leur deviendra impossible.
Mais il est préférable de tenter un effort pour leur faire

comprendre leurs véritables intérêts.
Un deuxième matériel de sondage a été commandé : Projets

un seul équipage de sonde ne pouvait plus suffire ; le pour 1757-1858.

sous-lieutenant Lehaut sera chargé du forage des puits
de Ksour, Sidi-Sliman, oasis situées près de Sidi-Ra-

checl , et qui sont sur le point de périr. Les terrains
sont connus ; ils ne doivent présenter aucune difficulté

sérieuse. D'ailleurs, les études auxquelles cet officier

s'est livré en 1856, en France, l'expérience de la cam-

pagne de cette année, lui ont donné une habileté qui ne

me laisse aucune inquiétude. Il tentera aussi un son-
dage à l'Ouest de Tamerna , à Ill'ra'ra et fera fonc-

tionner en même temps les soupapes à boulets, soit par
les Ktass , soit par d'autres indigènes, pour le curage
des puits ensablés.

L'ceuvre difficile reste confiée à M. Jus qui s'est dis-
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tingué par tant de capacité et de zèle. C'est lui qui,
avec le 2e équipage de sonde, exécutera les forages
d'El-Faïdh et de Sidi Salait, dans le Zab Chergui. Cette

région, dont les terrains n'ont pas encore été explorés,

est placée dans des conditions favorables d'altitude.
Si nous parvenons à y faire jaillir les eaux, rien ne
pourra se comparer à la fertilité de ces terres compo-
sées d'un sehm siliceo-calcaire et dont les parties irri-
guées par les indigènes produisent déjà de magnifiques
céréales. C'est là que nous pensons pouvoir cultiver le

coton sur de vastes étendues.
Enfin M. Jus irait faire des sondages d'essai dans le

bassin du Hodna, au Nord-Ouest des Ziban et au Sud

des montagnes du Belezma et du Bou Thaleb.Dans cette
dernière contrée surtout, les cultures du coton doivent
admirablement réussir. Les auteurs arabes parlent
des nombreuses cotonnières qui y existaient de leur
temps (i). Les céréales y sont célèbres. Quand toutes
les terres pourront être irriguées, je ne crains pas de

l'avancer, aucune partie de l'Algérie ne présentera des

éléments de richesse comparables à ceux du Hodna,
Puis-je aussi , sans audace, dire que le chemin de fer
de Constantine sera alors prolongé jusque dans ce bas-
sin. Aucun obstacle de terrain ne s'y oppose.

Si ces recherches d'eaux jaillissantes échouaient dans
le Nord du Sah'ara et clans le Hodna, il y aurait lieu
de recourir aux barrages des vallées de l'Aourè,s et du
Belezma, car aucun sacrifice ne doit arrêter pour don-

ner à ces plaines la fertilité qu'elles peuvent acquérir
au moyen des irrigations. La terre végétale y est pro-
fonde, le blé et l'orge y deviennent magnifiques, les
jardins de palmiers produisent des bénéfices considé-

(1) Edrisi, Ibn Bancal, Aboulféda.
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rables. Si nous pouvons y joindre la culture du coton
Géorgie longue soie, ce Sall'ara, si longtemps inaudit ,

n'aura rien à envier aux terres les plus vantées.
J'étudie les bases sur lesquelles la propriété nouvelle

devra être constituée à Oum-Thiour, à Chegga ; c'est
une question difficile, en raison de sa nouveauté et de
ses conséquences qui doivent avoir une si grande in-
fluence sur l'avenir de ce pays.

Déjà, dans les oasis de Tamerna et de Sidi Rached,
nous avons donné une part d'eau à ces prolétaires, à
ces krammès qui ne possédaient pas même un palmier.
Ils sont ainsi intéressés au nouvel ordre des choses,
par ce petit capital que leur travail fera fructifier ; ils
sont associés à notre oeuvre, par l'intérêt personnel.
Cette innovation portera ses fruits : les krammès au-
ront vu diminuer leurs souffrances, en même temps
que tous les intérêts de l'Oued Rir' trouveront paix et
protection, ce qui leur avait toujours manqué.

Même en supposant que tout ce qui précède puisse
s'exécuter dans la campagne prochaine, que de travaux
il restera encore à accomplir! Multiplier ces puits bien-
faisants dans le Hodna, dans les Ziban, dans l'Oued
Rit'. Chercher à obtenir les eaux jaillissantes entre Te-
maçin et Ouargla, arriver jusqu'à l'oasis de Touât, se
livrer à toutes les cultures riches que le climat com-
porte; ouvrir au commerce français les profondeurs
du Soudan, à la civilisation cette mystérieuse Afrique
Centrale ! Notre tâche sera depuis longtemps achevée ;
la voie aura été ouverte, le but indiqué. Il sera réservé
à l'industrie privée de féconder ces régions presque
inconnues, il y a peu d'années encore, et où le génie
de l'homme aura su triompher de la nature.

Batna, le 6 août 1857.

TOME XIV, 1858. 29
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NOTES

Le montage de la chèvre, le creusement de l'excavation
quarrée de lm,5o de côté et 2 mètres de profondeur, la canali-

sation des rigoles servant à la distribution des eaux dans les

jardins, le montage du treuil ont employé les journées du

22 avril au Cr mai 1856.
C'est le i" mai que le premier coup de sonde a été donné par

Ali Bey, caïd de Tuggurt ; le diamètre du trou de sonde est de

o,55 , à la profondeur de 19"',81 dans une couche de gypse
très-dur, le niveau des eaux est monté subitement dans le trou

de C,70 à om,30 au-dessous du sol ; les sables coulants traver-
sés précédemment, en s'éboulant alors, ont empâté la lame du
trépan et empêché la percussion, il a fallu descendre la co-
lonne de o,50 de diamètre intérieur pour empêcher ces ébou-
lements et retirer les sables éboulés. Le premier tubage a atteint

à 51m,72, quelques difficultés se sont présentées, la sou-

pape est restée à plusieurs reprises prisonnière dans les sa-
bles, on a descendu la colonne de o',255, le trou de sonde a été

ainsi tubé jusqu'à 35-,07. A Lié mètres dans les sables rouges
quartzeux, le tenon de l'emmanchement du trépan a cassé,
avec la cloche à vis on n'a pu parvenir à emboîter la partie
cassée, et au troisième voyage seulement la caracole a pu saisir

le trépan et le remonter. A 48 mètres, les grès rencontrés
étaient très-durs, les deux tiges ni se sont pliées et le trépan

est toujours revenu détérioré ; on a alors changé encore le
diamètre du sondage qui n'a plus été que de Orn,20. La colonne

descendue avait un diamètre extérieur de on', 2o5, et le trou a
été tubé jusqu'à la profondeur de 46m,211.

A 57",84 , les eaux sont devenues jaillissantes; à 59 mètres,
on a construit un petit trépan pour chercher si sous le grès
dur se trouvaient les argiles ferrugineuses qui contiennent la
nappe jaillissante. Après Orn.,20 de forage, le trépan s'est en-
foncé subitement de om.80 , l'eau a jailli avec une telle force
qu'il a été nécessaire de relever immédiatement le trépan. Les
eaux en s'élevant ont entraîné d'elles-mêmes les sables et les
débris des travaux. Le ma juin, la partie vide entre les colonnes
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de 0-,50 et 0',90 a été bétonnée, le béton de mauvaise qualité
a pris très-mal. Chaque jour l'eau s'est clarifiée, et le volume
a augmenté : malheureusement le grand puits a diminué sen-
siblement. On a construit le réservoir ; et enfin, le in juin, le
détachement est parti pour Biskra.

Les terrains traversés ont été : des sables et des àrgiles avec
gypse cristallisé, du gypse terreux très-dur, des grès en pla-
quettes également très-durs.

Des échantillons en forme de petits parallélipipèdes des
diverses couches traversées ont été adressés au service des
mines, à Alger. Ces échantillons lavés, dont on a retiré les
fragments de gypse, ne donnent qu'une idée approchée des
couches.

Voici la composition de quelques-uns des échantillons (s)

couche
de

0.00 à 3.05

0000he
de

3.05 à 3.35

couche
de

3.35 à 3.70

5` couche
de

4.30 à 6.05

13' couche
de

30,5 à 34,44

2e couche
à 60

t Silice et argile 0,629
Sulfate de chaux 0 275

' Carbonate de chaux 0,008
Chlorure de sodium
Eau

0,0016
0,084

Silice et argile 0 5580
Sulfate de chaux 0,3525
Carbonate de chaux 0,9024
Chlorure de sodium 0 0011
Oxyde de fer, phosphates, etc 0,013
Eau 0,0a3

' Silice et argile 0,546
Sulfate de chaux
Carbonate de chaux

0,0882
0,1650

Carbonate de magnésie 0,0632
Chlorure de sodium 0,0045
Oxyde de fer alumine, phosphate 0,084
Eau. 0,040
Sable blanc et argile 0,6065
Oxyde de fer 0,0250
Sulfate de chaux 0,2752
Carbonate de chaux 0,0585
Carbonate de magnésie 0,0192
Eau 0 073
Sable blanc et argile 0 7175
Carbonate de chaux 0,1450
Carbonate de magnésie 0,0420
Oxyde de fer 0,0.815
Eau 0,015
Sable blanc 0,9125
Oxyde de ler 0,0040
Sulfate de chaux 0,0315
Carbonate de Chaux 0,037
Carbonate de magnésie 0,0125

(t) Ces analyses ont été faites par M. Vatonne, ingénieur des mines,
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Le mélange du sable et du sulfate de chaux dans le désert

est souvent cristallisé, comme cela arrive à Fontainebleau

pour le sable et le carbonate de chaux, il forme les lentilles

aplaties, enchevêtrées dans tous les sens. Le gypse de cette
nature provenant de l'oasis du Souf, , a pour densité 2.42i. Il

Le sulfate de chaux cristallisé So' CaO, 2H0 ne perd pas d'eau

à une température inférieure à 1000; d'après la formule précé-

dente 04'44 de sulfate de chaux contiendrait 0.094 d'eau,
mais la perte à l'étuve de Gay .Lussac étant 0.085, si l'on n'admet

pas que l'eau perdue à l'étuve ne soit de l'eau de combinaison,

il reste seulement 0.0295 d'eau combinée. Le sulfate de chaux

serait donc en partie à l'état anhydre.
L'eau du puits de Tamerna a été analysée par M. Lefranc ,

pharmacien en chef de l'hôpital militaire de Bathna.

La composition serait la suivante pour un litre.

L'eau de Tamerna a été analysée an laboratoire d'Alger. L'eau

envoyée avait une odeur sulfurée due à la décomposition du

sulfate de chaux par les bouchons. Cette odeur disparaissait

par l'exposition à l'air. La densité de l'eau à la température de
28°C. était de i,o045. Cette eau précipitait instantanément le

savon, en transformant les margarate et oléate alcalins so-
lubles du savon, en margarate et oléate de chaux insolubles.

Cette eau par l'évaporation à sec laissait un résidu pesant
4',544. Les sels étaient déliquescents. Le résidu insoluble dans
l'eau pesait o5,581; traité par l'acide chlorhydrique, il res-

tait alors un résidu assez abondant de silice insoluble dans
l'acide.

La composition élémentaire est la suivante:
et.

Chlore 0,497

Acide sulfurique 1,6036

Chaux 0,7616

Magnésie 0 3600

Soude 0,8347

Oxyde de fer, phosphates, etc. traces,
Silice 0,160

Acide carbonique ( non déterminé directement),

Ce sondage a présenté de grandes difficultés. L'emplacement
du sondage est choisi par Si Mammar, marabout de Tamelh'at,
sur une des places de la Zaouia, à 10 mètres d'un ancien puits
entièrement comblé. Le diamètre de 0-,20 est jugé convenable
pour le trou de sonde ; on pense ne pas avoir de sable à traver-
ser et atteindre la nappe jaillissante de 42 à 55 mètres de pro-
fondeur.

Le premier coup de sonde est donné le 5 décembre. Jusqu'à
la profondeur de 26"',72 le sondage n'offre rien de particulier,
mais à cette profondeur les argiles supérieures s'éboulent et la
tarière ramène des morceaux de palmier mélangés aux débris
du forage ; on pense alors que le trou de sonde communique
avec l'ancien puits, et on descend une colonne de 0'45 de
diamètre extérieur, la descente ne s'effectue qu'en rôdant.

A 420,28, on élargit le trou de sonde et on relève la colonne ;
le frère de Si Mammar pensant que le diamètre 0'40 est in-
suffisant pour l'écoulement de l'eau, on tube alors le puits au
diamètre intérieur de om,25.

A 66°',8o , on descend la colonne de ow,2.. Depuis le 2 2 dé-
cembre, des sables purs encombrent le trou, et, jusqu'à
45 mètres, forment un banc dur que les outils de petit diamètre

2° Sondage
de la Zaouia

de Tarnelleat.

Les sels en dissolution dans l'eau seraient :
gr.

Silice 0,1600

Carbonate de chaux 0,2210

Sulfate de chaux 1,5437

Sulfate de soude 1,2377

Chlorure de sodium 0 5420

Chlorure de magnésium 0,8380

4,5424

offre la composition suivante :

Sable blanc 0,3700

Argile 0,0510

Sulfate de chaux 0,4144

Carbonate do chaux 0,0357

Carbonate de chaux 0,0150

Eau 0,1143

et,

Sulfate de soude 1,600

Chlorure de sodium. 0,600

Sulfate de chaux 1,200

Carbonate de chaux 0,350

Chlorure de magnésium 0,750

Matières organiques traces.

4,500
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ne peuvent entamer. D'où proviennent ces sables? Ceux tra-
versés jusqu'alors sont argileux et ne sont pas éboulés de
57 à 67 mètres. Aurait-on traversé une nappe qui n'aurait pas
la force de lancer les sables, lesquels accumulés au fond du
sondage empêcheraient son écoulement ? Tout ce qu'on peut
affirmer, c'est qu'une élévation de om,8o s'est manifestée au sol
à 66 mètre de profondeur et qu'aucune nappe n'a été ren-
contrée de 42 1157 mètres. On descend la colonne de om,20 pour
faciliter le retrait des sables. Cette colonne descend avec beau-
coup de difficultés, à 50m,58 elle résiste au mouton ; on emploie
alors les vis de pression. Ce n'est qu'après bien des efforts que
la colonne descend et que la soupape revient enfin pleine de
sable.

Le fonçage continue; le 7 février on est à 82%02 et on n'a
pas trouvé l'eau ; à 84m,7o, le petit trépan refuse de descendre
d'un seul centimètre; en rôdant on sent l'emmanchement de.
la tige dans les sables, on relève le trépan ; la soupape s'arrête
dans ces divers voyages à des profondeurs variables voisines de
72 mètres et revient pleine de sable rouge. Il en est de même
de la tarière qui revient toujours pleine de boue et forme piston
en remontant. Il est reconnu impossible de continuer au dia-
mètre de o",20, on construit un lime-tuyau et on lime la co-
lonne à 46 mètres de profondeur. La lime-tuyau fait une
coupure nette, on relève la colonne de om,20, on suspend le
sondage, on bétonne, mais avec du ciment plus mauvais encore
que celui employé à Tamerna, et on place le réservoir. La
source débite 32 litres par minute.

La composition de l'eau, d'après M. Lefranc, serait :

gr.
Sulfate de soude. 0,650
Chlorure de sodium 0,750
Sulfate de chaux. 1,100
Carbonate de chaux 0,250
Chlorure de magnésium. 0,500
Sels de fer, matières organiques traces.

Poids des sels 3,250

Ce sondage a été commencé le 12 février 1857. Le sondage
n'a présenté d'abord aucun accident, le diamètre du trou, à la
profondeur de 39',72 , a été réduit de o',35 à Orn,20, on est par-
venu à 58',50 avec ce diamètre. Le 4 mars l'enlèvement des ap-
pareils, le bétonnage de la partie vide entre les tuyaux et les

4° Sondage
de Sidi Rached.

Le premier coup de sonde est donné le 21 mars 1857; à 5° Sondage

7 mètres, on rencontre une première nappe ascensionnelle ; d'ourri-el-Thiour.
à 11-,68, les sables blancs supérieurs coulent; il faut descendre
une colonne de garantie de om,3o de diamètre intérieur ; à
3 im,60 et à 42 mètres, on rencontre de nouvelles nappes ascen-

dantes ; à 53 mètres, on atteint une première nappe jaillissante
d'un débit de co litres par minute. Le levier d'équilibre casse
lorsqu'on atteint la profondeur de 64 mètres, le trépan se dé-
croche de la clef de relevée et tombe au fond du trou, on le re-
lève avec la cloche à vis sans trop de difficulté. A 79m,6o, on
rencontre une deuxième nappe jaillissante donnant 150 litres
par minute. Après avoir tubé au diamètre intérieur de 0',2o5,

gr.

Sulfate de soude 1,000

Chlorure de sodium 0 650

Sulfate de chaux 0,850

Carbonate de chaux 0,250

Chlorure de magnésium 0,550

Sels de fer, matières organiques traces.

3,300

NOTES. 445

parois du forage ont occupé le détachement jusqu'au 7 mars.

La composition de l'eau serait, d'après M. Lefranc:

Le sondage a eu pour but l'approfondissement d'un puits de
45 mètres dont le fonçage avait chi être abandonné par les in-
digènes. La tarière descendue pour reconnaître la profondeur,
ramène du gypse terreux très-dur ; le travail commence par la

descente d'une colonne de 44 mètres ayant un diamètre inté-
rieur de om,255. A 54 mètres, la couche étant traversée l'eau
jaillit avec force, le volume est de 4.000 litres à la minute.
Mais l'ancien puits qui arrose la partie basse de l'oasis, ne
donne plus que i.60 litres au lieu de 3.000. Commencé le

8 mars 1857, le sondage était terminé le /3.
La composition de l'eau du puits de Sidi Rached est, d'après

M. Lefranc, la suivante :
gr.

Sulfate de soude 1,950

Chlorure de sodium 1,600

Sulfate de chaux 2,050

Carbonate de chaux 0,280

Chlorure de magnésium 0,650

Sel de fer, matière organique traces.

6,530



1

5,030

Extrait Si on voulait remonter au plus loin, on pourrait avancer qu'il
d'une lettre semble probable que Moïse, avant de lancer le peuple de Dieu

de \I' Ch' Laurent' dans le désert de Sinaï, avait eu soin de se pourvoir des verges
nécessaires au forage. Bon nombre de fontaines en Syrie por-
tent encore aujourd'hui les noms bibliques de puits de Jacob,
de Salomon, etc., que la tradition fait remonter jusqu'à ces
Patriarches.
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Il existe encore aujourd'hui dans la mosquée de la Meeque ,
au-dessus de l'édifice destiné à la prière de la secte orthodoxe
de Chafiy, un puits dit de Zemzern, dont l'ange Gabriel fit jaillir
la source pour étancher la soif d'Agar et d'Ismaël errants dans
le désert. Ce puits fut comblé pendant quinze siècles, et ne fut
découvert que par le grand-père de Mahomet.

Les eaux de Zemzem réputées saintes servent aux Musulmans,
soit pour se purifier, soit pour se désaltérer. En quittant la
Mecque, ils en emportent des bouteilles pour en verser ensuite
quelques gouttes dans l'eau ordinaire qu'ils boivent pendant leur
pèlerinage.

Quelques auteurs font remonter les puits de l'oasis d'Ammon
à une très-haute antiquité, quatre mille ans. Ce qui semble cer-
tain, c'est que l'industrie des puits jaillissants dans la liante-
Égypte remonte au temps des premiers historiens grecs, c'est-
à-dire au delà du cinquième siècle avant notre ère, puisqu'à
cette époque l'oasis de Thèbes était déjà renommée par la
beauté de sa végétation, et que celle-ci ne pouvait provenir
que de la présence de puits amenant à la surface les nappes
souterraines.

Diodore, évêque de Tarse, mort vers 390, nous a laissé sur
la grande oasis située dans le désert à une quarantaine de lieues
de l'Égypte, la description suivante, qui montre bien claire-
ment que, de son temps, cette contrée tenait sa fertilité des
puits qu'on y avait creusés.

« Pourquoi, dit-il, la région intérieure de la Thébaïde, qu'on
» nomme Oasis, n'a-t-elle ni rivière, ni pluie qui l'arrose, mais
» n'est-elle vivifiée que par le courant de fontaines qui sortent
» de terre, non d'elles-mêmes, non par des pluies qui tombent
» sur la terre et qui en remontent par ses veines, comme chez
» nous, mais grâce à un grand travail des habitants? Serait-ce
» l'indice que ces lieux qui produisent des fontaines de ce
» genre, des fontaines qui donnent naissance à de vrais fleuves
» d'une eau aussi douce que limpide, sont dominés par des
» montagnes? Mais, au contraire, ces vastes plaines sont très-
» éloignées des montagnes, sont tout à fait unies, entièrement
» privées d'eau, ou tout au moins ne renferment qu'une très-
» petite quantité d'une eau lourde et salée qui ne jaillit point
» du sein de la terre, mais qui se trouve dans des creux et qui
» ne suffit pas pour étancher la soif pendant »

Photius, qui a conservé ce curieux passage de l'évêque de

g,
Chlorure de sodium 0,280
Sulfate de soude 3,350
Sulfate de chaux 1,540
Carbonate de chaux 0 360
Chlorure de magnésie 0,400
Sels de fer, matières organiques traces.
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on rencontre à 94",8o, une troisième nappe jaillissante ayant
un débit de 3o litres. Plusieurs accidents sans gravité survien-
nent; à 107",70 , les sables sont tellement gras qu'il faut em-
ployer une force extraordinaire que le treuil ne peut dévelop-
per pour relever le trépan et la soupape. Le 3 juin, on suspend
le travail, on bétonne la partie vide du fond. Le tube est percé
de trous aux profondeurs convenables pour recueillir les eaux
des diverses nappes rencontrées.

L'analyse de l'eau d'Oum-el-Thiour n'a pas été faite.
6° Sondage Le premier coup de sonde est donné le 6 juin 1857; 11 6',Cto
de Chegga. et 15'".5o, on rencontre des nappes ascendantes, on tube le

trou et on continue le fonçage au diamètre de
et si mètres, on rencontre de nouveau des nappes ascendantes,
et à 24 mètres une nappe jaillissante donnant 20 litres par mi-
nute. On relève la colonne de om.3o ; on équarrit au diamètre
de or',55, on tube à o"',3o , la colonne porte des trous à ai et à
211 mètres. A 28m,50 , nouvelle nappe jaillissante débitant
3o litres par minute, on descend la colonne de o°,255 de dia-
mètre intérieur. A 520,80 , autre nappe donnant 20 litres par
minute. Le forage est arrêté le 9,7 juin; on coupe la colonne à
28 mètres, on la descend jusqu'au fond du sondage, elle porte
des trous de 0',01 à 0-,05 à toutes profondeurs des nappes
jaillissantes, la cuve est placée et le bétonnage terminé le
5o juin.

La composition de l'eau du puits de Chegga est la suivante,
d'après M. Lefranc
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Tarse en cite encore un autre plus ancien et non moins inté-
ressant en ce qu'il est d'un historien né et élevé dans l'Oasis,
c'est un passage d'Olympiodore, vivant au cinquième siècle, qui
dit que dans son pays natal on creuse des puits à noo et même
500 coudées de profondeur (99, à 230 mètres), puits de l'orifice
desquels s'échappe un courant dont les habitants se servent
pour l'irrigation de leurs champs ; il ajoute que ces torrents
souterrains charient quelquefois à la surface des poissons et des
débris de poissons.

Niebuhr, qui raconte le même fait, prétend qu'Olympiodore
florissait à Alexandrie vers le milieu du sixième siècle. Il y au-
rait là une erreur d'un siècle environ. Quoi qu'il en soit, on
est certain de l'existence d'un grand nombre de puits ;dès les
premiers siècles de l'ère chrétienne, puisque déjà à cette
époque, les oasis de l'Égypte jouissaient d'une grande réputa-
tion de fertilité.

Maintenant voici un témoignage récent, tiré d'une lettre de
M. Ayme , chimiste manufacturier français, devenu gouver-
neur des deux grandes oasis de Thèbes et de Carbe , et où il a
établi de grandes fabriques d'alun et de salpêtre pour le compte
de Mehemed-Aly.

La première de ces oasis a 25 lieues de long sur 2, 5 et 4 de
large.

La seconde a environ co lieues de long; sa configuration est
en ovoïde.

Ces deux oasis contiennent à peu près vingt-cinq mille ar-
pents de terre de très-bonne qualité, propre à la culture du
sucre, de l'indigo et du coton, d'après les expériences de
M. Ayme. Voici comment elles sont irriguées :

« Les deux oasis, dit-il , sont, on peut s'exprimer ainsi, cri-
» bées de puits artésiens. J'en ai nettoyé plusieurs : j'ai bien
» réussi : mais les dépenses sont grandes, par suite des quan-

tités de bois dont il faut garnir les ouvertures quarrées d'en
» haut qui ont de 6 à )o pieds de côté, pour éviter les éboule-
» ments. Les ouvertures ont de 6o à 75 pieds de profondeur. A
» cette profondeur, on l'encontre une roche calcaire sous la-
» quelle se trouve une masse d'eau ou courant qui serait ca-
» pable d'inonder les oasis, si les anciens Égyptiens n'avaient
» établi des soupapes de sûreté en pierre dure, de la forme
» d'une poire, armée d'un anneau de fer, pour avoir la facilité

» de les faire entrer et les retirer au besoin de l'algue
» fontaine. L'algue, ainsi appelée par les Arabes, est le trou pra-

tiqué dans le rocher calcaire, qui, suivant la quantité d'eau
» que l'on veut rendre ascendante a de It, 5 et jusqu'à 8 pouces
» de diamètre. Mes recherches et l'expérience m'ont fait con-
» naître que les anciens opéraient ainsi : ils commençaient par
» établir un puits quarré jusqu'à ce qu'ils eussent trouvé la
» roche calcaire, sous laquelle se trouve cette immense quan-
» tité d'eau; une fois la roche reconnue, ils garnissaient les
» quatre façades de planches à triple doublage pour éviter les
» éboulements des terres. Ce travail, qui se faisait à sec, ter-
» miné, ils perçaient la roche, soit avec des tiges de fer, soit
» avec un fer très-lourd attaché à une poulie. Tous les trous
» qui sont dans la roche calcaire ont de 5oo à /po pieds pour
» arriver au cours d'eau souterrain. Au fond, l'on trouve du
» sable comme celui du Nil. Le fait matériel qui me con-
» firme le plus dans mon opinion sur le cours d'eau souter-
» rai, c'est que j'ai nettoyé une fontaine à la profondeur de
» 325 pieds, qui me donne du poisson pour ma table. Tous les
» bois des anciennes fontaines sont pourris. » (Lettre écrite
vers 1849.)

Ce qui précède confirme, comme on le voit, les anciens ré-
cits. On prétend que quelques-uns de ces puits sont maçonnés
en briques. Ayme-Bey n'en parle pas et je ne puis me rap-
peler à quelle source est puisé le souvenir qui me reste de ce
fait Pour la construction de ces puits, le terrain était déblayé
en gradins sur une assez vaste échelle, jusqu'à ce que l'on eut
rencontre le fameux schiste qui recouvre presque toujours ces
nappes d'eaux souterraines d'après la plupart des récits. Arrivé
là, on construisait sur cette pierre une colonne à peu près
semblable aux cheminées de nos manufactures en remblayant
au fur et à mesure de l'avancement de la construction. Le sol
étant remis à niveau, au moyen d'une masse de fer attachée à
une corde, on perçait la voûte de la nappe d'eau, celle-ci alors
prenait son mouvement ascensionnel dans le conduit préparé
et s'écoulait au sol. Cette opération se faisait probablement sur
des points où nulle infiltration d'eaux parasites ne pouvait en-
traver le travail et où le terrain présentait assez de solidité
pour que la nécessité de boiser les gradins fût presque incon-
nue. Lorsqu'il y a ensablement de ces puits, qu'ils soient en
briques ou en bois comme ceux du Sah'ara, avec lesquels ils
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semblent avoir une certaine parenté, il n'est pas question de
plongeurs comme dans POued-Bir'.

D'après le docteur Griffith, voyageur anglais, qui a plusieurs
fois traversé les déserts de l'Égypte, on trouve l'eau à de très-
petites profondeurs sous le sable ; il suffit pour obtenir des
sources jaillissantes de percer avec une verge une roche très-.

peu épaisse qui retient les eaux captives.
Ayme-Bey nous écrivait le 7 mars 1848 que ses travaux pour

les puits forés de la chaîne Lybique acquiéraient tous les jours
une plus grande importance, qu'il était à la confection du sep-
tième: toujours de l'eau en abondance. Lorsqu'il vint s'établir
dans les oasis, il ne pouvait employer qu'un nombre de bras
aussi restreint que possible et ceux seuls qui pouvaient tra-
vailler fructueusement à la fabrication du salpêtre ou de l'alun.
Depuis, on a pu faire venir les femmes et conserver les enfants,
centupler l'importance des produits industriels et faire des tra-
vaux de culture totalement interdits lorsqu'on était dans la né-
cessité de faire venir l'eau à dos de chameau. Nous savons
seulement ces faits, nous manquons de détails précis sur l'aug-
mentation de la population autour de ces puits ; elle doit être
considérable.

Ces travaux d'Ayme-Bey se relient à d'autres entrepris par
lui également, pour recherches de houille entre le Nil et la mer
Rouge, au Dl ebel Afret, à la hauteur du Syout. Les gisements

, dès i 847, s'amélioraient de plus en plus; vers 200 mè-
tres ils offraient une quantité de charbon qui avait servi pour
souder des barres de fer de 35 millimètres de côté.

Vers cette époque, M. Ncetinger, envoyé par M. Degousée à
Mehemet-Aly, faisait des recherches au Vadi-el-lianay, près
d'Edfau (1Iaute-Égypte) : après avoir traversé io mètres de ter-
rain d'alluvion , il avait trouvé des marnes, des grès et des ar-
giles qu'il rapportait à la formation inférieure liasique ; puis il
était entré dans des grès et des schistes houillers avec grès bi-
garrés contenant de la houille d'assez bonne qualité, mais
d'une faible épaisseur. A 44 mètres à la base des marnes et des
argiles, des eaux assez abondantes avaient été rencontrées,
mais elles sont restées en contre-bas du sol. Ces travaux étaient,
le 25 décembre 18117, à 170 mètres de profondeur et n'avaient
pas atteint les schistes houillers de l'ancienne formation qui
s'appuient eux-mêmes à l'est, au sud-est et sud-ouest sur les
terrains primitifs de la chaîne arabique.
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Le 15 décembre 1848, un second sondage toujours au Wadi-
el-Ilanay avait traversé une première couche d'assez bonne
qualité de 2 mètres d'épaisseur, deux suivantes de i',3o cha-
cune et enfin deux dernières de i mètre seulement ; en tout,
pour les cinq veines, 6',60. La qualité augmentait avec la pro-
fondeur qui n'était encore que de 93-,53.

Un grand puits d'extraction avait été ouvert et était à 3o mè-
tres de profondeur, c'est-à-dire à 12 mètres de la première
veine de houille, lorsqu'il devint nécessaire de songer à faire
l'application des procédés usités en semblable circonstance,
d'appeler des mineurs de profession, de faire venir du bois, etc.
Les changements survenus dans le gouvernement arrêtèrent
ces travaux si importants pour l'Égypte, mais que l'avenir re-
prendra sans aucun doute.

Ncetinger quitta peu après le gouvernement pour entrer au
service de Son Altesse Saïd-Pacha, aujourd'hui vice-roi. Au

moyen d'un petit matériel de sonde que nous avions fourni à
Saïd-Pacha, il fit plusieurs petits puits artésiens dans une pro-
priété du prince, située près du lac Mareotis, dans les en-
virons d'Alexandrie. Ces puits de 9 mètres de profondeur seu-
lement rencontrèrent sous des argiles vertes des eaux douces
s'élevant au-dessus du sol jusqu'à s mètres et fournirent envi-
ron 50 à 60 litres à la minute. On en tenta un plus profond jus-
qu'à 54 mètres. 11 traversa des sables, des grès, des argiles
vertes noirâtres et des argiles vertes sablonneuses appartenant
aux terrains tertiaires et ne donna que des eaux ascendantes
au niveau du sol, mais fort douces. Ces puits sont destinés à
l'établissement de rizières sur les bords de ce lac ou étang.

Ces eaux sont fort recherchées des marins du canal de
Mahmoudieh qui joint Alexandrie au Nil à Atfets.

Un autre sondage entrepris à Gabary, près Alexandrie, a été

laissé par Ncetinger di i8 mèt. ; il avait traversé des sables mou-
vants pendant 68 mèt. De 68 à 118 mèt., les terrains consistent
en marnes grises, jaunes et blanches entrecoupées de quelques

minces couches sableuses qui fournissent déjà des eaux qui
s'élèvent au sol. Une quatrième colonne eut été nécessaire pour
continuer ce travail, mais Ncetinger, déjà malade depuis long-

temps, fut chargé des sondages d'étude de l'Isthme de Suez où

il succomba à son dix-neuvième trou de sonde sur vingt et un

qu'il avait à faire.
Pressentant sa mort prochaine, Ntinger, en nous faisant ses
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adieux (lettre de juin 1851i), nous faisait entrevoir l'avenir
qu'avait la Haute-Égypte on il avait découvert deux formations
houillères. Il déplorait la mort de Mehemed-Aly et d'Ibrahim
qui avaient occasionné tant de changements d'idées, et par
suite l'abandon momentané de ses précieuses découvertes. Il
espérait que le prince clairvoyant qui avait succédé à Abbas-
Pacha reprendrait un jour la suite des grandes idées de Mehe-
med-Aly.

FORAGES ARTESIENS , ETC.

RAPPORT D'ENSEMBLE

SUR LES FORAGES ARTÉSIENS EXÉCUTÉS DANS LA SUBDIVISION

DE BATNA.

Par M. DESVAUX,

général de brigade, commandant la subdivision de Batna.

Les travaux de sondage dans la subdivision de Batna
en 1857-1858, ont reçu une grande extension. Un

deuxième équipage de sonde a été organisé. Les inves-
tigations ont eu lieu sur des points très-éloignés les
uns des autres. Si quelques forages sont encore, par
diverses causes, restés incertains, cette campagne n'a
pas été moins fructueuse que celle qui l'a précédée,
puisque la somme des eaux jaillissantes est plus que
double de celle de l'année dernière. Une comparaison
précisera mieux les bienfaits de ces forages ; en réunis-
sant, par la pensée, les eaux des fontaines artésiennes
françaises, on obtient un volume presque égal au Rhu-
mel, à Constantine, au moment de l'étiage, avant sa
jonction avec le Bou Merzoug. C'est donc une rivière
créée dans les -régions les plus chaudes de l'Algérie,
dans ces solitudes où la moindre mare a tant de prix.

Jusqu'à présent, à ma connaissance, aucun puits ne
débite autant d'eau que Plusieurs de nos fontaines ar-
tésiennes de l'Oued Rir', notamment celle de Tamerna
qui verse aujourd'hui 4.5oo litres par minute. Je n'ai
pas la prétention de comparer nos faciles sondages
avec les admirables puits de Grenelle et de Passy, où
l'on a dû lutter pendant tant d'années et avec tant
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d'argent contre des difficultés sans pareilles ; mais
comme résultat, il faut s'applaudir d'avoir rencontré
des terrains favorables et d'avoir pu obtenir si vite et
si économiquement une telle masse d'eau dans le sud
de l'Algérie.

Enfin le problème le plus important, celui de pré-
parer un riche terrain à la colonisation européenne, a
été résolu. Le Hodna, ce fertile bassin, où le bléiap -
porte quelquefois 4o pour 1, possède des nappe à- jail-
lissantes. Quand on songe qu'à côté de .ces fabuleuses
céréales, l'olivier, le coton, beaucoup d'autres produits
doivent réussir par les Européens *on peut avoir con-
fiance dans l'avenir.

Afin d'avancer la réalisation de ces espérances, M. le
capitaine Aublin, adjoint au bureau arabe, a commencé
l'étude du régime des eaux des principales vallée S dans
le but de préparer un système complet d'irrigations.
Ainsi par les fontaines artésiennes et par les barrages,
des surfaces immenses, d'une fécondité sans égale,
dont quelques parties seulement sont aujourd'hui en
culture, offriront un jour à l'activité, à l'industrie euro-
péenne un magnifique champ d'expériences.

La curiosité, l'attention des indigènes n'ont fait que
croître devant le spectacle. de ces forages, déclarés par
eux actes de folie, tant que la nappe liquide n'est pas
venue confondre leurs préjugés. Des poètes arabes ont
chanté ces merveilles de la science et des arts mécani-
ques de l'Europe. Par suite, notre influence politique
s'en est accrue et nos actes venant en aide à nos pa-
roles, ont prouvé que la France poursuit avant tout en
Afrique une oeuvre de civilisation et qu'elle veut la pros-
périté des populations conquises à sa loi.

Une part d'eau a toujours été réservée pour les pau-
vres; à Ta,merna leurs jardins sont défrichés. Les
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choses les plus justes ne se font pas aussi facilement
qu'on le pourrait croire: souvent les intérêts égoïstes
se mettent en travers. Il a fallu destituer le scheïck de
Tamerna qui n'avait pas obéi à mes ordres ; il frustrait,
au profit de tous les anciens propriétaires, les indigents
de la faveur accordée. Cet exemple a suffi.

Je ne dois pas négliger de faire ressortir le rôle paci-
ficateur de l'armée dans ces travaux. A l'exception de
M. Jus, ingénieur civil et de M. Lehaut, sous-lieutenant
de spahis, les ateliers étaient composés exclusivement
de soldats du 99° de ligne. Ces soldats ont suffi à cette
grande tâche ; 'ils ont été pleins d'ardeur, travaillant
nuit et jour. Leur discipline a été admirable, leur état
sanitaire parfait, à tel point que depuis le 1" novembre
jusqu'au 15 juillet, sur 70 travailleurs, pas un seul n'est
entré à l'hôpital. C'est à la juste répartition du travail
et du repos, à la bonne alimentation, surtout à l'ab-
sence d'excès qu'il faut attribuer cet état de santé.
J'insiste d'autant plus sur ce fait, qu'il ne laisse plus
de doute sur la possibilité d'acclimater les Européens,
de les soustraire dans les mêmes conditions, aux ma-
ladies, au moins dans le Hodna.

La constitution géologique de ces basins est aujour-
d'hui mieux connue. L'analyse des eaux et de la terre
est terminée. Des échantillons des terrains de chaque
forage sont déposés à Paris, à Alger, à Batna, à Biskra;
avec les coupes géologiques et les journaux de sondage,
ils offrent des matériaux que la science saura mettre en
oeuvre pour en déduire les lois qui doivent guider dans
les recherches de ce genre. Chaque atelier, pourvu des
instruments nécessaires, a pris note des observations
météorologiques. Le réseau des nivellements généraux
se construit au moyen des hauteurs du baromètre. Des
pluviomètres vont compléter cet ensemble d'observa-
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El Ksour.
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tions physiques, base certaine de tous les travaux à en-
treprendre.

Cette année encore on a suivi la marche tracée pour
les sondages précédents : 10 Rendre la vie aux oasis en
décadence ; 2° rechercher les eaux jaillissantes dans les

vastes solitudes qu'elles doivent animer. La première
partie du programme, la plus facile, a été confiée à
M. le sous-lieutenant Lehaut. La seconde exige une
grande habileté ; elle revenait à M. Jus, l'ingénieur de
la compagnie Degousée et Laurent, qui a eu l'honneur
de former M. Lehaut et nos soldats à l'art du sondeur.
Deux ateliers ont été composés et munis de ce que ré-
clamait leur éloignement, ils partaient de Biskra, le
1" novembre 1857.

Fontaine de la Prospérité (jaillissante) : 5.356 litres
par minute, à 25'; 49m,64 de profondeur.

M. le sous-lieutenant Lehaut a commencé le sondage
de Ksour le io novembre. Il devait achever un puits
ouvert par les indigènes en 1853. Les foreurs (R'tâssin)
avaient arrêté ce sondage à 47-,2o, parce qu'une nappe
d'eau, de 36 litres par minute, s'était fait jour en bas
au boisage et leur avait présenté un obstacle insur-
montable. Avec la sonde française, le succès était
assuré dans ce terrain de sable argileux et de gypse
Aussi, le 12 novembre , à 49-,64 de profondeur, trois
jours après l'arrivée de nos soldats, le puits inutile de
Ksour était changé en une magnifique fontaine donnant
5.336 litres d'eau par minute, à la température de 25°.
Grâce au jaillissement de -,5o au-dessus du sol, les
eaux purent être conduites clans l'oasis par un canal
en remblai de 6o mètres de longueur ; tandis qu'aupa-
ravant la petite nappe de 36 litres se perdait dans un
marais voisin.

DANS LA SUBDIVISION DE BATNA. 455

Fontaine de la Vie (jaillissante) : 4.000 litres par Sidi Sliman.

minute, à 25°; 74m,96 de profondeur.

A 25 kilomètres au nord' de Tougourt , au pied des
hautes dunes qui séparent l'Oued-Rit' de l'Oued-Souf,
se trouve Sidy-Sliman. Autrefois cette oasis a été pros-
père, mais à la fin de l'année 1857 elle offrait le plus
triste spectacle. Le sol inculte était couvert de pal-
miers coupés. Onze de ces arbres restaient seuls de-
bout, mais leurs palmes jaunissantes contrastaient avec
le feuillage vigoureux des oasis voisines. Le village tom-
bait en ruines. Les habitants avaient dû fuir ce lieu
maudit et s'étaient retirés à Meggar.

Le désastre remontait aux premières années du siècle.
A cette époque, trois fontaines abondantes vivifiaient
les dattiers et les cultures ; le scheick actuel Si-bel-
Abbés avait été témoin de cet heureux temps. Mais ces
fontaines s'étaient successivement taries, les tentatives
pour en creuser de nouvelles avaient échoué ; depuis
vingt-cinq ans la verdure avait disparu.

Ce n'est pas qu'on eût manqué de courage et de per-
sévérance, car on s'y était repris à sept fois différentes,
à mesure que la soif faisait sentir ses angoisses. Un
scheick de Tougourt, Mohammed-ben-Djellab , touché
de cette détresse, avait même convoqué les populations
de l'Oued-Rit' à Sidy-Sliman pour arracher cette oasis
à la ruine qui la menaçait. Le courage du désespoir
avait encore été impuissant, et les habitants, vaincus
dans cette lutte impossible, avaient abandonné leurs
palmiers, leur village, et s'étaient dispersés en pleurant.
Le mal, disait-on, était sans remède ; un marabout vé-
néré avait déclaré que jamais l'eau ne coulerait plus à
Sidy-Sliman.

Heureux de nos débuts de Ksour, nos soldats arri-
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vent le 18 novembre. On fait choix, à goo mètres au
sud-est du village, d' un point élevé qid permît d'irri-
guer l'oasis entière ; on y installe le sondage. Le 27, il

était à Go mètres de profondeur dans un terrain sem-

blable à celui qui recouvre la nappe de Sidy-Rached.

Le 4 décembre, à 74-,96, la dernière couche livrait
passage à une rivière de 4.00o litres d'eau par minute,

à 25° de température.
Les habitants de Sidy-Sliman manifestèrent alors la

joie la plus vive, les 'femmes baisaient les mains des
soldats. Le caïd de Tougourt, les scheicks des environs

vinrent remercier M. Lehaut. La fontaine fut bénie so-
lennellement. Les coups de fusil de la fantasia écheve-

lée des cavaliers des Oulad-Moulett se mêlèrent aux
chants religieux de la population de Sidy-Sliman et de

Meggar, réunie autour du puits de la Vie, où des ac-
tions de grâces étaient iendues à Dieu et aux Français.

Quelques mois après, j'ai campé près de cette fon-

taine avec une colonne française, qui a pu s'y reposer
de ses fatigues. Cette eau limpide fut d'autant mieux
appréciée, que les dernières marches avaient eu lieu

dans des dunes brûlantes. Déjà on pouvait juger de ce

que sera Sidy-Sliman dans quelques années. Les habi-
tants revenus à leur foyer avaient défriché 17 hectares ;

l'orge nouvelle parait la terre de sa fraîche verdure,
l'eau courait joyeusement dans les saguias , les vieilles

souches étaient arrachées, on creusait des trous pour
les jeunes plantations, les maisons se relevaient ;
avant peu un moulin sera mis en mouvement par la

fontaine.
Nos soldats si intelligents témoignèrent leur admira-

tion de l'oeuvre de leurs camarades. Le miracle de cette
résurrection fut pendant tout le jour le sujet des entre-
tiens du bivouac, et, j'en suis bien sûr, dans quelques
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chaumières de nos départements on parlera encore de
Sidy-Sliman.

Fontaine du Souvenir (jaillissante) : 2,000 litres
par minute, à 24.; 48 mètres de profondeur.

Je n'avais pas le projet de faire un sondage cette
année dans l'oasis de Bram ; mais au mois d'octobre,
le cuvelage du puits s'étant rompu, l'eau avait presque
cessé de couler, et les habitants, incapables de réparer
cet accident, avaient demandé à mains jointes que l'on
prît pitié d'eux. L'atelier de M. Lehaut se trouvait à
peu de distance, il reçut l'ordre de se rendre à Brâm.
Ce forage fut terminé en onze jours. On obtint 2.000
litres par minute, à 24°.

L'eau de Bram est des plus amères; elle a donné
lieu à un proverbe fort répété dans l'Oued-Rie : Autant
recevoir des coups de béton que de boire de l'eau de
Brâm; et le proverbe n'a pas tout à fait tort.

Néanmoins, cette eau arrose des champs d'orge, de
garance de l'aspect le plus agréable. Toute cette ri-
chesse ne dépérira pas, et cette charmante oasis conti-
nuera d'être verdoyante.

Comme partout la joie des indigènes se traduisit par
des fêtes.

Fontaine du Sche'ick 'tissa (jaillissante); 150 litres
par minute, à 25°.5 ; 79m,80 de profondeur.

L'essai heureux qui en 1857 fixait une fraction des
Selmia à Oum Thiour avait fait sensation dans le
Sahara. Ces transfuges, comme les appellent les autres
tribus nomades, ont été en butte aux reproches, aux
quolibets de leurs frères. On ne peut leur pardonner
d'avoir renoncé à cette belle vie nomade pour se faire

Beim,

Oum Thiour.
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cultivateurs. J'ai toujours soutenu leur courage, je n'ai
jamais cessé de donner à leur scheick :tissa ben Sebâa
des témoignages publics de considération. Afin de ne
pas laisser de doutes dans les esprits sur l'importance
que nous attachions à la création de ce village peuplé
de cavaliers du désert, j'ai donné l'ordre d'y creuser
une seconde fontaine artésienne'. Après 25 jours de
travail, la nappe de 15o litres jaillissait à 79-,8o ; la
température de l'eau à 25°.

Dans ce forage, on a retrouvé les mêmes couches de
terrains que l'année dernière, mais une anomalie doit
être signalée : la troisième nappe jaillissante de 1857,
à 67m,40 n'a pas été rencontrée, quoique les deux puits
soient distants l'un de l'autre seulement de 250 mètres,
Ces singularités ônt déjà été notées en quelques en-.
droits (1).

Aujourd'hui le village d'Oum Thiour est pourvu
d'eau abondamment. 18 maisons y ont été construites.
Le scheick Aïssa y a bâti une mosquée dont le minaret
de 15 mètres sert de point de direction dans ces soli-
tudes. Les dattiers plantés en 1857, ont presque tous
réussi ; leur nombre s'augmentera avec les eaux nou-
velles. Des arbres fruitiers, des légumes d'Europe ont
été essayés.

Enfin ce même bivouac où les troupes françaises
campaient habituellement dans un vrai désert, a offert
à ma colonne, il y a quelques mois, tout ce qui lui était
nécessaire. C'est aux frais du scheïck Aïssa ben Sehâa,
au moyen des avances faites par lui à sa fraction que
cette merveilleuse transformation s'est opérée. Aussi
dans une réunion des officiers français et des chefs in-
fluents du Sahara, j'ai félicité ce scheick de son intelli-

() Arago. Annuaire du bureau des longitudes, 1835.
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gente initiative, je lui ai promis l'appui de l'autorité
pour mener son uvre à bonne fin.

Cet exemple d'Oum Thiour s'imite à Chegga , mais
avec moins d'entrain. Cependant les maisons s'y élèvent
en ce moment, et avec de la persévérance les répu-
gnances des nomades Cheraga se dissiperont.

Faute d'un bon ciment le bétonnage de la première
fontaine d'Oum Thiour avait laissé des vides autour
du tube et la quantité d'eau avait diminué. Ce béton-
nage a été refait et l'eau a repris son débit. Pour éviter
de pareils accidents à l'avenir, on fera usage du ciment
de Portland de première qualité.

Sondages en cours d'exécution.

Ces deux sondages sont en cours d'exécution. Je
crains que celui de Mr'ara, à 28 kilomètres à l'ouest de
Tamerna, ne donne jamais d'eau jaillissante. L'altitude
de 85 mètres dépasse de beaucoup le niveau hydrosta-
tique du bassin de rOued Rir', si toutefois ce bassin
se prolonge jusque-là.. Le sondage de Mr'ara arvait pour
but principal de constater ce fait en cas de succès il
devait permettre la culture des céréales sur une étendue
de plusieurs kilomètres à l'extrémité du cours de l'Oued
Retern, qui, dans ses crues fort rares, y dépose un fer-
tile limon.

Si la hauteur de 83 mètres est bien réelle, je ne ferai
pas de nouvelles recherches et je me contenterai d'uti-
liser la nappe ascendante qui arrive à 32 mètres du
sol. On construira un simple puits qui sera d'une
grande utilité dans cette région totalement dépourvue
d'eau.

El Mkam est situé un peu à l'ouest de Chegga , dans
le désert de Morr'ân. L'élévation de la température a
forcé d'y suspendre les travaux dans le mois de juillet,

M'rara,
El Mkarn.
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mais ils seront repris. 5 nappes ascendantes ont porté
le niveau de l'eau à 14 mètres au-dessous du sol et per-
mettront dans tous les cas d'y faire un puits, le seul
qu'on rencontrera entre el Baadj' et Ourlai, dans un
trajet de 6o kilomètres.

Le sondage de Mr'ara a été poussé jusqu'à ioS mè-
tres, celui d'El Mkam a été suspendu à 94 mètres.

Forages en cours d'exécution.

Aucune localité ne paraissait offrir plus de chances
de succès pour un sondage qu'El Faïdh , dans la partie
orientale des Ziban. On est à 56 mètres au-dessous du
niveau de la mer, à quelques lieues du massif de
l'Aourès, plusieurs rivières coulent dans cette direc-
tion , enfin le chott Meleir où toutes ces eaux se déver-
sent, se trouve au sud du sondage. On comptait ne
rencontrer que peu de difficultés et voir bientôt ces
plaines fécondées par les eaux jaillissantes. Nous nous
sommes complétement trompés : la sonde a traversé, du
sol à 135 mètres, des couches dures et compactes. Ce
n'est qu'à cette profondeur que lés argiles boueuses et
fétides annoncent une nouvelle formation et permettent
de conserver encore l'espérance.

Quoique sans résultat jusqu'ici, ce sondage témoigne
de l'habileté dé M. Jus. Les resserrements fréquents
du terrain, l'emprisonnement et la déformation des ou-
tils, les éboulements, la rupture du treuil, la sonde
brisée en trois morceaux ont présenté des obstacles sé-
rieux, mais n'ont pu empêcher de descendre jusqu'à
157-07 , la plus grande profondeur obtenue en Algérie.
Le matériel n'étant plus assez puissant, les travaux ont
été suspendus ; nous sommes en mesure de les repren-
dre et de connaître enfin si la nappe artésienne existe
au nord du Chott Meleir. Les dernières couches travel--
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sées , semblables à celles du bassin du Hodna, confir-
ment cette espérance.

A Taïr Rashou, sur l'Oued Djedi , à 52 kilomètres
sud-est de Biskra, la sonde est descendue à 102 mètres.
La formation d'El Faïdh s'y retrouve jusqu'à 3o mètres.
Les couches sont discordantes avec celles de Chegga
et Oum Thiour. Il résulte de ces deux forages que le
système des indigènes attribuant les nappes artésiennes
de l'Oued Rie aux rivières du nord-ouest, de l'ouest
et du sud a pour lui les probabilités.

Ces pénibles travaux d'El Faïdh et de Taïr Rashou
ont mis en relief la constance des travailleurs et de leur
chef. Rien n'a pu les décourager, les obstacles inces-
sants n'ont fait qu'augmenter leur ardeur. Tous se
sont montrés alors de vrais sondeurs, à la hauteur des
circonstances les plus difficiles.

Les recherches qui seront reprises à El Faïdli décide-
ront du sondage de Taïr Rashou. Quoi qu'il arrive, des
nappes ascendantes constatées, permettront d'établir
au moins des puits ordinaires. Celui de Taïr Rashou
au milieu de la maison de commandement, en complé-
tera le système de défense.

Fontaine du coton (jaillissante): 97 litres par minute,
à 23°.2; 117',50 de profondeur.

Il était important de ne pas laisser finir la campagne
sans exécuter des recherches d'eaux jaillissantes dans
le Hodna. Tout ce qui avait été fait jusqu'alors en ce
genre avait profité aux indigènes. La haute tempéra-
ture du Sahara, les fièvres endémiques de l'Oued Rie ,

l'éloignement de ces contrées défendent de croire à
l'avantage d'y établir les Européens. Dans le Hodna, au
contraire, ils sont appelés à la plus grande prospérité.
Le nombre, l'importance des ruines de cette région té-

Metliaouak.
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moignent de ce qu'elle a été sous la domination romaine;
la célèbre ville de Tubuna a conservé son nom et couvre
encore le sol de ses débris. Les Berbères, au moyen âge,
y ont eu des établissements florissants, dont Eclrissi ,
Aboulféda vantent les cultures de coton. De nos jours,
le Hodna est habité par des tribus guerrières et puis-
santes, les Oulad Derradj', les Saharis. Si on parvient à
irriguer ces admirables plaines, le Hodna sera la terre
promise de la province de Constantine ; il est déjà cité
par les indigènes, lorsqu'ils veulent parler du pays le
plus fertile.

Quelques roches et fossiles recueillis à Coudiat el
Asfeur ont fait classer le Hodna dans les terrains ter-
tiaires, mais aucun géologue n'a visité cette contrée.
Nous avions cependant grand espoir à l'aspect de ces
plaines, au pied de hautes montagnes. Les fontaines
situées dans la partie sud et élevées de 2 mètres quel-
quefois au-dessus des points environnants semblent
être d'anciens puits jaillissants et confirment les espé-
rances.

C'est dans ces conditions générales que fut décidé le
sondage de Metkaou ak , à 2 2 kilomètres au sud-ouest
de la maison de commandement de Barika , dans la
tribu des Oulad Sahnoun , grande fraction des Oulacl-
Derradf

Commencé le 18 mai et suspendu provisoirement le
H juillet à la profondeur de 127 mètres, ce forage qui
débite 97 litres d'eau par minute à 25°2, a traversé
successivement trois séries de terrains qui semblent
appartenir à des époques différentes. Deux nappes
ascendantes et sept nappes jaillissantes ont été rencon-
trées. L'eau des deux premières nappes est arrivée len-
tement au sol, mais cependant avec assez d'abondance
pour dégager son passage; les cinq autres, au contraire,
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ont jailli avec force en entraînant une forte quantité de
sable.

Il est probable que les indigènes ont tenté d'établir
des puits dans le Hodna, mais la première nappe ascen-
dante et les sables mouvants ont dû les décourager.

Tout fait espérer un plus grand volume d'eau. LeS
derniers terrains ramenés par le trépan sont les mêmes
que ceux de la sixième nappe de 5o litres ; le forage
sera donc repris dans quelques mois et poussé aussi
profondément que possible.

L'eau avait à peine coulé que les douars voisins se-
maient des graines de pastèques, de maïs, et bientôt un
immense jardin maraîcher couvrit cette terre stérile
quelques jours avant. 3. 000 chevaux, mulets ou dro-
madaires venaient s'abreuver chaque jour au ruisseau.

Les Ouled Sahnoun, sur le territoire desquels se forait
le puits, sont les plus brillants cavaliers de la subdivi-
sion ; leur race de chevaux est très-estimée. Leurs
luttes avec les Sahari' s, leurs victoires sur ces derniers,
ont fait dire que les Oulad Sahnoun étaient la bride des
Sahari's. Aussi l'aristocratie de la tribu a-t-elle plus en
estime le fusil que la charrue.

Dans une conférence avec les scheicks , les Kadhis,
j'avais annoncé que peut-être bientôt des sources jailli-
raient du sein de la terre ; des sourires d'incrédulité
vinrent alors animer ces mâles figures. Heureusement
le succès m'a donné raison, et du doute on est passé à
une admiration enthousiaste. L'atelier français n'a pas
manqué de visiteurs. L'automne est attendu avec im-
patience pour voir reprendre ces travaux.

En deux ans 15 forages ont été entrepris : ii avec Résumé.

succès ; 4 sont en cours d'exécution. Je compte sur
deux, les deux autres donneront au moins dès puits
ordinaires.
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Nous marchons maintenant avec confiance dans une
voie connue : l'organisation est complète, elle puise ses
moyens d'action dans le budget des centimes addition-.
nels où sont versées les cotisations volontaires des ara-
bes. Les dépenses, justifiées dans les formes de la comp-
tabilité, sont acquittées par le receveur des contribu-
tions et soumises au contrôle de la cour des comptes.

L'expérience a fait connaître les règles à suivre pour
les modifications du matériel, pour le transport par dro-
madaires. L'approvisionnement en vivres des ateliers
est des plus réguliers. Nos sondeurs sont excellents
leurs directeurs sont habiles et dévoués. Les difficultés
du début sont vaincues.

M. Jus finirait le puits de Metkaouak. Il continuerait
ses recherches dans les parties du Hodna qui offrent
les conditions les plus favorables. Enfin si le temps le
permet, il retournera à El Faïdh.

M. le sous-lieutenant Lehaut ferait un puits à Sidy
Krelil et un sondage au pied du Nza ben Abdel Rzig,
pour rendre plus courtes les étapes de la route de
Biskra à Tougourt. Il irait après à Sidy Amran qui dé-
périt chaque jour. En passant à Tougourt , cet officier
installera un petit atelier de soldats français et de tra-
vailleurs indigènes pour le curage des puits de cette
ville et de sa banlieue. Nos méthodes n'ont pas encore
été adoptées par les R'tâssin (plongeurs) quoiqu'ils en
reconnaissent la supériorité, mais ils disent ne savoir
pas se servir de nos outils. Il s'est manifesté chez les
Rouar'a une telle confiance dans la paix, que tout le
monde veut creuser des puits, planter des dattiers.
Sûrs de récolter les fruits de leur travail, de n'être plus
dépossédés injustement de la terre mise en valeur par
leurs soins, les habitants de l'Oued Rir' font appel aux
Infassin qui ne peuvent suffire à leurs demandes.

DANS LA SUBDIVISION DE BATNA. 465

La compagnie Degousée et Laurent a modifié avanta-
geusement l'appareil destinû au curage des puits. On
pourra non-seulement les dégager des sables, mais en-
core les achever quand la couche aura peu de profon-

deur.
Il est probable que Sidy Krelil , Nza ben Abdel Rzig,

Sidy Amran ne prendront que trois mois au plus. Il
restera cinq mois pour les recherches d'eau entre Té-
maçin et Ouargla, peut-être même dans cette dernière
ville.

11 est du plus haut intérêt de connaître si les nappes
de l'Oued Rie et d'Ouargla sont distinctes, car entre
Blidet Amar et Ngoussa (100 kilomètres) , les fontaines
artésiennes disparaissent et l'on ne trouve plus que les
puits des Dechour (el Hadjira, Taïbin, el Alia).

C'est à Aïn Bar' dad , au nord, à us kilomètres d'El
Hadjira , que je proposerais de faire un sondage. La
cote de hauteur encore de 77 mètres, est une des plus
basses de cette ligne. Des traditions disent que des
fontaines ont existé en ce lieu ; j'y ai vu les restes d'un
village, la végétation de Tamaryx y est vigoureuse et
abondante. Si nous parvenons à relier Ouargla à Tou-
gourt par une route bien pourvue d'eau, la marche des
caravanes de l'Afrique centrale vers nos possessions
sera facilitée, quoique les comptoirs des Anglais sur la

Tchadda et le Niger doivent absorber la plus grande
partie de ce commerce. Au moins, les relations avec
les Touaregs seront-elles plus faciles et plus fréquentes.
4o tentes des Ifour'as , tribu noble des Asgueur, vien-
nent de passer trois mois dans le cercle de Biskra,
.au sud de Témaçin , près de Sidy Mohammed el Aïd, à
l'ordre religieux duquel elles appartiennent. 1 2 de ces
Touaregs ont visité Biskra, l'un d'eux est arrivé jusqu'à
Batna il m'a exprimé le désir de voir forer des puits
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dans sou pays ; ce désir se réalisera peut-être un jour.
Il ne me reste plus . qu'a signaler ceux qui ont tant

fait pour le succès de l'oeuvre dont je viens d'exposer
les détails. Tous les soldats du 99' et surtout M. Jus et
M. le sous-lieutenant Lehaut méritent vos éloges.

A ces forces vives de l'armée, au dévouement si
commun dans ces rangs est venu se joindre l'exemple
donné par M: le commandant Séroka. Cet officier Supé-
rieur a le talent de faire naître partout l'affection et de
surexciter tous les courages.

NOTE

SUR L'EMPLOI DES BOURROIRS EN BOIS DANS LE TIRAGE

A LA POUDRE.

Par M. Parran, ingénieur des mines.

L'emploi des mèches de sûreté s'est rapidement
propagé dans le tirage à la poudre, et il est per-
mis de penser que dans quelques années l'amorçage
des coups de mines à la canette aura généralement
disparu.

L'emploi simultané des mèches de sûreté et des bour-
roirs métalliques en alliage cuivreux présente cepen-
dant de graves inconvénients. La mèche est fréquem-
ment rompue pendant le bourrage, et le coup fait long
feu ou même ne part pas. D'un autre côté, la manoeuvre
du bourroir métallique en alliage cuivreux détermine
souvent l'explosion pendant le bourrage, soit par le
choc du métal contre la roche, soit par le choc de deux
parcelles de la roche siliceuse. Il résulte d'une statisti-
que embrassant les mines du Gard, de l'Ardèche et de
la Lozère, que depuis 185o jusqu'à ce jour, il y a eu
58 accidents portés officiellement à ma connaissance,
par des explosions dans les mines. Sur ce nombre, 5o
ont eu lieu pendant l'opération du bourrage et avec des
bourroirs cuivreux , 7 ont eu lieu en retirai:1d épinglette ,
6 en débourrant les coups qui n'étaient pas partis, et
15 par diverses causes.

Les accidents qui sont dus à l'action des bourroirs
métalliques et à l'extraction des épinglettes cuivreuses
sont du même genre ; il se produit dans les deux cas
des étincelles par le frottement des particules siliceuses
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de la roche sur celles du métal ou sur d'autres particules
de la même roche. On peut donc admettre que sur 45
accidents, 29 sont dus à la nature des bourroirs et des
épinglettes ou à la manière de les employer.

11 y a plus : les 6 accidents survenus en débourrant
les coups de mine, tiennent encore au mode vicieux du
bourrage ordinaire qui rend le débourrage excessive-
ment périlleux (s) ; de sorte que sur les 58 accidents
survenus dans les mines du Gard, de l'Ardèche et de la
Lozère, 43 doivent être attribués à la manière de bour-
rer les coups de mines et à la nature métallique des ou-
tils employés.

Cette proportion déjà très-considérable, quand on
l'applique à l'ensemble de toutes les mines sus-men-
tionnées, le deviendra plus encore lorsqu'il s'agira
exclusivement de mines à roches siliceuses très-dures,
telles que les mines métalliques et certaines mines
de fer.

Aux mines de fer du Lac et de Saint-Priest à Privas,
où le minerai agatisé abonde, les accidents de cette
nature étaient devenus assez nombreux en 1857, à
cause du développement des travaux, et leurs suites
devenaient assez graves pour inspirer les plus vives
préoccupations (2).

M. Dumas, ingénieur, directeur de cette mine, a in-

(i) Malgré les défenses les plus sévères, les ouvriers débour-
rent les coups qui n'ont pas fait explosion; ils emploient même
pour cela, à cause de la rigidité du bourrage , leurs fleurets en
fer, ce qui rend le danger imminent et l'explosion à peu près
certaine.

(2) Du 15 janvier 1857 au 15 janvier 1858, pendant la période
qui a précédé l'emploi des bourroirs en bois, deux mineurs
ont été tués et sept blessés grièvement par l'explosion des coups
de mine. Cinq hommes ont été atteints pendant le bourrage et
quatre en débourrant clandestinement les coups manqués,

DANS LE TIRAGE A LA POUDRE. 469
troduit à la fin de janvier 1858 l'emploi régulier des
bourroirs en bois concurremment avec celui des mèches
de sûreté (qui y étaient usitées), et les accidents ont
cessé de se reproduire.

On a tiré aux mines du Lac et de Saint-Priest plus de
17.000 coups depuis cette innovation. Deux seulement
n'ont pas pris feu. Les craintes manifestées au sujet du
raté ne sont donc pas fondées, car dans aucun autre
système de chargement usité on n'a obtenu un résultat
pareil. Les mineurs reconnaissent que sur loo coups,
il y en a au moins un qui ne fait pas explosion, même
dans les conditions les plus favorables, lorsqu'on em-
ploie la mèche et le bourroir métallique.

Les piqueurs de Saint-Priest ont montré, dans le
principe, de la répugnance à prendre les nouveaux
bourroirs ; ils craignaient de voir débourrer les coups
de mine ; l'expérience a radicalement démontré qu'ils
ne débourraient pas.

Ces résultats méritent de fixer sérieusement l'atten-
tion du mineur.

Les bourroirs employés aux mines de Saint-Priest
sont de simples tiges de sapin, dont le diamètre varie
avec le calibre des fleurets et des trous depuis om,o55
jusqu'à 0m, 10. Ils doivent présenter à leur base la forme
d'un pilon allongé, avec une rainure pour le passage
de la mèche, et laisser un jeu suffisant entre les parois
du trou. La poudre et le porte-feu se placent à la ma-
nière ordinaire, et après avoir recouvert et refoulé
très-légèrement la poudre avec un bouchon de papier,
on darne simplement et doucement à la main la matière
du bourrage, qui doit se composer d'argile forte ou de
débris fins de roches non siliceuses, pétries et conser-
vant un peu de plasticité. On augmente un peu la com-
pression vers l'orifice du trou. Toute matière non sili-

Toms XIV, 1858. 31
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ceuse , susceptible de former corps et d'adhérer aux
parois, est très-bonne pour cet usage; les mineurs de
Privas emploient les boues ramassées dans les galeries,
ou le minerai feuilleté réduit en poudre.

L'expérience a démontré 10 que o, i5 à Orn,20 d'un
bourrage simplement tassé et damé à la main suffisaient
pour maintenir le coup et empêcher le débourrage ;
2° que l'effet utile obtenu par la poudre était un peu
supérieur à celui qu'on obtient avec le bourrage ordi-
naire (1); car la consommation en poudre a plutôt di-
minué qu'augmenté aux mines de Privas, et la pro-
portion des chantiers en avancement dans le minerai
agatisé, c'est-à-dire dans la partie la plus réfractaire,
a été accrue.

Il y a plus ; avec les bourroirs en bois, M. Dumas
est venu à bout de certains bancs agatisés que l'action
seule du feu pouvait entamer, et sur lesquels l'acier le
mieux trempé s'émoussait inutilement. Il a pu, en effet,
creuser et charger sans aucun danger, dans des bancs
plus tendres situés au-dessous de l'agatisé , des trous
de mine de omoo de diamètre et d'une profondeur
de im,5o.

Ces coups de mine convenablement disposés ne dé-
bourrent pas et produisent un abatage des plus remar-
quables dans le banc agatisé supérieur. On y verse jus-
qu'à 4o cartouches (4 kilog. de poudre). Les mêmes
coups, chargés à la manière ordinaire, débourrent sou-
vent, et leur bourrage présente de grands dangers.
J'ai vu un coup de mine de orn, o de diamètre, chargé
avec u. uoo kil, de poudre, ébranler environ 6 mètres
cubes de minerai agatisé , pesant 3. 5oo kilog. le mètre
cube en place. Cette sorte de coup de mine en sous-

(i) Environ i66 grammes par tonne de minerai.
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cave, sous des bancs de roches exceptionnellement
dures, constitue une solution très-heureuse de l'abatage
de ces roches ; elle est susceptible de s'appliquer dans
beaucoup de cas et en. particulier aux exploitations des
arkoses quartzeuses et plombifères des environs d'.Alais
où l'abatage est très-coûteux. Il faut remarquer seule-
ment que ce résultat n'a pu être obtenu qu'avec des
trous de mine de dimensions inusitées, et qu'on ne peut
charger de pareils coups avec sécurité et avec avan-
tage qu'avec les bourroirs en bois, à l'aide desquels le
tirage est régulier.

En résumé : les chances d'accidents sont considé-
rablement atténuées par l'emploi simultané des bour-
roirs en bois et des mèches de sûreté. Si l'on donne
outre cela au mineur une lampe à treillis métallique ou
à cylindre en cristal, pour empêcher les flammèches de
mettre le feu à la poudre pendant qu'il la verse dans le
trou, on aura fait disparaître presque en entier les
chances d'accident. -

Co Le nouveau système permet d'améliorer l'abatage
des roches en bancs siliceux très-durs, par l'emploi
régulier des coups de mine à grand diamètre.
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ASSOCIATION

DE L'ARSENIC AUX BITUMES MINÉRAUX.

Par M. DAUBRÉE, ingénieur en chef des mines.

J'ai signalé, il y a plusieurs années, la dissémination
de l'arsenic dans des roches de nature très-variée, et
particulièrement dans des combustibles minéraux op -
pal-tenant à divers gisements (1). J'ai reconnu alors
que le lignite du terrain tertiaire de Lobsann (Bas-
Rhin) est exceptionnellement riche en arsenic: des
échantillons ordinaires de ce combustible renferment
en effet de 0,002 à o,0008 de leur poid.s d'arsenic (2).

Cette observation vient d'être confirmée et étendue
dans des conditions qui méritent peut-être d'être
connues.

Du calcaire très-chargé de bitume alterne avec le
lignite de Lobsann. Ce calcaire forme le principal élé-
ment do mastic bitumineux employé dans les construc-
tions. Depuis plusieurs années il est utilisé autrement

(i) Recherches sur la présence de l'arsenic dans les combus-
tibles minéraux, dans diverses roches et dans l'eau de mer.
(Annales des mines, le série, tome XIX, page 669; en extrait
clans les Comptes rendus des séances del' Académie des sciences,
tome XXXll, page 827.)

(2) Depuis lors, M. C. de flauer a reconnu dans le lignite de
Fohnsdorf en Styrie de petites veines de sulfure rouge d'arsenic
où il provient peut-être de la décomposition de la pyrite de
fer arsenicale. (Jahrbuch der k. k. geologischen Reichs-Anstalt.
'853, page 109.)
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encore : on en extrait par la distillation des huiles
pyrogénées qui ont divers emplois.

Quand on démonte les alambics qui servent à la dis-
tillation du calcaire, on observe souvent à l'intérieur du
tuyau par lequel se dégagent les huiles un dépôt qui
s'est formé par une condensation graduelle en dehors
du fourneau. Ce dépôt est très-solide, d'un gris d'acier
ou noir à la sui-face, doué d'un vif éclat métallique.
Dans la cassure fraîche sa structure est éminemment
lamelleuse et sa surface hérissée de cristaux. Cette in-
crustation qui recouvre uniformément les parois du
tuyau consiste en arsenic à très-peu près pur, mélangé
seulement de traces de charbon. La forme des cristaux
appartient au rhomboèdre primitif caractéristique de
l'arsenic.

Ce dépôt atteint souvent deux centimètres d'épais-
seur ; il peut même finir par obstruer le col de la cornue
après une campagne de plusieurs mois. L'arsenic dé-
posé ainsi forme quelquefois le o,000,00i du poids de
la roche distillée ; certains calcaires en renferment
beaucoup moins.

L'arsenic contenu dans le calcaire bitumineux n'est
pas condensé en totalité de cette manière. Une quantité
appréciable est entraînée dans les huiles ainsi que je
l'ai reconnu par une recherche spéciale. Quant à l'état
de combinaison de l'arsenic qui est associé à ces
hydrocarbures, il n'est pas encore déterminé (1). Quoi
qu'il en soit, en attendant qu'on soit parvenu à élimi-
ner ce toxique des produits de la distillation, il con-

(1) On vient de trouver dans le fond même de l'un des alam-
bics où l'huile se condense un dépôt notable d'arsenic métal-
lique: cela ne prouve cependant pas que l'arsenic dissout dans
les huiles soit aussi à l'état libre.

ii
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vient d'être attentif à son existence. surtout dans des

huiles qui peuvent servir à l'éclairage.
On reconnaît l'état auquel l'arsenic est engagé dans

le calcaire de Lobsann , en examinant le résidu que
laisse cette roche après qu'on en a dissous successi-

vement le bitume et le carbonate de chaux. Le résidu
qui ne s'élève qu'à 2 pour Io° est en particules très-
fines et amorphes; il manifeste les réactions de la pyrite
de fer arsénifère -(1). Comme rapprochement, je crois

devoir rappeler que j'ai depuis longtemps observé dans
le calcaire houiller de Ville l'arsenic à l'état de fer arse-
nical ou misPickel en cristaux parfaitement reconnais-
sables. Peut-être arrivera-t-on, à Lobsann, à reconnaître
facilement à son aspect le calcaire qui est particulière-
ment arsenical, et par suite à le séparer de celui que
l'on soumet à la distillation.

Ce n'est pas seulement dans lés couches de lignite
et de calcaire bitumineux que l'arsenic s'est accumulé,
aux environs de Lohsann. Il existe près de cette localité
plusieurs amas de minerai de fer très-remarquables
par leur gisement. Or l'un d'eux, celui de Kuhbrüke,
situé à 4 kilomètres de Lobsann, fournissait du fer
hydroxyde, dont la teneur en arsenic était assez forte
pour qu'on ait dû renoncer à le fondre. Les amas de
minerai de fer dont il s'agit se sont développés sur une
série de failles avec lesquelles la formation du bitume
dans le terrain tertiaire est elle-même en relation,
comme je l'ai fait voir dans un autre mémoire (2). Ainsi,

( i) Je n'ai pas constaté si l'arsenic ne se trouve pas en outre
combiné dans le bitume minéral lui-même, tel qu'on l'obtient
en le séparant à froid de la roche.

(2) Notice sur une zone d'amas ferrugineux placés le long de

failles dans le Bas-Rhin (Bulletin de la société géologique de
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dans ces dépôts de nature très-différente, mais d'ori-
gine contemporaine, l'arsenic paraît dériver des mêmes
sources.

France, 2' série, tome III, page 169. 846 ). Mémoire sur le
gisement du bitume, du lignite et du sel dans le terrain ter-
tiaire de Bechelbronn et de Lobsann ( rivales des urines ,
te série, tome xvi, page 287. 850).



SUR L'EMPLOI DE LA HOUILLE

DINS

LES LOCOMOTIVES DU CHEMIN DE FER DO NORD.

Les Annales des mines ont publié (tome 1X, P. 55, et
tome X, p. 545) les résultats obtenus, en 1855 et 1856,
par l'emploi de la houille dans les locomotives de che-
mins de fer du Nord. Depuis cette époque, l'applica-
tion de la houille n'a pas cessé de s'étendre sur le réseaù
du Nord, et vers le milieu de l'année 1857, toutes les
machines à marchandises ont été exclusivement alimen-
tées avec ce combustible.

MM. Chobrzinski et de Marsilly nous communiquent
la série complète des résultats de cette importante
substitution, depuis son origine jusqu'à la fin de l'an-
née 1858.

Nous reproduisons ces tableaux ainsi que les obser-
vations pleines d'intérêt faites sur l'entretien comparatif
des tubes, suivant que les machines marchent à la
houille ou au coke.

Nous y joignons, comme document utile à plus d'un
titre, le tableau complet de la consommation des lo-
comotives du réseau du Nord pendant l'année 1858,
consommation répartie par catégories de machines, par
mois, et par nature de combustible, et rapprochée des
divers éléments du travail opéré (trains de voyageurs,
de marchandises, de ballast, mouvements de gare,
allumages, stationnements). Ce tableau fournira des

TOME XIV., 1858.
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éléments de comparaison qu'il est souvent difficile
d'obtenir aussi complets et aussi exacts.

Nous indiquons d'abord, comme complément indis-

pensable des chiffres de consommation, les données
principales des diverses catégories de machines en ser-
vice sur le chemin du Nord.

Nous rappelons que les chiffres qui figurent dans les
tableaux suivants comprennent, pour les années anté-
rieures à l'année 1858, toutes les consommations dont
les tableaux relatifs à celle-ci donnent le sous-détail.

TABLEAU 1. Dimensions et poids des locomotives du Nord.

SURFACE DE CHAUFFE. POIDS CHARGE

Ces machines ont reçu des galets, placés entre les roues extérieures
et les roues motrices, pour réduire la charge excessive sur les rails.

Voitures dans les trains omnibus.
Express et directs.
Omnibus.
Wagons.

Wagons de 6 tonnes ou 21 Wagons de 10 t. ou 280 à 284.001k. bruts.
Id. 30 Id. 400 à 420.000 k. bruts.
Id. 45 Id. 600 à 630.000 k. bruts.

1E1'

PARCOURS.

Houille.

CONSONhIrrION.

Coke. Total. Pr
hilom.

ANNÉE 1853. kilomèt. kilog. kilog. kilog. lillog.

re. 1 à 184 voyageurs, . . 3.217.412 i 244.88.655 24.488.655 7,6
Machines 171 à 200 voyageurs. . . 679.707 è 4.263.936 4.263.936 6,3

è

» 28.175 28.175 7,9

.ené:ariiigt : 2:4 mulayracgheatiords:s S 23.83013081.65797"40

28.780.766 28.780.706 7,4

23.574.612 23 574.612 11,1

ir'cldiaa1"1disseess.

esehines né''''';a5211071g5èààre5s32308 deaagares. . . .

{

"910.816 4

21.599
:
0

3.949.117
139.358
350.708

3.949.117
130.358
350.708

14,7
12,8
16,2

2.620.793 s 28.013.795 28.013.795- 10,7

Total de l'année 1853 . . . . 6.521.468 s, 56.794.561
---...--...

56.794.561 8,7

ANNÉE 1854.

les 1 à 164 voyageurs. . .

.....................

3.610.598

.......-.........-

881.887 20.276.563

-...........-..,

29.158.450

,..-..

8,1
Machines / 170 à 200 voyageurs. . . 708.995 78.185 4.794.675 4.872.800 6,9

4.319.593 960.072 33.071.238 34.031.310 7,8

n" 201 à 274 marchandises. 2.296.940 899.414 24.877.456 25.776.870 11,2

mhines 275 à 438 marchandises.ac
501 à 520 marchandises

{étrangères

979.816
119.208

7.756

535.830
12.610
4.700

15.048.785
1.427.884

107.531

15.584.615
1.410.494

112.231

15,8
12,1
14,5

3.403.720 1.452.554 41.461 656 42.914.200 12,7

Total de l'année 1854 7.723.313 2.412.626 74.532.894 76.045.520 9,9
....--.................... .................... .............-.. ................-,

ANNÉE 1955.

Machines In" I à 164 voyageurs. . . 4.164.003 5.232.050 29.343.173 34.575.223 8,3
à 0 v oayraegheaunrdsi.s22074 e..217o:

4.910.697

2375436..465947

5.689.700

4.435597..655500

34.255.085

24;494151..998182

39.944.785

255..830694..553682

8,1

i7,,02

{0,
m 275 à 338 marchandises.achines

501 à 520 de gares. . . .

1.556.360
198.119

13.867.610
317.800

9.283 423
1.929.329

23.151.033
2.247.129

14,9
13,3

étrangères,-marchandises. 112.884 204.150 1.037.020 1.241.170 11

4.220.820 18.748.110 33.695.760 52.443.870 12,4

Total de l'année 1855 9.131.517 24.437.810 67.950.845 92.388.655 10,1

liNNÉE 1856.
................-. ....................... - ..,.........-.... --....

1.1°'

I à 164 voyageurs. . . 4.212.661 4067.750 27.409.890 31.477.640 7,5

Machines 171 a 200 voyageurs. . . 744.578 156.200 4.462.760 4.618.960 6,2

401 à 436 - Engerth. 301.566 93,950 2.422.040 2.515.990 8,3

5.258.805 4.317.900 34.294.690 38.612.590 7,3

n" 201 à 274 marchandises. 1.943.167 3.419.560 14.946.580 18.396.140 9,5
275 1 338 marchandises. 1.815.896 21.020.000 2.238.620 23.258.620 12,5

Machines360 à 399 - Engerth.{ 134.492 2.164.150 7.550 2.171.700 16,2
701 à 710 - Engerth. 33.307 271.650 308.600 580.250 17,5
501 à 520 de gares. . . . 191.842 755.350 1.898.580 2.653.930 13,7

4.121.701 27.660.710 19 399.930 47.060.640 11,4

Total de l'année 1856 9 380.509 31.978.610 .53.694.620 85.673.230 9,1

1

Foyer. Tubes. Total.
d'adlié-
113I1r0.

remorquêe.

Voyageur,
Nos

mèt, q. mèt. kil. kit.

17 à 50 Clapeyron . . . 5,90 72,25 78,15 24.000 11.000 15 1 20),
51 à 121 Stephenson.. 5,50 68,60 74,111 21.500 /0.000 1411 18j ,a1

22 à 163 Crampton.. . . 7,00 93,55 100,55 27.200 10.500 6115 (b)
71 à 200 Buddicorne. . . 5,41 57,17 62,58 18.200 9.200 7102 (c)

400 à 436 mixtes Engerth. 8,50 117,00 125,50 47.400 22.000 24 (d)

Marchandises.
201 à 274 Stephenson.. . 5,50 68,60 74,10 22.900 22.900 28 (e)
275 à 338 Creusot 9,07 117,53 126,60 33.900 (30.000)* 40 (1)
360 à 399 Engerth 10,756 186,23 186,986 62.300 41.560 60 (g)
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TABLEAU 11. Parcours et consommation des machina depuie 1833 joesque'd. 1858.
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Suite du TABLEAU H.

Il a donc été été consommé :
Houille. Coke. Houille. Coke.

En 1854 . . . . 2.412.626 kil. et 74.532.894 kil. ou 3,20 et 96,87
1855 . . . . 24.437.810 67.950.845 26,45 73,55
1856 . . . . 31.978.610 53.694.620 37,32 62,68

49.706.910 39.156.210 55,93 44,07
1858 . . .. 57.209.010 39.231.610 60,00 40,00

Résumé de la consommation kilométrique des machines à marchandises.
La consommation de ces machines a été en décroissant, au fur et à me-

sure de l'application des grilles inclinées, comme l'indiquent les chiffres
suivants: 1853. 1855. 1835. 1836. 1857. 1858.

In"201
à 274 10,1 11,2 11,0 0,5 8,8 8,7

Machines 275 à 338 14,7 15,8 14,9 12,8 11,8 11,6
360 à 399 . » . 16,2 15,6 14,8
701 à 710 ,, u » 17,5 20,6 (*)

(") Munies de grilles ordinaires.
Influence de la nature du combustible sur la durée des tubes.

Les foyers pt les tubes en laiton résistent mieux à l'action du charbon
qu'a celle du coke, la dureté de ce dernier combustible contribuant en
grande partie à leur usure. Suivant le tableau ci-après, plusieurs garnitures
de tubes sur les machines auxquelles ont été faites les premières applications
des grilles à la houille, ont fait déjà un service très-considérable et supé-
rieur àtous les résultats connus dans le service ordinaire au coke.
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PARCOURS.

CONSOMMATION.

Houille. Coke. Total.

ANNÉE 1857. kilornèt. kilog. kilog. kIlog. kilag.

n" i à 164 voyageurs... 3.879.780 4.770.240 24.387.830 29.158.070 7,5
Machines 171 à 200 voyageurs. .. 675.279 550100 3.508.640 4.067,740 6,0

401 à 436 - Engerth. 860.437 1.151.250 6.145.600 7.296.850 8,5

5.415.496 6.480.590 34.042.070 40.522 660 7,5

1.760.335 12.575.470
-
3.107.390 15.682.860n"201 à 274 marchandises. 8,8

275 à 338 marchandises. 1.652.898 19.633.000 7.480 19.640.480 11,9
Machines 360 à 399 - Engerth.{ 667.035 10.440.900 4.880 10.445.780 15,6

701 à 710 - Eng,erth. 1.847 23.700 14.400 38.100 20,6
501 à 520 de gares.. .. 197.502 553.250 1.879.990 2.533.240 12,8

4.350,617 43.226.320 5.184.140 48.340.460 11,3

Total de l'année 1857 .... 5.685.113 49.706.910 39.156.210 88.863.170 9,15
,....,....,..- -

ANNÉE 1858.
,....,..,_ ,.,_,,,,. ............-.

n" 1 à 164 voyageurs... 3.557 190 3.920.635 25,168.050 28.088.680 7,4
Machines 170 à 200 voyageurs...1 631.499 457.100 3.476.040 3.933.140 6,2

401 à 436 - Engerth. 1.146.467 1.580.350 8.395.440 9.975.790 8,7

5.675.156 5.958.085 37.039.530 42.957.015 7,6

n"201 à 274 marchandises. 1.947.739 16.710.400 227.720 16.938.120 3,7

Machines 275 à 338 marchandises.
360 à 399 - Engerdi.

1.708.395
840.312

19.834.650
13.875.575

46.920
202.330

19.881.570
14.077.905

11,6
14,9

501 à 520 de gares.... 288.311 830.300 1.715.110 2.545.410 8,8

4.884.757 51.250.925 2.192.080 53.443.005 10,9

Total de l'année 1858 80.559.913 57.209.010 39.231.610 96.440.620 9,1



kil

8,5
7,1
7,7
7,0
7,1
6,4
6,6
6,7
6,4
6,8
7,7
7,4

7.2

8,0
7,9
7,6
6,9
7,0
6,9
7,0
7,0
7,1
7,3
7,0
7,7

7.3

6,3
6,6
6,6
6,5
6,1
5,7
5,8
5,9
5,9
6,0
6,4
6,8

6.2

8,4
8,1
7,7
7.1
7,2
6,9
7,1
7,2
7,5
7,7

8,6

., 17 ;'
ri ,C c i.;:,

RÉSERVE. __,, CONSOMMATION TOTALE DE

g t r'
9.70,,

Nombre ... . 7'...

g fi
''''b fi
E'.,

charbon,
coke. Total, huile, suif. graisse.

7,:, e 'à'
2] fg g

d'heures. 2 o 2 - briquettes.

kilog. kilog. kilog. kilog. liilog. kilog.

938 4.402 31 276 38.350 412.060 450.430 457 213 180
166

842 3.986 29 249 45.200 369.000 413.200 411 202
187

872 4.491 32 263 52.250 381.920 434.170 468 253
171

732 4.161 21 227 56.500 329.200 361.700 438 253
175

742 4 099 27 210 49.500 322.080 371.580 476 289
345

838 3.903 21 215 43.900 303.600 347.500 572 432
305

810 4.143 20 230 44.100 319.720 363.820 521 424
260

725 3.986 25 210 45.150 311.480 359.630 506 327
253

726 1.075 35 219 48.300 319.000 367.300 519 294
180

712 1.308 26 218 46.250 334.040 380.290 398 173
122

669 3.951 27 210 39.550 350.9.0 390.470 358 135
246

646 4.288 25 209 39.550 321.960 361.510 384 160

9.252 49.792 309 2.760 548.600 4.076.000 1.624.600 5.508....--...,..
3.155
,...........

2.590.........-- ----- .--.
2.150

...,2 .,-,
5.441 37 466 135.200 822.720 957.920 1.172 491 333

1.776 5.209 37 424 136.750 711.080 847.830 1.030 425 370
365

1.938 5.930 64 447 125.,00 713.210 838.410 1.164 489
422

2.091 5.733 67 479 110.150 662.720 772.870 1.226 535

2.112 5.922 69 508 101.600 686.480 788.080 1.113 565 417

2.083 5.477 64 187 110.250 689.600 799.850 1.244 802 679

2.456 5.673 66 522 154.750 727.230 882.030 1.466 817 624

2.685 5.435 63 537 143.500 769.200 912.700 1.193 856 517
379

2.369 4.677 55 466 128.050 672.200 900.250 1.276 786

2.397 4.311 65 484 94.200 751.300 815.560 1.268 564 281 .

2.275 4.815 61 454 95.450 821.610 915.090 1.246 507 265

2.522 4.942 54 513 128.025 895.800 1.023.825 1.171 770 440

26.864,,,,....-,-, 63.595 702 5.787 1.461.125 8.922.320 10.383.445____- 14.871 7.697 5.092
.............

2.469 31

,..».....
37 51.500 255.600 307.100 171 9 77

47890
804 2.045 29 37 43.750 219.880 265.630 140 19

853 2.295 34 167 47.650 241.400 292.050 186 29 08
96

632 2.922 32 205 41 500 214.600 286.100 168 37

706 3.011 34 217 43.800 289.610 332.440 211 60 107

904 2.044 31 220 35.650 271.400 307.050 251 06 173
179

780 1.699 31 230 43.700 298.800 342.500 248 38
178

273 1.098 29 215 32.350 320.000 352.350 245 47
144

336 1.966 30 226 30.150 313.600 343.750 231 40

629 1.700 31 238 28.750 '325.400 354.150 233 35 122

837 1.524 26 200 29.500 359.120 388.620 205 21 125
104

943 2.106 35 206 27.800 333.600 361.400 215 28

8.647 24.879 373
......_

2.258 457.100 3.476 040 3.933. /10 516 1.4252.507..«.....
2.205 2.883 102 517

.................
108.950 1.082.000 1.190.980 1.180 383 462

1.988 2.855 99 470 133.600 932.720 1.086.320 1.049 341 570

2.178 2.759 90 546 133.700 1.017.400 1.151.100 1.200 446 821
840

2.093 2.891 109 533 149.800 886.800 1.036.500 1.272 430

2.300 2.763 95 471 150.200 990.000 1.140.200 1.338 447 872

2.188 2.837 106 536 119.600 893.600 .1.043.200 1.439 757 1.369
1.045

2.479 3.074 196 592 201.200 943.040 1.149.240 1.531 629

2.616 3.352 101 608 194.200 1.027.880 1.222.080 1,612 701 999

2.511 3.586 110 590 171.150 1.054.000 1.225.150 1.512 603 956

2.385 4.050 108 593 181.060 1.083.730 1.264.790 1.450 522 823

2.186 4.251 105 550 203.200 1.128.600 1.331.800 1.308 330 632

2.048 3.984 112 549 114.250 1.124.960 1.269.210 1.305 329 822

27.207 38.986 1.246 6.563 1.910.910 12.169.730 14.090.640 16.196 5.898 10.211

PARCOURS POULS SERT CE DE SURCHARGE

MOIS,

voyageurs.
marcha,

dises,
mast

rna-
chines
seules.

MOI/Fe-
mont

do gares.
Total.

ili,de..de 12, 15
el. 19

Voitures.

019
Voitures
et au-
dessus.

17 à 50 kilom. kilom. kilom. kilom. Mima. kilom.
Janvier. . . . . 45.517 1.774 3.011 66 2.894 53.262 137 »
Février. . .. . 40.576 1.571 5.674 115 3.364 51.300 36 112
Mars. 43.230 1.920 8.052 126 2.956 56.284 67 »Avril... . 38.337 2.374 9.758 289 3.916 54.701 202 30
Mai. . 38.996 2.136 7.738 158 3.471 52.499 207 »Juin 40.364 1.654 8.941 162 3.613 54.734 85 254
Juillet 42.948 1.414 5.109 267 5.58: 55.319 281 201Août. 41.902 1.705 6.175 87 4.930 51.889 861 321Septembre... . 48.591 1.685 3.810 457 5.714 57.327 448 83Octobre 44.772 1.664 3.209 295 5.987 55.927 191 67Novembre.. 44.430 967 667 6 4.185 50.255 o »
DéceMbre. . . . 10.206 2.695 546 145 5.041 48.636 161 36

51 à 121 506.959 21.569 62.720--,..:,....-2.173 51.715 645.136 3.976 1104
Janvier. . . . . 103.51-0 1.141 7.674 777 6.141 119.213 448 327Février. . . . . '93.770 1.009 5.437 434 6.442 107.092 1.996 133Mars. 98.187 961 4.203 690 7.222 111.263 1.137 96
4Yril. 99.010 982 4.419 505 7.715 112.601 3.584 403Mai.. 101.066 1.867 1.532 615 7.734 112.514 3.475 67Jilin 101.971 1.821 3.588 499 7.111 114.990 3.495 3.150Juillet 113.089 1.491 4.304 735 6.959 126.578 2.129 2.558Août 121.114 990 120 777 7.894 130.895 5.059 3.084Septembre.. . . 103.237 1.127 » ' 7.07 7.790 112.861 4.038 2 506Octobre 108.309 274 722 749 6.764 116.818 2.578 1.314Novembre.. . . 107.564 731 16 630 7.133 116.078 1.114 170pecembre.. . . 121.382 616 1.137 767 7.017 131.519 2.531 893

,,,u s,1.,..-,1.

J1111yier. . . . .

1.272.209.....,,... 2.690 33.156 7.885 86.523___
988

1.412.452 31.884 11.731

40.i00 3.123
,,.........

806 324 45.350
.........

» »l'éviler. . 35 149 2.576 m 412 920 39.757 » »Mars. 39.742 2.898 116 446 960 44.162 a iiAvril 39.440 2.789 542 383 942 44.096 » »Mei. 48.-739 3.234 352 996 1.155 54.476 » »Juin. . .. 47.640 2.822 1.758 533 1.132 53.899 » »Juillet 50.656 2.898 2.820 461 2 025 58.860 » »Août . 52.509 3.206 1.467 695 2.445 60.332 » »Septembre.. . 50.495 3.329 263 961 2.754 57.802 » »Octobre 51.859 2.898 1.423 702 2.666 59.548 31 »Novembre.. . .

Décembre..
49.270
45.5,8

2.855
2.898

3.665
918

1.622
1.213

2.920
2.348

60.332
52.895

»
»

3,

122 tg,
.

Janvier. .. . .
Février,

551.835

139.856

35.526 14.130 8.753 21.255 631.499 31

» 45 2.879 142.780
..---

3.343
...-.....

81: : .
-

127.593 .67 0 31 2.867 130.558 4.263 »Mars.
Avril.
Mai.

146.119
142.390

148
147

>,

10
277

»
2.816
2.313

149.360
144.860

8.509
15.501

348
2.726

Juin
156.004 S.7 25 240 2.258 158.594 13.398 3.295

Juillet
146.483 » 28 209 2.506 149.226 14.742 5.148

AMit.
64"..614 lio » 103 2.658 161.785 13.440 4.428
165.096 » 5 53 3.368 168.522 24 008 8.986Septembre.. : .

Octobre.
159.237 95 85 357 3.359 163.183 19.855 9.609. . . . 161.169 241 » 157 3.286 164.853 18.360 6.226Novembre... .

DédeMbre..
152.964 150 15 281 3.790 157.203 0.205 3.727

. . 14S.9.6i 133 » 47 3.201 118.678 5.992 1.935
1.801.172 1.158 168 1.803 35.301, 1.839.602 120.610 46.509

i

482 SUR L'EMPLOI DE LA HOUILLE

TABLEAU 1V. - Sous-détail, par séries et par mois, du travail

DANS LES LOCOMOTIVES.

et de la consommation des machines pendant l'année 1858. (Suite.)
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Suite du TABLEAU IV.

PARCOURS POUR SERVICE DE SURCHARGE DE

soitures
â,e;;

RÉSERVE.
CONSOMMATION TOTALE DE ,

483 luit''
MOIS.

voyageurs.
marchan-

dises.
balast.

ma-
chines
seules.

mouve-
ment

de gares.
Total.

au delà des
nombres

réglemmil.
(p. 478).

et au dela
en sus des

nombres

règlement.

Nombre

d'heures.
E

charbon,

briquettes.
coke. Total. huile. suit graisse.

001 à 436
Janvier. . . . .

Février. . . . .

Mars.
Avril.. . .

Mai.
Juin
Juillet
Août.
Septembre.. .
Octobre
Novembre.. .
Décembre.. .

kilom.
68.228
61.319
72.988
67 680
75.067
72.749
70.734
76.634
77.317
80.945
80.193
77.212

kilorn.
14.336
/5.010
14.834
14.191
14.161
12.311
13.333
14.170
14.417
14.675
13.593
18 643

"404m6.
528
340

42i 59764689

486
265

1.147
1.397
1.605
1.084

"272
228
335

2 22324:1

423
649
548
353
302
10

kilom.
4.160
5.913
5.743
6.167
6.906
5.520
6.731
5.036
7.169
8.010
7.432
6.515

kilom.
87.392
82.998
94.240
89.029
99.304
92.385
91.707
96.754

100.59S
105.380
103.125
103.555

3.405
3.383
5.218
2.417
5.441
2.620
4.365
5.010
5.422
5.098
2.472
4.344

889
951

441
1.526

106
2.880
3.197
2.742
2.902
3.805
2.188
3.034

34
104

1.451
1.579

4%0

168
167
160
74

18

2.644
3.106
3.114
3.216
3.427
2.856
3.111
2.823
2.976
2.985
2.703
2.727

53
54
13
52
65
65
60
55
57
50
GO

62

127
176
330
401
453
381
380
396
385
416
465
455

kilog.
159.550
172.000
174.450
150.700
146.400
123.700
108.000
109.400
135.900
107.250
103.100
89.900

kilog.
683.440
585.080
665.200
596.080
655.200
581.000
647.200
697.640
705.880
786.680
891.240
900.800

kilog.
842.990
757.080
839.650
746.780
801.600
704.700
755.200
807.040
841.780
893.930
994.340
990.700

kilog.
1.067

979
1.125
1.133
1.178
1.278
1.210
1.346
1.309
1.376
1.279
1.470

kflog.
273
273
292
225
273
390
345
299
301
261
228
244

kflog.
205
179
265
283
206
417
306
355
273
293
181
327

kil.
9,7
9,1
8,8
8,4
8,1
7,7
8,3
8,3
8,4
8,5
9,6
9,6

3.864 24.661 35.688
8.7881.066 173.674 12.561 75.302 1.116.467 49.195 4.175 6.46 4.365 1.580.350 8.395.440 9.975.790 14.750.- 3.404 3.370

Voyageurs. . . 5.013.241 244.607 122.735 24.478 270.095 5.675.156 234.696 87.005 76.145 212.540 3.6461 21.739 5.958.085 37.039.530 42.997.61 53.832 20.660 22.688

201 à 270
Janvier.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin
Juillet
Août.
Septembre...
Octobre
Novembre..
Décembre.

/12
639
947

1.180
640

1.342

106.565
91.496

102.057
96.215

107.954
99.547

113.220
118.029
94.342
99.923
94.983
98.126

28.959
31.535
32.075
31.749
34.527
37.104
33.095
33.945
33.372
29.526
25.275
19.327

1.919
1.136
1.803
1.007
1.372
1.234
1.540
1.507
1.335
1.295

995
1.738

24.528
23.285
25.141
24.014
23.789
27.401
28.919
32.515
33.309
36.662
26.175
27.639

161.971
147.147
161.076
152.985
167.734
165.925
177.721
187.176
162.998
168.748
147.428
146.830

"

2.837
2.688
2.744
2.447
2.896
2.727
2.971
3.140
2.733
2.658
2.538
2.589

6.3/6
6.233
6.856
9.481
6 687
6.744
7.217
7.316
7.010
7.186
7.081
7.335

77
74
81
79
86
97
87
91
67
70
96
79

539
486
544
514
586
549
634
643
512
536
512
483

1.533.500
1.359.300
1.485.000
1.264.600
1.367.650
1.191.650
1.355.800
1.467.750
1.275.850
1.381.500
1.543.200
1.494.600

15.800
13.000
5.800

11.200
22.360
12.000
21.400
13.000
14.760
35.750
16.600
46.050

1.549.300
1.372.300
4.490.800
1.275.800
1.390.010
1.'103.650
1.367.200
1.480.750
1.290.610
1.4/7.250
1.559.800
1.540.650

1,595
1.413
1.633
1.517
1.603
1.708
1.967
1.921
1.614
1.784
1.026
1.643

546
542
603
581
608
919
995
816
728
660
553
526

193
188
248
277
264
456
416
404
226
228
197
249

9,7
9,4
9.4
8,3
8,0
7,2
7,7
8,0
7,9
8,4

10,5

275 à 338 9.860 1.222.457 370.184 16.881 333.357 1.947.739 32 968 82.462 984 6.538 16.710.400 227.720 16.938.12 30.024 0.072 3.316

Janvier.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin
Juillet
Août.
Septtûnbre...
Octobre
Novembre.. .
Décembre.. .

140.293
116.679
128.413
110.293
/08.216
117.050
125.507
127.050
136.523
147.211
148.611
157.044

o

16

59

10

1.715
1.953
2.078

24
104
226
472
318
213
142
370
350

11.074
10.386
9.828
9.94.8

11.603
/1.248
10 .932
11.096
11.674
12.309
12.906
13.846

153.082
129.019
140.319
120.270
120.523
128.524
136.927
138.464
148.969
159.662
161.897
171.240

8.493
3.760
3.323
2.969
2.862
2.960
3.119
3.232
3.090
3.994
4.200
4.313

1.445
995
908
861
970

1.162
1.048
1.087
1.426
1.083
1.074
1.182

48
37
30
43
26
29
31
34
24
31
20
17

482
403
470
417
406
448
478
501
500
590
529
530

2.028.550
1.634.600
1.693.500
1.307.800
1.275.100
1.232.350
1.416.700
1.461.500
1.549.600
1.767.250
2.140.750
2.321).950

1.000

80
se

200
o

16.800
8.220

20.620

2.029.550
1.634.600
1.693.580
1.307.800
1.275.100
1.232.350
1.416.900
1.461.500
1.549.600
1.784.050
2.148.970
2.347.570

2.722
2.380
2.633
2.375
2.248
2.592
2.647
2.814
3.156
3.250
3.146
3.611

522
425
523
626
546
817
920
885
791
730
502
645

187
179
210
183
224
380
315
282
226
218
191
200

13,3
12,6
12,0
10,8
10,6
9,9

/0,4
10,6
10,4
11,1
13,2
13,7

360 à 399 1.563.495 85 I 7.965 136.850 1.708.395 I I 40.915 13.243 370 5.704 19.834.650 46.1120 19.881.570 33.574 7.932 2.795 11.7

. .

Février
Mars.
Avril.
Mai
Juin. .

Juillet
Août.
Septembre.
Octobre. .

Novembre..
Décembre.. . .

, 83.108
75.942
87.591
63.150
54.395
43.810
47.450
65.634
67.604
78.391
93.344

113.608

Ma...a/sa

100

100 J

40
44

131

56
14
96
70

136
232

82
42

4.142
5.177
4.741
3.725
4.235
3.539
3.315
4.014
4.571
5.116
6.507

12.147

87.290
85.163
92.463
66.875
58.689
47.363
50.861
69 818
72.311
83.739
99.943

125.797

.»

2.022
2.002
2.161
1.520
1.338
1.086
1.177
1.658
1.791
2.068
2.470
3.026

22.323

213
237
231
268
470

94
65

118
131

95
32

243

26
15
IO
15
19

5

3
4
8
4

6

296
278
301
238
204
163
175
207
253
294
326
391

1.433.900
1.385.550
1.464.500

929.950
844.850
617.450
702.950
962.450

1.004.200
1.167.700
1.519.075
1.843.1100

200
400

600

400
600

14.250
48.640

137.240

1.434.100
1.385.950
1.464.500

930.550
844.850
617.450
702.950
962.850

1.004.800
1.181.950
1.567.715
1.980.240

1.414
1.500
1.853
1.355
1.082
1.010
1.106
1.435
1.581
1.810
1.916
2.573

304
301
373
336
356
389
317
318
275
251
263
306

215
177
269
228
153
246
203
220
267
319
229
337

16,4
16,2
/5,8
13,9
14,4
13,1
13,9
13,8
13,8
14,2
15.6
15,8

14.9
878.030 953 61.229 940.312 2.227 116 3.126 13.875.575. 202.330 14.077.905 18.635 3.789 2.863
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486 SUR L'EMPLOI DE LA HOUILLE

17 à 50. . .

51 à 121. .

122 à 164.
171 à 200. . . .

401 à 436. . .

Voyageurs. .

201 à 274. . .

275 à 338. . .

360 à 399. . .

501 à 520. . .

Marchandises.

Ensemble.

Suite du

RÉCAPITULATION PAR

1.104
14.731
46.509

24.661

87.005

506.959
1.272.209
1.801.172

551.835
831.056

21.569
12.680

1.158
35.526

173.674

62.720
33.156

168
14.130
12.561

2.173
7.885
1.803
8.753
3.864

51.715
86.522
35.301
21.255
75.302

645.136
1.412.452
1.839.602

631.499
1.146.467

2.976
31.884

150.610
31

49.195

5.013.241 244.607 122.735 24.475 270.095 5.675.156 234.096--...-..---......
4.860 1.222.457

......
370.184

........,«
16.881 333.357 1.947.739

.....
+

n 1.563.495 85 7.965 136.850 1.708.395
» 878.030 100 953 61.229 910.312

738 22.197 » 265.376 288.311 e

4.860 3.664.720 392.566 25.799 796.812 4.884.757 n

5.018.101 3.909.327 515.301 50.277 1.066.907 10.559.913 234.696

4.072 18 23 68.050 210.360 278.410 1.315 15

3.462 15 22 59.200 168.800 228.000 1.177 22

» 3.442 12 14 60.450 /42.120 202.570 1.119 13

3.240 17 22 59.250 129.250 188.510 1.052 9

»

3.612
3.612

24
23

24
30

87.000
82.150

114.200
100.440

201.200
182.590

1.122
1.110

16
15 2

3.589 21 26 71.200 117.440 188.640 1.099 23

2.986 17 17 49.500 125.120 174.620 1.082 16

3.132 18 14 51.600 115.760 167.360 1.085 23

3.574 16 21 51.700 131.910 183.610 1.195 52

5 081 28 26 102.850 157.080 259.930 1.181 31

5.640 27 27 87.350 202.600 289.950 1.632 36 4

10 45.442 231 266 830.300 1.715,110 2.545.410 14.169 277 O

96.221 143.374 1.701 15.634 51.250.925 2.192.080 53.443.005 86.402 20.070 9.010

A VOYAGEURS ET /1. MARCHANDISES.

13.515 29.915 423 2.763 5.558.250 3.484.880 9.043.130 11.062 2.745 / .886 10,3

12.934 27.848 389 2.554 4.964.300 2.998.160 7.962.460 10.026 2.523 1.904 10,0

14.173 30.026 366 3.082 5.241.200 3.167.360 8.408.560 11.324 3.050 2.463 9,6

13.950 29.774 435 3.035 4.067.600 2.861.280 6.928.080 10.401 3.097 2.549 8,6

14.565 30.960 445 3.139 4.057.000 3.079.080 7.136.080 10.426 3.168 2.545 8,4

13.266 28.729 441 3.029 3.584.000 2.851.840 6.435.840 11.159 4.741 4.132 7,7

13.955 29.619 425 3.967 4.087.650 3.080.000 7.167.650 11.806 4.553 3.439 8,12
14.526 29.011 422 3.404 4.468.700 3.267.920 7.736.620 12.427 4.276 3.236 8,4

14.316 28.981 389 3.165 4.112.000 3.200.840 7.612.840 12.294 3.854 2.764 8,4

14.917 29.322 401 3.340 4.828.150 3.472.780 8.300.930 12.770 3.233 2.521 8,9

15.174 30.512 424 3.272 5.786.780 3.777.760 9.564.540 12.302 2.594 1.960 10,4
16.105 32.447 417 3.363 6.168.050 3.975.040 10.143.090 14.9.37 2.896 2.299 10,0

171.396 357.144 4.977 37.413 57.223.680 39.216-940 96.440.620 140.234 40.730 31.698 9.2

SYSTÈMES DE MACHINES.

9.252 49.792 309 2.766 548.600 4.076.000 4.624.600 5.509 3.155 2.590 7,2
26.864 63.595 702 5.787 1.461.125 8.922.320 10.383.445 14.511 7.697 5.092 7,3

27.207 38.886; 1.246 6.563 1.910.910 12.169.730 14.080.640 16.196 5.880 10.211 7,6

8.647 24.379 373 2.258 457.100 3.476.040 3.933.140 2.507 516 1.425 6,2

4.175 34.688 646 4.365 1.580.350 8.395.440 9.975.790 14.750 3.404 3.370 8,7

76.145 212.940 3.276 21.739 5.955.055 37.039.530 42.997.615 58.832 20,660 22.686 7.6

32.968 82.462 984 6.538 16.710.400 227.720 16.938.120 20.024 8.072 3.346 8,7

40.915 13.243 370 5.704 19.8'34.650 46.920 17.681.570 32.574 7.932 2.795 11,7
22.328

10
2.227

45.442
116
231

3.126
266

13.875.575
830.300

202.330
1.715.110

14.077.505
2.545.510

18.635
14.169

3.789
277

2.863
6

14,9

96.221 143.374 1.701 15.634 51.250.925 2.192.080 53.443.005 86.402 20.070 9.010 10.9

172.366 356.314 4.977 37.373 57.209,010 39.231.610 96.440.620 140.234 40.730 31.698 9.2

MOIS.
voyageurs.

marchan-

dises.
balast.

ma-
chines
seules.

mouve-
ment

de gares.
Total.

au-
dessus

de 12, 15
et 19

voitures.

à 19

voitures
et au-
dessus.

501 à 520 kilom. kilorn. kilom. kilom. k Hom. kflonl.
Janvier. . . . . 69 2.657 23.803 26.529
Fevrier... . . 281 2.302 20.970 23.553
Mars 1.926 22.162 24.088

148 2.103 20.456 22.707
Mai.. 1 1 2.830 21.800 24.630
juin 1.658 21.680 23.338 n

Juillel 240 1.600 21.219 23.059
Août 1.220 20.247 21.467
Septembre... . 942 20.025 20.965
Octobre 1.082 22.052 23.134
Novembre.. . . 1.913 23.971 25.884
Décembre. . . 1.964 26.993 28.957

738 22.197 265.376 268.311

Marchandises. 4.860 3.664.720 392.566 25.799 796.812 4.884.757

RÉCAPITULATION. - MACHINES

Janvier 397.220 350.409 43.553 5.108 80.609 876.899 7.333 1.297

Février. . . . 359.107 303.631 45.171 4.353 79.324 796.586 9.683 1.196

Mars. 400.266 338.822 46.712 5.886 81.569 873.255 15.230 885

Avril. ..... 386.857 290.264 49.329 2.451 79.226 808.127 21.704 4.685

Mai. 419.984 292.333 49.953 3.762 82.931 848.963 22.021 3.468

Juin 409.855 279.015 54.643 3.121 83.750 830.384 20.942 11.432

Juillet 437.288 305.663 47.439 4.097 88.330 882.317 20.215 10.384

Août. 458.525 330.784 43.297 4.156 91.545 928.307 34.933 15.133

Septembre... 436.567 319.132 39.708 4.714 96.393 896 514 29.763 15.100

Octobre 448.396 345.277 37.359 3.925 102.852 937.809 26.558 11.442

Novembre.. 434.421 355.234 33.170 4.301 95.019 922.145 12.791 6.065

Décembre. . . 429.615 393.763 24.976 4.403 105.350 958.107 13.018 5.698

5.018.101 3.909.327 515.310 50.277 1.066.898 10.559.913 234,696 87.001
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TABLEAU 1V.

RÉSERVE.

Nombre..
d'heures. o

-2 7
t
Ez-

CONSOMMATION TOTALE HE

a ao 0

kil.

charbon ,

briquettes.
coke. Total. huile. suif. graisse.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog. kilo g.

PARCOURS POUR SERVICE DE SURCHARGE
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On peut déduire de ce tableau plusieurs conséquences
intéressantes. Nous en ferons ressortir une seule, l'in-
fluence des saisons sur la consommation. Sur les
96.440.620 k-il. Consommés en 1858, 45.017.910 kil.
appartiennent au semestre d'été- (avril-septembre), et
55.4 22.710 kil, au semestre d'hiver. La consommation
d'hiver surpasse donc la consommation d'été de 24
p. 100. C.
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MÉMOIRE

SUR LA DÉPRÉCIATION D'UN MATÉRIEL ROULANT DE CHEMIN

DE FER.

Par M. DE BILLY, inspecteur général des mines.

INTRODUCTION.

Un traité de régie intéressée, conclu en 1854 par
une des grandes compagnies de chemins de fer français
avec le chef de son service du matériel et de la trac-
tion, renfermait une disposition ainsi conçue

« Lors de la prise de possession, et lors de la ces-
sation de la régie, à quelque époque qu'elle sur-
vienne, il sera tenu compte de l'état d'entretien et
d'usure des parties principales et essentielles du
matériel.

A cet effet il sera dressé des inventaires com-
» prenant, à l'époque du i" janvier 1855

La description détaillée de chaque objet ;
2° L'estimation des dépenses qui seraient néces-

saires pour remettre à l'état de neuf les pièces ou
parties des pièces susceptibles de s'user par le travail,
telles que : roues, essieux, foyers, tubes, cylindres,
pistons, coussinets, ressorts, peintures, garnitures
intérieures.

La différence entre les estimations ainsi établies à
l'origine et à la fin de la régie, constituera une plus
ou moins-value qui sera portée au compte de la régie
comme élément de profit ou de perte.))
Les deux parties contractantes nous ayant offert de

nous charger de l'expertise prescrite par cette clisposi-



Exposé
des principes.
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fallait se rendre compte d'un état de choses qui n*exis-
tait plus ; rechercher par conséquent, au moyen des
éléments dont on disposait, les lois d'usure et de dété-
rioration à la faveur desquelles on pouvait reconstituer
la situation du matériel au ler janVier 1853.

Des travaux analogues avaient été faits pour d'autres
chemins de fer; nous les avons consultés et nous y
avons trouvé des éléments précieux ; tous avaient pont
objet une situation présente du matériel, ils n'étaient
donc pas applicables dans l'espèce ; mais quand même
ces travaux eussent été de la même nature que celui
dont nous étions chargé, nous n'aurions pu mettre à
profit que les méthodes ; l'application pure et simple
des lois ou des moyennes obtenues aurait amené des
erreurs, puisque la détérioration du matériel roulant
varie d'une ligne à une autre, suivant la construction
du matériel , suivant le tracé et le profil du chemin,
suivant la perfection de l'entretien de la voie ; pour
les machines, suivant la qualité des eaux d'alimen-
tation, etc., etc.

C'est ainsi que nous avons été conduit à rechercher
des lois de détérioration spéciales pour la ligne dont il

s'agissait.
Des différentes parties qui entrent dans la compo-

sition d'un véhicule, les unes se détériorent par le

travail, les autres plutôt par le temps de leur durée ;
les lois de détérioration que nous avons cherchées
concernent les premières ; pour les autres il nous a
suffi d'en connaître le prix et la durée moyenne, et nous
avons procédé par dixième de ce prix, en défalquant
de la valeur du neuf autant de dixièmes qu'il s'était
écoulé de dixièmes de la durée, depuis la mise en ser-
vice de la chose jusqu'au 1" janvier 1855.

Notre travail a été divisé en quatre chapitres, dont le
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tion du cahier des charges, nous avons accepté la mis-
sion avec d'autant plus d'empressement qu'elle nous
présentait un champ d'études tout nouveau; car il s'a-
gissait alors, non pas de constater la situation du ma-
tériel roulant à l'époque même où nous allions opérer,
mais de reconstituer cette situation après deux années
d'exercice de la régie intéressée.

Plusieurs des résultats de ce travail nous ont paru
offrir assez d'intérêt au point de vue général du maté-
riel des chemins de fer, pour que nous ayons cédé au
désir qui nous était exprimé de Voir livrer à la publicité
un extrait de notre rapport.

L'article du cahier des charges transcrit ci-dessus
divise le travail en deux parties, savoir

La description détaillée de chaque objet;
L'estimation des dépenses qui seraient nécessaires

pour remettre à l'état de neuf les pièces ou parties des
pièces susceptibles de s'user par le travail.

Description. Le matériel roulant se compose d'un certain nombre
de séries de machines, tenders, voitures à voyageurs,
wagons à marchandises. Décrire un des véhicules de
l'un des types suffit à la description de tous les autres
du même type. C'est pourquoi nous nous sommes borné
à indiquer les formes et dimensions des pièces princi-
pales de chacune des séries de machines, de tenders,
de voitures à voyageurs, de wagons à marchandises.

Nous joignons à ce travail des tableaux synoptiques
qui suffiront au lecteur, pour ce qui concerne la partie
descriptive.

Estimation. Ainsi qu'il a été dit ci-dessus, la régie intéressée
fonctionnait depuis près de deux ans quand nous avons
commencé le travail ; il n'était donc plus possible de
procéder à l'estimation par des mesures directes ou
par d'autres constatations des faits existants, mais il



492 DÉPRÉCIATION D'UN MATÉRIEL ROULANT

premier consacré aux machines locomotives, le second
aux tenders, le troisième aux voitures à voyageurs, et
le quatrième aux wagons à marchandises.

CHAPITRE I".

MACHINES LOCOMOTIVES.

Description.

Le tableau synoptique n° ii contient la description
des différents types de machine% locomotives en ac-
tivité de service au 1" janvier 1855.

Nous n'avons rien à y ajouter ; on y trouve l'indi-
cation du système, des formes et dimensions des prin-
cipaux organes de ces véhicules.

Estitnat ion.

D'après les termes du cahier des charges il fallait
procéder à l'estimation des dépenses nécessaires pour
remettre à l'état de neuf les pièces ou parties des pièces
susceptibles de s'user par le travail.

Il n'y a qu'une manière d'entendre le sens des
mots état de neuf quand il s'agit de pièces qu'on rem-
place en entier lorsqu'elles sont usées, telles que : les
bandages, les foyers, etc. L'estimation de la dépense
à faire pour remettre une pièce usée à l'état de neuf
est, en pareil cas, la somme à dépenser pour le rein-
placement, savoir, la somme du prix d'achat de la
pièce, des frais de main-d'oeuvre pour démonter la
pièce usée, pour mettre en place la pièce neuve, avec
déduction de la valeur de la pièce usée et rebutée.

Pour des pièces usées partiellement, on cherche la
proportion de l'usure, on l'apprécie en argent compa-
rativement au prix du remplacement complet de la
pièce, et cette somme correspond à la dépense pour
mettre à l'état de neuf.
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Mais quand:on doit apprécier des pièces ou systèmes
de pièces qui se réparent ou se remplacent partiel-
lement au fur et à mesure des besoins, tels que le mé-
canisme d'une machine, sa tubulure, etc., on peut dif-
férer sur le sens de l'expression état neuf, et dès lors il
convient, avant d'entrer en matière, de faire connaître
le sens que l'on a attaché à ces mots.

Les conditions imposées aux machines locomotives
dans une exploitation à grand parcours, à grandes vi-
tesses ou à fortes charges, sont telles que, dans le mé-

canisme, par exemple, toute pièce défectueuse est aus-
sitôt remplacée; il s'ensuit que, dans un mécanisme
qui a fonctionné pendant deux ou trois mois sans
exiger de réparations, les pièces peuvent être consi-
dérées comme ayant été à l'état de neuf à l'origine de
cette période ; on peut dire alors, pour le mécanisme,

que l'état de neuf devient synonyme de bon état de
service.

Afin de connaître les machines dont le mécanisme
avait donné lieu à réparations clans les trois mois qui

ont suivi le Si décembre 1852, nous avons relevé sur
les livres des ateliers de la compagnie toutes les répa-
rations faites aux machines pendant le mois de dé-
cembre 1852 et le premier trimestre de l'année 1855,

nous avons regardé comme ayant existé en bon état de
service, les pièces du genre de celles dont nous venons
de parler, appartenant aux machines qui n'avaient
point paru aux ateliers durant ces trois mois ; et nous
avons tenu compte des réparations d'une certaine im-
portance indiquées plus loin. Enfin nous avons écarté

les réparations sans importance, comprises dans l'en-
tretien courant, telles que : réparer les glissières, les

coulisseaux, redresser les tables des tiroirs, réparer ou
roder des robinets, retirer le jeu aux différentes pièces,

TOME XIV, 1558. 33
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refaire les joints, réparer les balances, le manomètre
les robinets de niveau d'eau, régler la distribution, etc.
Admettant ainsi que les pièces 'qu'il a suffi de re-
toucher légèrement pendant le premier trimestre de
l'année se trouvaient en bon état de service au 1er jan-
vier. D'ailleurs on peut supposer aussi que, si le maté-
riel est bien entretenu, ce qui dans l'espèce était admis-
sible, il devait y avoir eu, le jour de la prise de service,
autant de petites réparations de ce genre à faire qu'il
y en aurait à l'expiration du traité. Il y avait donc
sous ce rapport parité dans la situation des choses aux
deux époques.

Un travail de la nature de celui dont nous rendons
compte exige de très-minutieux détails, non-seulement
parce qu'il faut pouvoir très-exactement apprécier les

faits de toute nature et remonter avec certitude aux
motifs qui ont dirigé l'expert dans l'établissement des
principes mis en usage, mais encore parce qu'il est in-
dispensable que les mêmes règles soient appliquées à
l'origine et au jour de la liquidation du traité conclu
entre les deux parties.

Ces considérations nous ont engagé à joindre au
travail original de très-nombreux extraits des livres de
la compagnie, des registres d'ateliers, etc., pièces qui
étaient nécessaires à l'expertise, mais que nous ne re-
produirons pas ici, ou bien dont nous reproduirons
seulement le résumé , jugeant inutile de publier les
choses qui ne seraient pas d'une utilité ou d'une appli-
cation générale.

Ainsi que nous l'avons déjà dit, quand on veut pro-
céder à l'estimation d'une machine on est conduit à en
diviser les organes en deux catégories, ceux qui s'usent
par le travail de la machine et ceux qui se détériorent
plutôt par l'action du temps.
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5 qui s'agent par le travail de la machine.

Ce sont les bandages, les foyers, l'appareil de va-
porisation, l'ensemble du mécanisme, les supports, les
châssis, les essieux, etc.

Bandages.

Lorsque dans l'estimation d'une machine on veut
apprécier la valeur d'un bandage dont on peut mesurer
l'épaisseur, on recherche trois éléments, savoir

1° L'épaisseur originaire du bandage et l'épaisseur
minimum, c'est-à-dire celle à laquelle il convient de
remplacer la pièce ;

20 L'épaisseur du bandage au moment où l'on opère ;
5° ta valeur du millimètre de bandage, afin de

pouvoir retrancher de la valeur première du bandage
celle des millimètres qui ont disparu par l'usure.

Nous avons facilement obtenu le premier et le troi-
sième de ces éléments ; mais il n'était plus possible de
connaître par mesure les épaisseurs des bandages au
1" janvier m853; il a donc fallu les retrouver d'une
manière indirecte par l'application d'une loi.

Cette loi pouvait être déterminée dé la manière sui-
vante

Choisir dans chacune des séries. un certain nombre
de machines ayant encore les bandages du 1°' janvier
1855 et auxquelles on mesurait l'épaisseur de ces ban-
dages à l'extérieur, en supposant la surface de rou-
lement prolongée; déduire cette épaisseur de l'épais-
seur originaire ; comparer la différence avec le nombre
de kilomètres parcourus par les bandages depuis la pose
jusqu'au moment du mesurage. De ces comparaisMis
résultaient des rapports ; prenant des moyennes pour
chacune des espèces de roues dans chacune des séries
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de machines, on obtenait les lois de la réduction kilo-
métrique des bandages. Ces lois appliquées à chacune
des paires de roues dont on trouve, dans les registres de
la compagnie, le parcours au fer janvier 1855, faisaient
connaître les épaisseurs des bandages à ladite époque ;
connaissant la valeur du millimètre de bandage pour
chacune des catégories de roues, on parvenait à con-
naître, pour chacun des cas particuliers, la somme à
déduire du prix du bandage neuf posé, pour avoir sa
valeur au ie' janvier 1855.

La valeur du millimètre de bandage s'obtenait de la
manière suivante : de la valeur du bandage neuf com-
pris les frais de pose, on déduisait la valeur du vieux
bandage enlevé après avoir été réduit au minimum d'é-
paisseur; divisant la différence des valeurs par la dif-
férence exprimée en millimètres, des épaisseurs du
bandage à l'état de neuf et à l'état de rebut, le quotient
était la valeur cherchée.

Mais ce mode de procéder n'était plus possible au
moment où a commencé notre travail parce que tous les
bandages en activité de service au i" janvier 1855
avaient disparu.

Il avait de plus l'inconvénient de supposer que les
bandages se détérioraient uniquement par l'usure et de
ne tenir aucun compte des faits de rupture ou d'autres
accidents à la suite desquels il faut quelquefois procéder
au remplacement du bandage.

Il se présentait une autre Méthode qui consistait à
faire relever les parcours de tous les bandages, depuis
l'origine de l'exploitation jusqu'à une époque aussi
avancée que possible, et à prendre dans chacune des
séries la moyenne de ces parcours.

Divisant alors la valeur nette des bandages neufs
posés, par le parcours moyen correspondant, on obte-
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nait la dépréciation moyenne par kilomètre parcouru.
Ce mode m'a paru préférable parce qu'il tient compte

de tous les cas de rebut, parce qu'il est plus simple et
d'une plus facile application, vu que la diminution de
valeur d'un bandage quelconque s'obtient alors direc-
tement, en multipliant le chiffre des parcours au i" jan-
vier 1855 par le coefficient de la dépréciation kilomé-
trique.

Pour la détermination des parcours moyens, nous
avons eu recours aux chiffres du parcours des ban-
dages jusques et compris l'année 1854.

Peut-être objectera-t-on que, comme il s'agissait
d'établir la situation du matériel au i 1855,
il n'aurait pas fallu étendre au delà de cette époque
les données sur lesquelles repose la détermination deS
lois d'usure, parce que les conditions de la marche des
machines avaient changé depuis cette époque.

Nous répondrons à cette objection
1° Qu'au 1" janvier 1855, il y avait encore aux ma-

chines beaucoup de bandages de première pose, et dont
il était par conséquent impossible de connaître le par-
cours total si l'on s'était arrêté à cette date ;

Qu'on aurait opéré sur un petit nombre de bandages,
et que le coefficient de détérioration aurait eu peu de
certitude puisqu'il eût été fondé sur un trop petit
nombre de faits

2' Que, si effectivement les conditions du travail des
bandages étaient plus mauvaises avant le 1" jan-
vier i855, parce que la voie n'avait pas le degré de
solidité et de bon entretien qu'elle a acquis plus tard,
d'un autre côté, les machines ont été soumises, depuis
cette époque, à des vitesses plus grandes, à un travail
plus actif qui ont dû faire compensation.

Il est encore une autre objection, qui peut faire naître
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des doutes sur la possibilité d'appliquer notre méthode,
quand on s'arrête à certains cas particuliers et quand
on n'envisage pas le travail dans son ensemble. Cette
objection la voici :

Nous avons déterminé le coefficient de détérioration
kilométrique des bandages, en divisant la valeur de ces
pièces par le parcours moyen ; par conséquent la dété-
rioration d'un bandage qui, au 1" janvier 855, avait
effectué le parcours moyen, était égale à la valeur
même du bandage, et cette pièce figurait dans l'inven-
taire pour zéro, ce qui n'était pas exact.

Par le même motif, là détérioration calculée des ban-
dages. qui avaient fourni plus que le parcours moyen
dépassait la valeur du bandage neuf, et l'on arrivait à
une quantité négative, ce qui paraît absurde.

Cette méthode ne serait donc pas applicable à cer-
tains cas isolés; mais il en est autrement quand on con-
sidère l'ensemble.

Ne perdons pas de vue que notre coefficient com-
prend à la fois l'usure par le travail et les détériora-
tions dues aux accidents qui surviennent aux bandages,
et qui peuvent en amener le rebut d'un moment à
l'autre. 11 s'ensuit qu'un bandage qui avait fourni un
parcours très-faible au 31 décembre 1852, et dont la dé-
préciation était -ce jour-là très-faible aussi, pouvait avoir
été rebuté le 5 janvier par suite de l'un de ces accidents,
et qu'il figurera par conséquent sur l'inventaire à une
valeur supérieure de beaucoup à celle qu'il avait réel-
lement. La dépréciation des bandages à petit parcours
calculée trop faible, trouvera sa compensation dans les
excédants de dépréciation résultant de l'application de
la formule aux -bandages de long parcours, et s'il
existe, dans les cas particuliers des inexactitudes ou
d'apparentes impossibilités, le résultat de l'ensemble
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n'en sera pas moins aussi près de la vérité, que les faits
relevés pendant cinq années d'exploitation auront per-
mis d'en approcher.

On trouvera sur le tableau n° 2 les chiffres relevés sur
les livres de la compagnie, des dépenses nécessaires au
remplacement des bandages de machines des différents
calibres.

Un autre état, que nous croyons inutile de joindre à
cet extrait, contient le relevé des parcours de tous les
bandages de machines, depuis la mise en service jus-
qu'au Si décembre 1854.

C'est de là que nous avons tiré les chiffres du tableau
n° 5 qui donne, dans la troisième colonne, le parcours
moyen des bandages de locomotives jusqu'à ladite
époque, dans la colonne 4, la dépense pour le rem-
placement des bandages, et dans la cinquième colonne,
les dépréciations kilométriques résultant de la compa-
raison de ces deux séries de chiffres ; ce sont les coeffi-
cients que nous cherchions.

Nous ferons observer au sujet de ce tableau
1° Que si les roues de 1",8o offrent un parcours

moindre que celles de 1",68, cela tient probablement. à
ce qu'elles sont plus chargées, et à ce qu'elles fonc-
tionnent avec de plus grandes vitesses

2° Que, contrairement à ce qu'on était en droit d'at-
tendre, les roues d'arrière des machines n" 1 à 78, ont
un parcours moindre que les roues d'avant qui ont, soit
Même diamètre, soit un diamètre 'peu différent, et qui
sont toujours plus chargées que celles d'arrière ;

5° Que n'ayant pas de chiffres pour les parcours des
bandages des roues accouplées des quatre machines
mixtes n" 91 à 94, nous avons adopté 5o,000 kilomè-
tres, chiffre inférieur à celui du parcours moyen des
bandages de même diamètre des machines n° i à 40
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et n" 51 à 78 (58,950 kilomètres), parce qu'aux ma-
chines mixtes les roues de 1-,68 sont accouplées;

Que les roues d'arrière y sont plus chargées ; et qu'en

cas de réparation, il faut mettre sur le tour les deux

bandages à la fois, d'où il résulte que l'avarie de
l'un des bandages influe sur l'amincissement des trois

autres;
40 Que les bandages des machines à marchandises

auraient sans doute un plus grand parcours moyen à

cause de la faible vitesse avec laquelle ces roues frottent
contre les rails, si l'on n'était pas obligé de mettre tou-
jours à la fois sur le tour les trois paires de roues pour
peu qu'il y ait à en rectifier une seule par suite de la
déformation de son bandage.

Sur le réseau de chemins de fer dont il s'agit l'é-
paisseur des bandages destinés aux roues des tenders
et des locomotives, mesurée au milieu de la surface de
roulement était om,o5 et il est de principe d'y rebuter les
bandages quand cette épaisseur est réduite à om,o25.
Mais des mesures prises directement par nous sur seize
bandages des roues motrices rebutées pour cause d'a-
varie, nous ont donné pour moyenne une épaisseur de
or.,054, fait qui prouve à quel point il est nécessaire
Ce tenir compte, dans la dépréciation des bandages, des
circonstances étrangères à la simple usure par le frot-
tement sur les rails.

Un ensemble de mesurages opérés sur un plus grand
nombre de pièces a donné les épaisseurs suivantes pbur
les bandages rebutés

Bandages de roues motrices avec jantes pleines et faux cercle,
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Nous dirons à cette occasion qu'on avait essayé
d'augmenter l'épaisseur des bandages neufs , de la
porter à om,o6, mais on n'y a pas trouvé d'économie;
ils ne duraient pas davantage parce qu'ils étaient moins
bien fabriqués. Cette observation a son importance à
un point de vue plus général; c'est que si l'on tient à
la bonne fabrication des pièces de fer qui ont à subir
un rude travail, il ne faut pas dépasser une certaine
dimension ; des pièces très-fortes sont plus difficiles à
fabriquer, coûtent plus cher et réussissent généra-
lement moins bien que des pièces de dimensions plus
modérées.

Foyers.
La recherche de la dépréciation au erjanvier 1855 a

offert plus de difficultés pour les foyers que pour les ban-
dages. Nous avons pensé d'abord pouvoir atteindre notre
but de la manière suivante

1° Connaître exactement l'épaisseur des parois des
foyers dans les machines neuves ;

2° Chercher le minimum d'épaisseur de ces pièces,
c'est-à-dire l'épaisseur à laquelle on est obligé de les
remplacer ;

50 En conclure l'usure totale par différence ;
40 Établir la dépense pour le remplacement du

foyer en additionnant la valeur d'achat du foyer neuf,
les frais de main-d'oeuvre pour la descente du vieux
foyer et la pose du foyer neuf, les frais généraux y af-
férents, et en déduisant de cette somme la valeur du
vieux foyer ;

5° En conclure la valeur du millimètre d'usure en
divisant la dépense du remplacement ainsi obtenue,
par l'usure totale exprimée en millimètres. Le prix du
millimètre de foyer devait servir à calculer la détério-
ration,

épaisseur. 0',095 à 0-,027
Bandages de roues motrices à cornières sans

faux cercles. om,032 à 0",034

pap4ge$ de roues portantes, , . .. . 000 à 0",932
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S'il s'était agi de faits actuels, il aurait suffi de me-
surer l'épaisseur de chacun des foyers en en perçant
les quatre parois et après avoir constaté qu'ils n'étaient
ni fendus ni brûlés ; on aurait obtenu le montant de la
détérioration en multipliant la diminution d'épaisseur
par le prix du millimètre.

Mais comme il n'était plus possible de connaître par
des moyens directs et matériel§ les épaisseurs des foyers
au j" janvier 1855, il nous a fallu opérer à peu près
comme pour les bandages, c'est-à-dire, chercher des
coefficients de détérioration par kilomètre parcouru;
prendre les parcours effectués par les foyers à ladite
époque, et multiplier ces deux éléments l'un par
l'autre pour obtenir le chiffre de la détérioration au
ierjanvier 1855.

Dans la détermination du coefficient, nous avons dû
prendre en grande considération les causes étrangères
à l'usure naturelle, c'est-à-dire celles qui proviennent
des brâlures, des gerçures, etc., puisqu'avec les charges
que les machines ont à remorquer maintenant, et les
pressions auxquelles sont trop souvent exposés les
foyers, la presque totalité des réparations de ces pièces,
dans les commencements d'une .exploitation, est la con-
séquence des accidents et non de l'usure progressive
due au travail du foyer. C'est un fait dont nous avons
acquis la certitude en extrayant des livres d'ateliers les
réparations effectuées aux foyers depuis l'origine de
l'exploitation jusqu'au Si mai 1855. Pas un foyer
n'avait été descendu jusqu'alors pour cause d'usure,
et les mesures directes que nous avons prises aux ate-
liers en faisant percer les parois des vieux foyers, ont
prouvé que ces parois avaient le plus souvent conservé
très-sensiblement leur épaisseur première après des
parcours considérables.
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Cette faiblesse dans l'altération des parois tient à la
bonne qualité du cuivre des foyers et peut-être plus
encore à celle des eaux d'alimentation des machines.

Comme au point de vue des avaries étrangères à
l'usure naturelle tout est variable et presque insaisis-
sable à , il n'est pas possible de trouver de
règle, et nous n'avons pu en apprécier l'influence qu'en
nous adressant aux faits accomplis dont nous avons
cherché à déduire des moyennes.

Le relevé des livres nous a permis d'apprécier l'in-
fluence des avaries sur le remplacement des foyers,
comparant ensuite la dépense effectuée pour ce chapitre
à la totalité du parcours kilométrique des machines,
nous en avons déduit la moyenne cherchée.

De cette manière nous avons été conduit à établir
séparément deux coefficients, l'un pour la détérioration
kilométrique des foyers par l'usure, l'autre par la dété-
rioration due aux avaries.

Pour arriver à la détermination d'un coefficient de
détérioration des foyers par l'usure, nous avons choisi
parmi les machines dont le foyer n'avait pas été des-
cendu, celles qui offraient les plus grands parcours;
nous en avons fait percer les foyers en plusieurs points
convenablement choisis ; nous avons mesuré les épais-
seurs à ces points et nous avons pris pour chacune des
machines des moyennes entre ces mesures.

La même opération a été répétée aux ateliers sur des
foyers descendus et dont on connaissait exactement les
parcours.

De toutes ces opérations nous avons pu conclure que
la diminution d'épaisseur des foyers due à l'usure par

ao,000 kilom. de travail accompli pouvait être repré-
sentée par om,00

Nous ne dissimulerons pas que la détermination de

Coeffictent
de

la détérioration
par l'usure.
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ce chiffre n'a pas toute la rigueur que nous aurions dé-

sirée, à cause d'un peu d'incertitude sur l'épaisseur
primitive d'un certain nombre de plaques de foyers
soumises à nos recherches ; nous avons admis pour
cette épaisseur prise entre les niveaux de la grille et de
la porte du foyer om,o12, et nous avons écarté les me-
sures prises sur des plaques qui ne paraissaient pas
avoir été dans ces conditions.

Nous avons cherché à contrôler le chiffre ainsi ob-
tenu en le comparant avec des observations touchant
l'usure des foyers, faites sur une autre ligne de che-
min de fer qui, sous beaucoup de rapports, offre la
plus grande analogie avec celle dont nous nous occu-
pions. Les mesures d'épaisseurs de foyers partiellement
usés et dont on connaissait le parcours ont donné une
diminution de om,00 4. par Io°. 000 kil, de travail. Ce
chiffre diffère peu du nôtre.

Restait à déterminer la valeur argent de cette dé-
préciation et pour cela, connaître le prix du millimètre
de foyer.

Si nous admettons, comme il a été dit ci-dessus
10 Que l'épaisseur primitive des plaques de foyer ait

été de orn,o ;

2° Qu'il faille rebuter un foyer quand il est réduit
par l'usure à o"',006.

Chaque millimètre de diminution représentait un
sixième de la dépense à faire pour le remplacement du
foyer.

D'après les livres des ateliers, ce remplacement avait
coûté

Pour les machines à voyageurs figurant sur l'état n'' fr.

sous n" 1 à 78. It.t09,00
Pour les machines Crampton, 79 à 9o.. 4.1442,o0
Pour les machines à marchandises, n" 0,1 à 0,12. 4.558,00

Par conséquent la détérioration kilométrique du foyer
était représentée par les chiffres suivants

100.000

Le coefficient de la détérioration due aux avaries ac- Coefficient

cidentelles n'a pu être déterminé que par les faits ac- dpeaC.1életésrai'vraaritie'sn

complis.
La dépense totale pour la réparation des foyers avariés

depuis l'origine de l'exploitation jusqu'au Si mai 1855
s'élevait à 219.18of,o4< A la même époque toutes les
machines avaient parcouru 20,284,492 kil.; la détério-
ration kilométrique des foyers due aux avaries acciden-

219.18of,o4
telles était représentée par of, o o i 68.

20.284.492
D'habiles constructeurs et des chefs du service de

traction fort expérimentés admettent qu'un foyer, fût--
il dans les meilleures conditions, doit être descendu
quand il a parcouru 5oo,000 kil., ce qui, avec les chif-
fres donnés ci-dessus, de om,o1 9 d'épaisseur primi-
tive des plaques du foyer et om,006 d'épaisseur mini-
mum, ferait croire à un amincissement de orn,002 par

oo ,000 kil, de parcours. Mais il y a tout lieu de croire
que dans cette appréciation il est tenu compte non-
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Le millimètre de foyer valait donc

5 o5

Pour les machines à voyageurs
14.109 f,

6811,87
6

Pour les machines Crampton
a.h42

-- 750,116
6

Pour les machines à marchandises
4.558 -- 759,65

Pour les machines à voyageurs. .

Pour les machines Crampton.. . .

Pour les machines à marchandises.

684,87 X 1,1

==

fr.
0,0075

0,008,

0,0084

100.000
740,46 X 1,1

100.000
759,65 X 1,1
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seulement de l'usure progressive et régulière , mais

aussi des avaries éventuelles, lesquelles sont d'autant
plus à craindre que le foyer a plus de service et d'a-
mincissement. Nous conserverons donc le chiffre de

om,001 î d'amincissement pour loo,o0o kil, parcourus
avec d'autant plus de raison que on ne rebute pas
toujours le foyer d'une manière complète, car tantôt
on n'en remplace qu'un certain nombre de plaques
tantôt dans une plaque amincie ou avariée on conserve
la partie la plus rapprochée du ciel ; ce qui diminue
d'autant l'élément de réduction dû à l'usure.

Appareil de vaporisation.

Il ne nous reste plus à parler que des tubes bouilleurs,
de la partie extérieure de la chaudière et de la boite à

Tubes_ fumée.
bouilleurs. Une tubulure bien soignée dure environ cinq ans,

c'est-à-dire la période entière du traité de régie inté-
ressée auquel s'appliquait notre expertise.

Nous pouvions donc admettre, en supposant le rem-
placement des tubes isolés au fur et à mesure des be-
soins, que l'on trouverait à l'expiration du traité, les
tubulures des machines dans la même situation qu'au
jour du commencement de la régie. Cette partie de l'ap-
pareil de vaporisation devant être ainsi restituée, par la
nature même des choses, telle qu'elle avait été prise,
nous n'avons pas eu à l'apprécier.

Chaudière. Si nous avions connu par des observations précises
la durée moyenne des chaudières, nous aurions pro-
cédé à l'estimation de ces pièces par dixièmes de leur
valeur ; mais cette durée n'ayant pas été suffisamment
constatée, nous avons admis comme se trouvant en bon
état de service toute chaudière qui ne figurait pas sur
les livres d'ateliers du i" décembre 1852 au 51 mars
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855, suivant ainsi l'exemple donné par une autre com-
pagnie de chemin de fer dans l'estimation de son ma-
tériel roulant.

Mécanisme.

Nous comprenons dans ce chapitre non-seulement
les pièces mobiles telles que : bielles, bagues cl'excen-
triques, tiroirs, pompes, pistons, arbres, tringles, le-
viers de changement de marche, etc., mais encore les
cylindres, les glissières et autres pièces fixes qui dé-
pendent du mécanisme.

La dépréciation d'un mécanisme au temps où il fonc-
tionne, ne peut être estimé que dans son ensemble, par
le fonctionnement de la machine, par les renseignements
que donneraient le mécanicien et le chef du dépôt à qui
elle est confiée.

Mais ce mode de procéder étant inapplicable quand
il faut se reporter à plusieurs années en arrière, nous
avons dû recourir à d'autres considérations.

Les conditions de travail et de sécurité imposées
aux machines sont telles que les pièces du mécanisme
sont réparées au fur et à mesure des besoins, en sorte
que l'on peut regarder comme ayant été dans un bon
état de service au 1" janvier 1855, le mécanisme de
toute la machine qui ne figure pas sur les livres d'a-
teliers du i" décembre 1852 au 51 mars 1855.

Ces livres nous ont appris quelles pièces avaient été
réparées ou remplacées pendant ces quatre mois et
nous en avons extrait les sommes à déduire de la valeur
des machines, en nous servant

z° De la comptabilité des ateliers;
2° Du tableau n° 4 donnant le prix du remplacement

des pièces.
Quant aux pièces légèrement avariées au jour de la
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prise du service, il n'a pas plus été possible d'en tenir
compte dans ce travail, qu'on ne pourra le faire au jour
de la liquidation da traité.

Roues et essieux.

On a procédé à l'égard de ces pièces comme pour les
pièces du mécanisme , admettant comme étant en bon
état de service toutes celles qui ne figuraient pas sur
les livres d'ateliers. Et c'était avec d'autant plus de
raison que les matières premières employées à la fa-
brication des essieux droits, que les dimensions et les
formes données à ces pièces permettent d'en regarder
la durée comme presque indéfinie.

Il n'en est pas de même des essieux coudés qui se
cassent tous après un certain parcours accompli, et pour
lesquels nous avons dû par conséquent déterminer un
coefficient de détérioration.

Le matériel de la compagnie ne renfermait que 46 es-
sieux de ce genre dont quatre appartenant aux machines
mixtes n" 91 à 94 et 42 aux machines à marchandises
n" o., à o.42.

Nous avons fait relever sur les livres de la compagnie
les parcours de tous les essieux coudés rompus en ser-
vice, depuis l'origine de l'exploitation jusqu'au 16 fé-
vrier i858; le parcours moyen de ces essieux, au nom-
bre de 52, ressort à 91.812. kil.

Considérant : 10 qu'il y avait alors encore en service
trois essieux de machines mixtes et 28 essieux de ma-
chines à marchandises qui fonctionnaient au ierjanvier
1855 et dont les parcours étaient très-considérables;
2° que 14 essieux de cette époque qui se sont rom-
pus, offraient un parcours moyen de 109.725 kilog. ;
nous avons pu admettre pour l'ensemble de ces es-
sieux un parcours moyen de fo .000 kil, avec la con-
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viction de ne pas être au-dessus de la vérité. Nous
ajouterons que, depuis lors, ce chiffre a été vérifié par
la rupture de Go essieux coudés.

Afin d'acquérir encore plus de certitude, nous nous
sommes adressé à une autre compagnie de chemin de
fer qui nous a fourni 52 cas de rupture d'essieux coudés
dont la majeure partie appartenait à des machines à
marchandises, et les autres à des machines mixtes à
quatre roues accouplées.

Dans une série de 48 essieux coudés de machines à
marchandises dont 29 s'étaient rompus en service, nous
trouvons, pour ces derniers, un parcours moyen de
85.583 kil. Les. ruptures les plus récentes dépassaient
i5o.000, même 160. 000 kil., et les autres essieux de la
série étaient encore en service. On peut donc également
admettre ici le chiffre de 100.000 kil, pour le parcours
moyen.

Les essieux coudés des machines mixtes offrent des
parcours beaucoup plus étendus. C'est ainsi que pour
la compagnie, dont nous estimions le matériel , nous
avons trouvé une moyenne de 115.716 kil. , et pour
l'autre compagnie 156.928 kil, comme parcours moyen
des essieux coudés de machines mixtes rompus en
service.

Prenant en considération que beaucoup d'essieux de
ce genre étaient encore en service quand nous avons
fait nos recherches et qu'ils offraient un parcours beau-
coup plus considérable, nous avons pu admettre les
chiffres suivants pour les essieux coudés en activité de
service au " décembre 1852

Aux machines à marchandises. ioo.000

Le second élément du coefficient de la détérioration
'romE .xiv, 1858. 311

Aux machines mixtes. 1'10.000
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marchandises un parcours moyen de 100.000 kil. , pour
les essieux de machines mixtes un parcours moyen de
120.000 kil. , nous aurons pour coefficient de la dété-
rioration kilométrique

Des premiers

Des autres.

2.308
0',02308

100.000
2.282

0,01901
120.000

Châssis, supports, boîtes à graisse, plaques de garde.

Pour ces différents organes nous avons procédé comme
pour les pièces du mécanisme, recourant aux livres
d'ateliers pour connaître celles qui avaient été réparées
ou changées du i" décembre 1852 au Si mars x835;
toutes les autres ont été admises comme ayant été en
bon état de service. Dans le service de traction dont
il s'agit, on regarde les châssis et les plaques de
garde des machines comme ayant une durée indéfinie
et ne subissant guère de détérioration que par des acci-
dents.

En cas d'usure intérieure des plaques de garde, on y
ajoute des coulisseaux.

Pour plus de solidité on remplaçait les boîtes à graisse
en fonte par des boîtes en fer.

Or,ganes qui s'usent par la durée plutôt, que
par l'effet du travail.

Il a été déjà dit que pour calculer la dépréciation
d'organes qui se dégradent par la durée plutôt que
par le travail, nous avions procédé de la manière sui-
vante

1° Connaître le prix de la chose neuve et de son rem-
placement;

20 Déterminer la durée moyenne de la chose;
50 Réduire par dixièmes, en défalquant autant de
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kilométrique est le prix de remplacement d'un essieu
coudé.

Les essieux coudés n" 0.1 à o. io pèsent moyennement. 537 kil.
Les essieux n" o.11 à o.52 575

Les essieux n" 0.35 à o.42 58o

Poids moyen d'un essieu coudé à marchandises. . 557

A Lt fr. le kil, ajusté; prix moyen de l'essieu. . . . 2.228 fr.

On compte par essieu coudé les dépenses ci-après
Pour décalage des roues de l'essieu brisé et pour le calage sur

l'essieu neuf. 125 fr.
Pour frais généraux, transport, magasinage, etc., en-

viron loo

Quant à l'essieu qu'on rebute, nous prendrons comme
pour les bandages, le prix de 26 fr. les ioo kil. soit en
moyenne 145 fr. par essieu.

D'après cela, le prix du remplacement d'un essieu
coudé s'établira de la manière suivante
Achat de l'essieu neuf.. 2 228 fr.
Main-d'oeuvre pour le remplacement.. i25
Frais généraux. 100

.).1153Total

A déduire la valeur de l'essieu brisé. 145

Dépense nette pour le remplacement d'un essieu
coudé de marchandises 2.308

Pour un essieu coudé de machines mixtes n" 91 à 94,
nous aurons de même

Achat de l'essieu pesant 55o kil., à Ii fr 2.200 fr.
Main-d'uvre pour le remplacement.
Frais généraux 100

Total 2.1125

A déduire le vieux métal. 143

Dépense nette pour le remplacement d'un essieu
coudé mixte 2.289.

Comme nous admettons pour les essieux coudés à
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dixièmes de la valeur qu'il s'est écoulé de dixièmes de
la durée moyenne, depuis la mise en service de la ma-
chine ou depuis le dernier remplacement de la chose
jusqu'au 1" janvier 1853.

Couverture en tôle des chaudières.

Quand les couvertures en tôle étaient posées sur
bois, elles duraient environ deux ans. Depuis qu'on les
pose sur des cercles de fer laissant orn,o5 à om,o4 de
vide entre la couverture et la chaudière, la durée
moyenne s'élève à environ six ans ; pendant ce temps
la machine rentre trois ou quatre fois à l'atelier où l'on
démonte la couverture, ce qui contribue à eu abréger
la durée plus que l'usure ordinaire.

Le remplacement d'une couverture de chaudière
coûtait 45o fr., dont le dixième 45 fr.

Boiserie.

On accordait à la boiserie des chaudières deux ans
de durée moyenne.

Le remplacement coûtait to8 fr.
Dans l'origine, toutes les machines à voyageurs n"

à 78 et les machines à marchandises n" o. i à o. o

avaient des couvertures en bois; les autres ont été livrées
par le constructeur avec des couvertures en tôle.

Et depuis le /0' janvier 1853 on remplaçait au fur
et à mesure les couvertures en bois par des,couvertures
en tôle.

Il n'a pas été possible de connaître avec une certaine
précision le chiffre de la détérioration des couvertures
en bois. Nous avons dû prendre en considération qu'un
certain nombre de machines avaient beaucoup servi au
1" janvier 1855 , que d'autres ayant servi fort peu
avaient néanmoins leurs boiseries avariées ; comp arant

DE CHEMIN DE FER. 515

ces faits à la conservation générale des couvertures,
nous avons pu équitablement réduire les enveloppes en
bois à moitié de leur valeur, c'est-à-dire à 54 fr.

Cette évaluation semble d'autant plus rapprochée de
la vérité que la durée moyenne des machines avec cou-
verture en bois au 1" janvier 1855 ressortait à environ
27 mois, c'est-à-dire une fois et demie la durée moyenne
d'une couverture en bois.

Peinture.

D'après des relevés faits sur les livres et qui ont été
résumés dans un tableau, on avait donné trois couches
de peinture aux machines après environ deux ans de
durée (24 mois 9/10).

La dépense d'une peinture était 150 fi., dont le
dixième 15 fr.

Une seule couche de peinture à neuf coûtait 75 fr.
Une repeinture sans ponçage de 5o à 4o fr.
On a procédé par dixièmes.

Telles sont les bases d'après lesquelles nous avons
opéré dans l'estimation des machines locomotives rap-
portées au 1" janvier 1855.

Chaque machine a donné lieu à une opération
tincte dont les résultats ont été consignés sur une feuille
séparée.

Ces feuilles sont au nombre de 129.
Nous en joignons une ici afin d'indiquer avec préci-

sion le détail de notre manière de procéder.
Et nous terminerons ce chapitre par le tableau

qui résume le travail d'estimation de toutes les loco-
motives.



-

-

t,'
t-

t
C

D
 P

t-
-

t-
.

C
D

-.
C

p
C

,
t-

S
e-

t-
Z

 c
o

(D
-

m
ce

cn
 n

e

G
",

n .--
,

'"
l=

l
oo

 c
p

C
.,

.-
cr

>
0

ce
 0

a,
P

 P
C

,
/-

1
...

,-
..,

P
,-

...
...

)
if)

,..
.,

.-
1

cD
0

co
-

a)
 N

E
.

,..
. 0

P
C

,
cr

,
--

. o
,-

,
oo

'
co

o
ci

,

C
/-

,
,s

a)
,-

-
ce

.c
t

=
1"

-'-
co ce

ce t-
t

e
...

-
,.

n
c,

P
-/

C
D

.-
-

T
A

B
LE

A
U

 N
° 

1.
D

es
cr

ip
tio

n 
de

s 
m

ac
hi

ne
s 

lo
co

m
ot

iv
es

 e
n,

 s
er

vi
ce

 a
u

1.
"

ja
nv

ie
r

18
53

,
cl

as
sé

es
 p

ar
 s

ér
ie

s.

o.
.

.
I

,,r
f,

2.
:, 

-;
 .8

° 
-,

a°
5,

-,
-

.,'
...

te
-

a?
. e .

ee
e.

e-
le

,e
P 

n,
ra

 0
n.

0 
0 

0 
a 

c,
...

..-
 .-

 .,
 0

, .
..

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

re %
,

'' F.
.

.?
..

cc
.,

:

..n
c2

.r
ne

nn
t..

d.
là

5,
, e

..7
g

ll4
 F

:
.

:

e 
, q

 r
i. 

,=
''.

? 
' :

:
er

- 
-e

a 
-

.
33

F 
.

n

F.
' e

,
a 

3 c,

,

"
.,

e 
e 

e 
e

e 
e 

.2
, e

 e
f,

° 
-

gg
Sg

...
'0

"S
Sg

S
0

P
rix

 d
'a

ch
at

 d
'u

ne
m

ac
hi

ne
 d

e 
ch

ac
un

e
de

s 
sé

rie
s.

/..
nD

;:r
.,

.a
.

Ja
. ,

,,,
e.

 ,-
 7

a 
.-

,
,a

,. 
-a

 -
.

O
z 

0
,s

a.
 c

o 
aa

. 0
 0

 0
 . 

-a
 . 

c 
. u

...
..

--
a

. -
a

0 
0 

0 
0 

-7
 0

 a
, a

, 0
 -

1 
,

,.Ë
à 

,,,
É

.à
.g

i,f
à.

g.
gÈ

',E
',`

.
O

o 
o

0 
0 

0 
0 

00
00

00

D
ép

en
se

 p
ar

 s
ér

ie
po

ur
l'a

ch
at

 d
es

 m
ac

hi
ne

s.

.-
..

I.
: a

,
pa

,..
,

s.
..

G
a

sa
.0

, c
,,,

 ,,
, ,

a,
 c

., 
,,,

 o
 ..

.,
g.

/./
.

...
., 

...
 C

.. 
/0

 :o
.'.

 1
...

.0
L

n-
,

f j
 .

°.
t-

2 
..°

 E
i

ro
s

'2
; t

 ,'
:=

 û
 i 

fo
' E

 â
 t;

 '

o
-a

ea
.0

07
.W

P-
aa

-a
 ..

...
,,

M
oi

ns
-v

al
ue

s 
pa

r 
sé

rie
de

s 
m

ac
hi

ne
s

d'
ap

rè
s

le
s

fe
ui

lle
s

d'
in

ve
nt

ai
re

.

w
.-

w
e,

...
...

.w
..

D
im

in
ut

io
n

p.
 1

00
1.

>
.

o
--

5j
;

de
 la

 v
al

eu
r 

d'
ac

ha
t.

..
A

nn
ée

de
 la

 c
on

st
ru

ct
io

n.

N
um

ér
os

 d
e 

la
 s

ér
ie

N
um

ér
os

d'
or

dr
e

de
s 

m
ac

hi
ne

s

ja
n

1 
à 

40
à

vo
ya

ge
ur

s.

41
 à

 5
0

à
vo

ya
ge

ur
s.

Sc

01
 à

 '7
8

a
vo

ya
ge

ur
s.

it'
t

'7
9 

à 
83

C
ra

m
pt

on
.

m
èt

.
m

et
.

m
et

.
m

et
.

Lo
ng

ue
ur

 in
té

rie
ur

e 
du

 fo
ye

r
0,

92
5

1,
25

0
0,

92
5

1,
20

0
La

rg
eu

r 
in

té
rie

ur
e 

du
 fo

ye
r

0,
91

4 
.

0,
97

3
0,

91
4

1,
05

0
H

au
te

ur
 in

té
rie

ur
e 

du
 fo

ye
r

1,
38

0
1,

37
0

1,
38

0
1,

40
0

i.,
.

.
.

I
de

 la
 p

la
qu

e 
tu

bu
la

ire
. .

a
rm

ai
ss

eu
r

es
 p

ar
oi

s
de

s 
au

tr
es

 p
ar

oi
s.

.
...

0,
02

3
0,

01
2

0,
02

3
0,

01
2

0,
02

3
0,

01
2

0,
02

3
0,

01
2

N
om

br
e 

de
s 

tu
be

s
12

5
15

1
12

5
18

0

D
ia

m
èt

re
 e

xt
ér

ie
ur

 d
es

 tu
be

s
0,

04
9

0,
04

9
0,

0/
9

0,
04

9
Lo

ng
ue

ur
 d

es
 tu

be
s.

 .
.

.
3,

80
0

3,
11

7
3,

80
0

3,
50

0
S

ur
fa

ce
 d

e 
ch

au
ffe

 to
ta

le
72

m
.q

.
72

 m
.q

.
72

 a
l

q.
97

m
g.

D
ia

m
èt

re
 d

u 
co

rp
s 

cy
lin

dr
iq

ue
 d

e 
la

 c
ha

ud
iè

re
0,

95
0

1,
06

6
0,

93
0

1,
26

6

D
ia

m
èt

re
 d

u
co

rp
s

cy
lin

dr
iq

ue
 d

e 
la

 c
he

m
in

ée
0,

33
0

0,
33

0
0,

33
0

0,
40

0
E

pa
is

se
ur

 d
e 

la
 tô

le
 d

e 
la

 c
ha

ud
iè

re
0,

01
0

0,
01

1
0,

01
0

0,
01

1
H

au
te

ur
 d

e 
la

 c
he

m
in

ée
 a

u-
de

ss
us

 d
e 

la
 c

ha
ud

iè
re

1,
71

0
1,

63
0

1,
71

0
1,

86
0

G
en

re
 d

'é
ch

ap
pe

m
en

t
A

.
va

lv
es

 v
ar

ia
bl

es
.

A
va

lv
es

 v
ar

ia
bl

es
.

A
va

lv
es

 v
ar

ia
bl

es
.

A
 v

al
ve

s 
va

ria
bl

es
.

D
is

po
si

tio
n 

de
s 

cy
lin

dr
es

E
xt

ér
ie

ur
s.

E
xt

ér
ie

ur
s.

E
xt

ér
ie

ur
s.

E
xt

ér
ie

ur
s.

D
ia

m
èt

re
 d

es
 c

yl
in

dr
es

0,
38

0
0,

36
0

0,
38

0
0,

40
0

C
ou

rs
e 

de
s 

pi
st

on
s.

0,
56

0
0,

54
0

0,
56

0
0.

56
0

D
is

po
si

tio
n 

de
s 

tir
oi

rs
.

V
er

tic
au

x 
in

té
rie

ur
s.

V
er

tic
au

x 
in

té
rie

ur
s.

V
er

tic
au

x 
in

té
rie

ur
s.

1,
1.

M
ou

ve
m

en
t d

e 
di

st
rib

ut
io

n
C

ou
lis

se
 S

ta
P

ila
lls

ol
l

C
ou

lis
se

 S
te

ph
en

so
n.

C
ou

lis
se

 S
te

ph
en

so
n.

C
ou

lis
se

 S
te

ph
en

so
n.

Lo
ng

ue
ur

 d
es

 b
ie

lle
s 

m
ot

ric
es

1,
37

5
1,

75
0

1,
37

5
2,

07
0

F
or

m
e 

de
s 

bi
el

le
s 

m
ot

ric
es

A
fo

ur
ch

e.
S

im
pl

es
 d

ro
ite

s.
A

fo
ur

ch
e.

S
im

pl
es

 d
ro

ite
s.

M
ou

ve
m

en
t d

es
 p

om
pe

s.
le

s 
ex

ce
nt

riq
ue

s.
P

ar
 le

s 
tig

es
 d

e 
pi

st
on

.
P

ar
 le

s 
ex

ce
nt

riq
ue

s.
P

ar
 le

s 
tig

es
 d

e 
pi

st
on

.

D
ia

m
èt

re
/

de
s 

ro
ue

s 
m

ot
ric

es
la

 s
ur

fa
ce

 d
e 

ro
ul

em
en

t
de

s 
ro

ue
s 

d'
av

an
t

1,
68

1,
00

1,
80

1,
20

1,
68

1,
00

2,
30

0
1,

35
0

de
s 

ro
ue

s 
d'

ar
riè

re
1,

00
1,

10
0,

00
R

ou
e 

do
 m

ili
eu

1,
20

0

D
is

po
si

tio
n 

de
 l'

es
si

eu
 d

'a
rr

iè
re

 .
In

té
rie

ur
.

E
xt

ér
ie

ur
.

In
té

rie
ur

s.
E

xt
ér

ie
ur

.
É

ca
rt

em
en

t d
es

 r
ou

es
 e

xt
rè

m
es

3,
01

5
3,

93
0

3,
01

5
4,

50
0

G
en

re
 d

e 
bâ

ti
ou

lo
ng

er
on

 (
fe

r
ou

 b
oi

s)
Lo

ng
er

on
s 

en
 fe

r.
Lo

ng
er

on
s 

en
 fe

r,
Lo

ng
er

on
s 

en
 fe

r.
Lo

ng
er

on
s 

en
 fe

r.

G
en

re
 d

'a
tte

la
ge

C
he

vi
lle

 e
cr

oc
he

ts
.

C
he

vi
lle

 e
t c

ro
ch

et
s.

C
he

vi
lle

 e
t c

ro
ch

et
s.

C
he

vi
lle

 e
t c

ro
ch

et
s.

1
a

25
26

 à
 4

0
P

oi
ds

 d
e 

la
 m

ac
hi

ne
 v

id
e

20
.5

40
 k

il.
19

.1
95

 k
il.

20
 3

75
1d

1.
20

.5
40

5i
l.

24
.0

00
1d

1.

P
oi

ds
 d

e 
la

 m
ac

hi
ne

 p
le

in
e

21
.9

92
21

.3
79

22
.2

34
21

.9
92

28
.0

00
d'

av
an

t
7.

07
5

6.
08

0
8.

94
3

7.
07

5
10

.5
00

R
ép

ar
tit

io
n 

du
 p

oi
ds

 s
ur

 le
s 

ro
ue

s
du

 m
ili

eu
9.

12
2

9.
89

9
6.

67
6

9.
12

2
7 

00
0

d'
ar

riè
re

5.
79

5
5.

39
2

3.
61

5
5.

79
5

10
.5

00



=
"-

tr
i

c3
,

nu
.e

ra
s 

do
 la

 s
ér

ie
N

um
ér

os
 d

'o
rd

re
 d

os
 m

ac
hi

ne
s 

.
, .

...
.. 

,.
5

91
 a

 9
3.

M
ix

te
s.

6

0.
1 

à 
0.

10
à 

m
ar

ch
an

di
se

s.

'7
e

0,
11

 a
 0

,4
0

à 
m

ar
ch

an
di

se
s.

lie

0,
21

 à
 0

,3
2

à.
 m

ar
ch

an
di

se
s,

9e

0,
33

 à
 0

,4
2

à 
m

ar
ch

an
di

se
s.

L
on

gu
eu

r 
in

té
ri

eu
re

 d
u 

fo
ye

r
L

ar
ge

ur
 in

té
ri

eu
re

 d
u 

fo
ye

r.
H

au
te

ur
 in

té
ri

eu
re

 d
u 

fo
ye

r
É

pa
is

se
ur

 d
es

 p
ar

oi
s

de
 la

 P
la

qu
e 

tu
bu

la
ir

e
de

s 
au

tr
es

 p
ar

oi
s

N
om

br
e 

de
s 

tu
be

s
'.1

 D
ia

m
èt

re
 e

xt
ér

ie
ur

 d
es

 tu
be

s.
' L

on
gu

eu
r 

de
s 

tu
be

s.
Su

rf
ac

e 
de

 c
ha

uf
fe

 to
ta

le
D

ia
m

èt
re

 d
u 

co
rp

s 
cy

lin
dr

iq
ue

 d
e 

la
 c

ha
ud

iè
re

D
ia

m
èt

re
 d

u 
co

rp
s 

cy
lin

dr
iq

ue
 d

e 
la

 c
he

m
in

ée
E

pa
is

se
ur

 d
e 

la
 tô

le
 d

e 
la

 c
ha

ud
iè

re
H

au
te

ur
 d

el
a 

ch
em

in
ée

 a
u-

de
ss

us
 d

e 
la

 c
ha

ud
iè

re
G

en
re

 d
'é

ch
ap

pe
m

en
t.

D
is

po
si

tio
n 

de
s 

cy
lin

dr
es

D
ia

m
èt

re
 d

es
 c

yl
in

dr
es

C
ou

rs
e 

de
s 

pi
st

on
s

D
is

po
si

tio
n 

de
s 

tir
oi

rs
M

ou
ve

m
en

t d
e 

di
st

ri
bu

tio
n

L
on

gu
eu

r 
de

s 
bi

el
le

s 
m

ot
ri

ce
s

Fo
rm

e 
de

s 
bi

el
le

s 
m

ot
ri

ce
s

M
ou

ve
m

en
t d

es
 p

om
pe

s
D

ia
rn

. d
es

 r
ou

es
 m

ot
ri

ce
s 

à 
la

 s
ur

f.
 d

e 
ro

ul
em

en
t

D
ia

m
èt

re
 d

es
 r

ou
es

 d
'a

va
nt

.
Id

.
D

ia
m

èt
re

 d
es

 r
ou

es
 d

'a
rr

iè
re

.
Id

.
D

is
po

si
tio

n 
de

 l'
es

si
eu

 d
'a

rr
iè

re
E

ca
rt

em
en

t d
es

 r
ou

es
 e

xt
rê

m
es

.
G

en
re

 d
e 

bâ
ti 

ou
 lo

ng
er

on
s 

(f
er

 o
u 

bo
is

)
,

G
en

re
 d

'a
tte

la
ge

Po
id

s 
de

 la
 m

ac
hi

ne
 v

id
e

Po
id

s 
de

 la
 m

ac
hi

ne
 p

le
in

e
d'

av
an

t..
.

.

R
ép

ar
tit

io
n 

du
 p

oi
ds

 s
ur

 le
s 

ro
ue

s 
du

 m
ili

eu
d'

ar
ri

èr
e.

.
.

m
èt

,
1,

10
5

0,
94

2
1,

42
0

0,
02

3
0,

01
2

,
14

3
0,

04
9

9,
09

7
89

 M
.q

.
1,

19
6

0,
40

0
0,

01
1

1,
54

1
A

 v
al

ve
s 

va
ri

ab
le

s.
In

té
ri

eu
re

s 
in

cl
in

ée
s

0,
42

0
0,

56
0

V
er

tic
au

x 
in

té
ri

eu
rs

.
C

ou
lis

se
 S

te
ph

en
so

n.
1,

40
0

A
 f

ou
rc

he
.

Pa
r 

le
s 

ex
ce

nt
ri

qu
es

.
1,

58
1,

20
1,

68
In

té
ri

eu
r.

3,
56

0
L

on
ge

ro
ns

 e
n 

fe
r.

ch
ey

in
e 

et
 c

ro
ch

et
s.

21
.8

46
 k

il.
24

.7
15

6.
72

7
84

00
9.

48
8

m
èt

,
1,

05
0

0,
91

4
1,

41
3

0,
02

3
0,

01
2

14
3

0,
00

9
3,

95
7

86
 m

g.
1,

02
3

0,
40

0
0,

01
1

1,
67

0
A

 v
al

ve
s 

va
ri

ab
l,s

.
In

té
ri

eu
re

s 
in

cl
in

ée
s

0,
38

0
0,

61
0

V
er

tic
au

x 
In

té
ri

eu
rs

.
C

se
lis

ae
St

ep
he

ns
sn

.
1,

55
0

A
 f

ou
rc

he
.

Pa
r 

le
s 

ex
ce

nt
ri

qu
es

1,
42

1,
42

1,
42

In
té

ri
eu

r.
3,

35
0

L
on

ge
ro

ns
 -

en
 f

er
.

C
he

vi
lle

 e
t c

ro
ch

et
s.

22
.0

32
 k

il.
23

.9
21

6.
81

0
8.

42
8

6.
18

3

m
ét

.
1,

03
5

0,
90

4
1,

41
4

0,
02

3
0,

01
2

14
3

0,
04

9
3,

95
7

85
 M

.q
.

1,
18

0
0,

40
0.

0,
01

0
1,

47
0

A
 v

al
ve

s 
va

ri
ab

le
s.

In
té

ri
eu

rs
 in

cl
in

és
.

0,
38

0
0,

61
0

V
er

tic
au

x 
in

té
ri

eu
rs

.
C

ou
lis

se
 S

te
ph

en
so

n.
1,

55
0

A
 f

ou
rc

he
.

Pa
r 

le
s 

ex
ce

nt
ri

qu
es

.
1,

42
1,

42
1,

42
In

té
ri

eu
r.

3,
35

0
L

on
ge

ro
ns

 e
n 

fe
r.

C
he

vi
lle

 e
t c

ro
ch

et
s.

20
.4

59
 k

il.
23

.7
29

7.
47

2
8.

00
0

8.
25

7

m
et

.
1,

18
5

0,
95

0
1,

47
0

0,
02

3
0,

01
2

16
6

0,
04

9
4,

01
2

85
 m

g.
1,

25
6

0,
40

0
0,

01
1

1,
49

1
A

 v
al

ve
s 

va
ri

ab
le

s.
In

té
ri

eu
rs

 in
cl

in
és

.
0,

42
0

0,
61

0
V

er
tic

au
x 

in
té

ri
eu

rs
.

C
ou

lis
se

 S
te

ph
en

so
n.

1,
55

0
A

 f
ou

rc
he

.
Pa

r 
le

s 
ex

ce
nt

ri
qu

es
1,

42
1,

42
1,

42
In

té
ri

eu
r.

3,
39

5
1.

01
/g

or
or

s 
en

 f
er

.
C

he
vi

lle
 e

t c
ro

ch
et

s.

21
.9

22
 k

if
,

24
.9

85
7.

64
7

8.
83

5
8.

50
0

m
et

.
1,

23
0

0,
95

0
1,

47
0

0,
02

3
0,

01
2

16
6

0,
04

9
4,

05
0

87
 I

n 
q.

1,
25

6
0,

40
0

0,
01

1
1,

49
1

A
 v

al
ve

s 
va

ri
ab

le
s.

In
té

ri
eu

rs
 in

cl
in

és
.

0,
42

0
0,

61
0

V
er

tic
au

x 
in

té
ri

eu
rs

C
ou

lis
se

 S
te

ph
en

so
n.

1,
55

0
A

 f
ou

rc
he

.
Pa

r 
le

s 
ex

ce
nt

ri
qu

es
.

1,
42

1,
42

.

1,
42

In
té

ri
eu

r.
3,

40
0

L
on

ge
ro

ns
 e

n 
fe

r.
C

he
vi

lle
 e

t c
ro

ch
et

s

22
,0

55
 k

il.
''

25
,2

11
7,

30
3

9,
63

1
8,

27
7

5d
 0

 .i
: D

 .
,-

-,
;

,,,
,
`i

i g
 5

 c
',

' .
.,.

-
- 

, .
 a

 F
 *

-a
 -

'
t-

..,
0

tn
o

c_
. .

e
0 -,

c.
 o

-.
 c

7.
 d

 g
 g

. a
 .

.-
c 

e 
T

.7
=

..
0 

,
'-0

.

- 
..'

."
-

r 
--

..-
...

- 
,. 

5
'la

 ..
..i

.0
 0

',.
.. 

0 
0'

0
00

0 
Z

n 
va

 0
 0

 0 ..-
-.

, -
D

ia
m

èt
re

de
s 

ro
ue

s.

. .
...

 0
., 

-,
. e

n 
cc

..
Po

id
s 

d'
un

 b
an

da
ge

...
..0

...
...

0-
f 

b
te

 u
e.

 0
 c

.,,
 0

0 
o 

r.
..

ne
u

ru
t.

0 
0 

.. 
-

. r
i 0

,,
0,

 _
 .0

 -
.e

u
.

,
2.

'.?
t.

..,
,.

5,
5

.
"

'n
-

,>
.i.

 c
. n

. a
.,

g
..

c
g'

.e
no

 c
c

a.
a

,.0
.

0
"0

"
'-'

0.
,

'-'
 r

;'.
0 

, C
f'

p 
..c

u 
o 

oc
co

-,
,,,

...
...

",
..`

,..
..'

,..
",

.."
.

Pr
ix

,
,..

au
 ..

au
 k

ilo
gr

am
m

e.
,e

.. .'.
-r

u 
. .

 . 
c.

 .
0 

., 
o 

...
., 

...
.C

D
 0

,
...

,

0 
o 

. 0
 C

 0
 C

 0
Pr

ix
du

- 
ba

nd
ag

e 
br

ut
.

. .
 0

1 
oc

 O
.,

r.
...

,
C

., 
.

-0
;.0

,0
-0

0-
0;

»0
'..

0
C

O
 C

A
 0

 L
n 

C
O

 C
. 0

 0 ,-
--

-,

Fa
ço

n 
et

 p
os

e.

`a
.

'n
'n

. .
 c

 .*
n-

 <
e 

-g
,o

-o
-o

- _
K

.,.
 0

,0
0.

 0
 ..

, ,
...

 r
.

Fr
ai

s 
gé

né
ra

ux
- 

-,
 .

- 
c 

-
r-

-.
; c

 c
.-

,
a

',7
,' 

o 
7

e 
..

;."
,,

'n
- 

C
D

 0
 te

--
 -

C
...

...
...

 c
 . 

4,
...

..,
...

D
. 7:

ad
m

is
 a

 5
0 

p.
 1

00
de

 la
 m

ai
n-

d'
oc

uv
re

.
..7

,2
,,,

,
. g

â'
 -

-o
F,

.. 
-8

 a
. ^

7 
.-

. -
'..

.,.
.

0 
0 

C
n 

. .
 0

. n
., 

0 
,

.-
,

-.
..c

...
,

na
0 

- 
c

- 
F7

, .
--

0 
O

. 0
0.

0.
, E

.
c"

...
.

00
 C

.D
 -

 0
 .n

.. 
W

-,
 0

0 
0

-.
.'.

...
1-

'0
1.

n'
.0

11
2,

. .
o 

cm - 
,..

.

V
al

eu
r

d'
un

 b
an

da
ge

 p
os

é.

-
P.

,
"

:
>

,,*
c 

-.
 o

.
,..

...
1a

`-
' ,

c
...

.. 
- 

.-
 ..

. 0.
.-

 . 
...

./ 
0 

n.
, 4

. C
n 

0 
...

0 
0 

. 0
 0

 . 
. 0

 r
.,-

..
Po

id
s

0
--

'e
'

c 
c 

2
f.

'' 
c.

,-
, «

,t'
..

d'
un

 b
an

da
ge

 u
sé

.

g'
a

a 
-

0 
.-

 ..
.0

 o
 ^

,
-

a.
 c

 c
'.0

 -
_ 

0
on

- 
-,

.
,

.
,,,

,,.
.,.

."
..

Pr
ix

 d
 u

n 
ki

lo
gr

.
0

. 0
0

-
.-

, .
 0

4,
n

au
 E

T
 0

.
L

 0
 ..

...
..

a.
,

m
0s

m
'

0.
 ,

0 
0

,.
a,

,e
0 

a.
c.

,
- 

.-
a 

o

...
 ..

=
. c

n 
C

r 
0 

0 
-1

 ..
..,

co
 . 

.n
.. 

bz
 e

...
c.

e.
, 4

 ,
-0

...
.,.

../
-0

--
.1

.e
n'

0
0 

C
,0

 . 
0 

0 
0 

. 0
V

al
eU

r
du

 v
ie

ux
 b

an
da

ge
.

.-
 -

 . 
. .

0C
 tu

 c
n

0>
 ..

,
cz

>
 c

,
c.

., 
cn

 ,,
,',

..
Pr

ix
 d

'u
n 

ba
nd

ag
e

,5
>

=
,..

,0
,..

..
ne

uf
 p

os
é,

 d
éd

uc
io

n
--

;±
s,

,,,
, -

,..
-3

b1
0-

e,
-,

5
fa

ite
 d

u 
vi

eu
x 

ba
nd

ag
e.

0
,..

..`
"

c:
 -

.é
,-

.
.."

- 
<

.-
."

 c
.

c 
a"

n-
- 

-,
a 

eu
 0

.
7 

1
.0

. =
 =

 .
,
.

-



518 DÉPRÉCIATION D'UN MATÉRIEL ROULANT

TABLEAU N° 3. Bandages do locomotives.

Dépréciation des bandages de locomotives par kilomètre parcouru en
prenant pour base les Moyennes des parcours des bandages depuis

l'origine de l'exploitation jusqu'au Icr janvier 185.

1MOFDlle5
sur lesmotrices

Roues accouplées... . 1,42 8,773

Machines à marchandises 9n°' 0,1 d 0,42.
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I ci 40.-51 cl 78.

Roues motrices . 1,68 9,280 58,930 331,80
Roues d'avant. . . . 1,00 6,880 50,362 160,12
Roues d'arrière.. . . . 1,00 5,720 44,208 160,12

Machines mixtes n°' 91 à 94.

50,000 331,80Roues motrices (milieu). 1481 8,400
Roues d'avant. . . . 1,20 6,727

I

49,811 206,50
Roues d'arrière.. . . . 1,68 9,588 50,000 331,80

Machines à voyageurs Crampton.

Roues motrices 2,30 10,500 101,820 528,65
Roues d'avant. 1,35 10,500 43,283 268,72
Roues du milieu. . .. 1,20 7,000 39,283 206,50

Machines h 'voyageurs n'' 41 d 50.

Roues motrices .. 1,80 9,676 52,876 352,98
Roues d'avant. . . 1,20 8,943 68,5(6

I
206,50

Roues d'arrière. . . . 1,20 3,615 40,001 170,76

DÉPENSE

NATunE

et

CHARGES

sur les

PARCOURS

moyen

pour le
remplace-

ment

DÉPRÉCIATION

du Sandage

DIAMÈTRE
roues.

(Machines
en du

bandage.

par
kilomètre

des roues. pleines.) kilomètres. (Voir parcouru.
État no g.)

kil. kilom. fr. Or
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CHAPITRE II.

TENDERS.

IP Description.

Ainsi que pour les machines, nous avons adopté la
forme synoptique.

Le tableau Ir 5 contient la description des tenders
en activité de service au Si décembre 1832;, il indique :

10 Les dimensions essentielles des principaux or-
ganes, ainsi que les capacités pour l'approvisionnement
d'eau et Pie combustible ;

2° Le système des freins ;
5° Le mode d'attelage;
40 Le genre de raccordement avec les tuyaux condui-

sant l'eau dans les machines.
Les dispositions des tenders est telle que l'un d'eux

peut être adapté à une quelconque des machines ; c'est
pourquoi ces véhicules ne portent pas de numéros cor-
respondant à ceux des locomotives.

20 Estimation.

Eu égard à la détérioration, les organes des tenders
ont été , comme ceux des locomotives, divisés en deux
catégories ; les uns se dégradent par le travail,
autres plutôt par la durée.

La première catégorie comprend
Les bandages des roues ;
Les freins ;
L'appareil d'attelage ;
Les supports, roues, essieux, plaques de garde ;

Les châssis, les boites à graisse.
Nous rangeons dans la seconde

Les caisses à eau ;
La peinture.

Observations.

Depuis le 1" janvier 1853, on a remplacé l'un des pistons en
fonte par un piston en fer et laissé sur les trois essieux une
épaisseur de 0,27 de bandage usé comme faux cercle.

Foyer (I):
Dépréciation due à des causes étrangères à l'usure

régulière par le travail... o . 00108 X 29.081=31',10 275,68
Dépréciation due à l'usure. . 0 .0084 X 29.081 =244',28

Mécanisme
La machine est entrée aux ateliers le 14 mars 1853; elle avait

parcouru jusqu'au 31 décembre 1352 29.081 kilomètres, et du
janvier au 11 mars 1353 7.241 kilomètres.

On a alésé les cylindres, ce qui a donné lieu à une dépense
de 35 francs, laquelle, répartie entre les parcours de 29.081 et
7.241 kilomètres, donne pour le premier une part afférente de
Châssis, support, roues, essieux

Remplacement d'une boite à graisse en fonte par une boîte en
fer, Nous n'avons pas à nous occuper de la boite en fer, puisque
le remplacement n'a eu lieu qu'après le 11 mars 1853, mais sim-
plement dela boîte en fonte dont le remplacement, aurait conté
8o fr. à répartir entre les parcours de 29.081 et 7.241 kilomètres
comme ci-dessus. La part de dépense afférente aux 29.031 ki-
lomètres ressort à.

Dépréciation de l'essieu coudé moteur

Couverture en tôle de la chaudière
A déduire pour 0,97 dixièmes de la durée totale d'une cou-

verture en tôle, 0,97 X 45.

Boiserie:
Néant.

Peinture
A déduire pour 2,90 dixièmes d'une peinture, 2,90X13. . .

Total -

Paris, le 17 avril 1856.
L'ingénieur en chef chargé de l'expertise.

La dépréciation étant calculée d'après le travail de l'ensemble du foyer, il n'a
pas été possible d'indiquer celle de chacune des parois.

La dépréciation étant calculée d'après le travail do l'essieu, il n'a pas été pos-
sible de faire connaitre l'usure du bandage de chacune des roues, ce qtril ent fallu
faire si Von avait procédé par mesure directe.

Bandages (2), Diamètre. Parcours
en kilom. Dépréciation des deux bandages.

mètre. fr.
d'avant 1,12 22.986 2 X 0.00.534 X 22.966 260,25
du milieu. . . 1,12 22.966 2 X 0.00584 X 22.966 268,25
d'arrière. . . . 1,42 22.966 2 X 0.00584 X 22.966 268,25

804,75

520 DÉPRÉCIATION D'UN MATÉRIEL ROULANT

INVENTAIRE

Des machines à marchandises de la compagnie de...
N° 0,27.
Date de la mise en service, 3 juin 1852.
Nombre de kilomètres parcourus jusqu'au 1"' janvier 1853, 29.081.
Portée sur l'état des machines sous le n" 0,27.

Dépré-
ciation

évaluée
en argent.

fr. C.

275,68

801,75

28,02

89,55
671,20

13,65

37,70

/ 930,55
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§ Organes qui s'usent par le rayait du tender.

Bandages.

Nous avons appliqué aux bandages des tenders les
mêmes principes qu'a ceux des locomotives; il est inu-
tile d'y revenir.

Ces voitures ont quatre roues égales ; pour les ten-
ders n" i à 120 le diamètre des roues est de i mètre;
il est de m,2o pour les autres, c'est-à-dire pour les ten-
ders contenant 6 mètres cubes d'eau et servant aux ma-
chines Crampton.

Nous avons établi séparément le coefficient de l'usure
kilométrique pour les deux espèces de bandages cor-
respondant aux diamètres de i mètre et de 1-,20.

Le tableau n° 2 (lignes 6 et 8) nous avait donné la
valeur du remplacement de chacune des espèces.

Les parcours kilométriques relevés très-exactement
figuraient sur un tableau qu'il est inutile de reproduire
ici; nous en avons déduit les parcours moyens.

Le tableau n° 6, qui résulte de la combinaison du
prix du remplacement et du parcours moyen, donne les
coefficients de la détérioration kilométrique.

Ces coefficients appliqués à chacun des bandages,
dont nous connaissions les parcours au Si décembre
1852, en ont fait connaître la détérioration à cette
époque.

L'épaisseur des bandages de tender, prise au milieu
de la surface de roulement, était de orn,o5 ; on rebutait
ces pièces, comme pour les machines, quand elles
étaient réduites à om,025 sans avoir subi d'autres ava-
ries que celles dues au frottement contre les rails.

Nous avons mesuré l'épaisseur d'un certain nombre
de bandages de tenders rebutés ; pour ceux qui avaient
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servi sans faux cercle, elle variait entre or",o5o et
om,o35; un seul avait orn,o55, et pour les roues avec
faux cercles, l'épaisseur des bandages rebutés était gé-
néralement de om,025.

L'usure des bandages est habituellement, toutes
choses égales d'ailleurs, plus forte aux tenders qu'aux
machines, à cause du frottement de glissement sur les
.rails quand les freins sont serrés.

Freins.

Il en est des freins comme du mécanisme des locomo-
tives; on ne peut les apprécier que dans leur ensemble,
par l'inspection des pièces, par les renseignements à
prendre auprès du mécanicien et du chef de dépôt.

Ce mode d'appréciation étant impossible quand il
faut se reporter à plusieurs années en arrière, nous
avons dû procéder par des moyens indirects.

Deux méthodes se présentaient :
1° Considérer en bon état de service tout frein qui

n'avait pas été retouché dans les ateliers du ior dé-
cembre 1852 au 51 mars 1853, et pour ceux qui avaient
subi des réparations, retrancher de la valeur du frein
celle des pièces que, d'après les livres d'ateliers, on
avait remplacées pour cause d'usure ;

2° Ou bien, connaissant le prix des freins et leur durée
moyenne, procéder par dixièmes, en défalquant autant
de dixièmes du prix qu'il s'était écoulé de dixièmes de
la durée depuis le dernier changement de l'appareil
jusqu'au i" janvier 1855.

Ce dernier procédé, qui était le plus simple, n'a pu
être employé parce qu'on ne connaissait pas encore la
durée moyenne d'un frein. Les réparations qu'ils exigent
sont si peu nombreuses qu'on n'avait pas même alors,
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aux ateliers, un approvisionnement complet de pièces
de rechange.

La vis de serrage et les petites glissières servant de
guides aux porte-sabots étaient les seules pièces qu'on
eût à remplacer de temps en temps.

Nous avons donc fait usage du premier des deux
moyens (l'évaluation, admettant comme ayant été en
bon état de service tout frein qui n'avait pas subi de
réparation aux ateliers, du ier décembre 1852 au
Si mars 1853.

es appareils consistent dans la barre d'attelage qui
est liée à la machine par le moyen d'un goujon en fer,
et dans le mécanisme du serrage agissant sur des tam-
pons amenés au contact de la locomotive par un méca-
nisme particulier.

Nous avons regardé comme ayant été en bon état de
service tous ceux de ces appareils qui ne figuraient pas
sur les livres d'ateliers du 1" décembre 1852 au
Si mars 1855.

Pour les supports, roues, essieux, plaques de garde,
nous avons adopté les principes énoncés quand nous
avons apprécié la détérioration de ces organes au cha-
pitre des locomotives; nous nous y référons.

Nous n'avons pas eu à établir de dépréciation pour
ces organes, dont on considérait la durée comme à peu
près illimitée.

C'est également aux livres d'ateliers que nous avons
eu recours pour estimer la dépréciation des rotules et
des tuyaux de communication, faisant usage, comme
pour les organes dénommés ci-dessus, du tableau n° 7,
qui donne les prix du remplacement.
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§ II. Organes qui se détériorent par la durée Piuâit
que par l'effet da

Les chiffres de la dépréciation ont été obtenus sui-
vant les principes établis ci-dessus pour les organes de
la même catégorie des locomotives. Nous nous y réfé,
rons (page 511).

Le prix du remplacement d'une caisse à eau conte- Caisses S eau.

nant 5 mètres cubes était fixé à 1.892 fr.; pour celles
de 6 mètres cubes à 2.272 fr.

La durée moyenne était estimée à quinze ans.
Nous avons regardé comme neuve toute caisse à eau

qui, au 1" janvier 1855, n'avait eu que six mois de ser-
vice; pour les autres, nous avons procédé par dixièmes,
à raison de 189,2o pour la première grandeur, et de
227,20 pour la seconde.

On donne aux tenders, pour les peindre complète- Peinture.
ment, cinq couches au prix total de 12,0 fr.

La durée moyenne actuelle d'une peinture est d'en-
viron trente mois ; nous avons adopté trente-six mois,
parce que dans l'origine les tenders étaient moins fati-
gués qu'ils l'ont été plus tard. Cette durée doit varier
nécessairement, suivant la proportion entre les nombres
des tenders et des machines locomotives.

Les détails dans lesquels nous venons d'entrer prou-
vent que dans l'appréciation des tenders, nous avons
fait usage des principes appliqués aux organes similaires
des machines.

d'inventaire semblables à celle que nous joignons à cette

Le résultat de notre travail a été inséré dans i 27 feuilles

publication.

En résumant ces feuilles, nous avons trouvé les
chiffres consignés au tableau ci-après

TOME XIV, 1858. 00

Appareils
d'attelage.

'!1Supports, roues
essieux, plaques

de garde.

Cliàssis et boites
à graisse.

Tuyaux
de

communication
du tender

avec
la chaudière.
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TABLEAU fe C. Dépréciation des bandages de tenders par kilo-
mètre parcouru, en prenant pour base la moyenne des parcours
des bandages des tenders depuis l'origine du chemin jusqu'au
1". janvier 1855.

Il n'a pas été possible d'établir .un coefficient dis-
tinct pour l'usure des bandages d'avant et des bandages
d'arrière, parce que dans les remplacements d'essieux
on les met indistinctement à l'avant ou à l'arrière du ten-
der. Les chiffres de la seconde colonne sont arrondis.

TABLEAU N° 7. Prix de revient de diverses pièces de tender.
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NATURE

et diamètre des roues.

CHAPÉES

"onnes
sur

les essieux.

PARCOURS
moyens

des bandages
en

kilomètres.

DÉPENSE
pour le

remplacement
d'un bandage

(V. État n. 2).

DEMIE...10N
du bandage

par
kilomètre
parcouru.

kilog.1"',00 avant. . . 6.750
1",00 arrière. . .

1,20 avant. . . . 8.050
1m,20 arrière. . .

kilom.
50.454

47.363

fr.
160,12

206,50

fr.
0,00317

0,00431

É ,. VIS DE sEnnAGE. o

du tender. ;' ..-7.0
C''..

,,,,,- g....... Tampon
d'avant. Freins.

`,;' 2,à '
,..... o .D.

.,. .2

fr. fr. fr. fr. fr. fr.
A cinq tonnes.. . 26

A grande vitesse. 50
54
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55o DÉPRÉCIATION D'UN MATÉRIEL ROULANT

INVENTAIRE

Des tenders à 5 mètres cubes de la compagnie de...

N° 2.

Date de la mise en service, avril 1849.
Kilomètres parcourus jusqu'au le' janvier 1853, 99.900.

Observations.

Les vieux bandages ont été laissés aux deux paires de roues
comme faux cercles.

Freins. - En bon éta de service.

Appareil (l'attelage.
Tuyaux de communication avec la machin
Suspension, plaques de garde.
Roues , essieux.

En bon état
de

service.

Caisses à eau. A déduire 2,44 dixièmes pour service effec-
tué 2,44 X 189,2

Boites à graisse.
En bon état de service.

Châssis.

Peinture. A déduire une peinture entière.
Total

Paris, le Io février 1857.

L'ingénieur en chef' chargé de l'expertise
du matériel roulant.

Dépré-
dation
évaluée

en argent.

DE CHEMIN DE FER, 531

CHAPITRE III.

VOITURES A VOYAGEURS.

10 Description.

Un tableau synoptique (no 8) contient la description
des voitures de voyageurs en activité de service au
Si décembre 1852.

Divisé en 27 colonnes, il fait connaître
La nature et le nombre des voitures ;
Le nombre des compartiments de chacun des véhi-

cules, ainsi que les dimensions intérieures , celles des
portes, des banquettes ;

Les nombres des places dans chacun des types de
voitures 3

Les dimensions extérieures des caisses et le poids des
véhicules ;

Les dimensions des tampons, le nombre et la
nature des ressorts de suspension , de choc et de
traction ;

Les noms des fabricants, les prix des voitures et les
époques de livraison.

Nous n'ajouterons ici aucun autre détail descriptif.

20 Estimation.

Ainsi que pour le matériel de la traction, nous
avons divisé les organes du matériel de transport en
deux classes ; les uns se détériorent par le travail, les
autres sont plutôt affectés par la durée.

Dans la première catégorie, nous avons mis les
bandages, les roues, les essieux, les boîtes à graisse,
les coussinets, les plaques de garde, les ressorts de

Bandages

d'avant.. .
d'arrière. .

Diamètre.
Parcours
en kilom.

Dépréciation des deux bandages

126,55

mètre

1

10.457
9.472

1fr.2 X 10,457X 0.00317 66,31
2 X 9.472 X 0.00317 00,04

126:15

461,65

120,00

708,00
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suspension, ceux de choc et de traction, les freins, les
tenders.

La seconde renferme les caisses, les panneaux des
voitures, les couvertures, les garnitures intérieures, les
coussins des banquettes, les tapis de pied, les peintures
extérieures et intérieures.

Pour la première, nous avons établi des coefficients
de détérioration ; pour les autres, nous avons cherché
la durée moyenne de la chose et la durée effective de
chacune de celles qu'il s'agissait d'apprécier, en se rap-
portant au Si décembre 1852.

Nos méthodes ont été les mêmes , seulement nous
avons eu moins de facilité

Parce que dès le milieu de 1852, le service du maté-
riel avait cessé de tenir les registres du parcours des
voitures et des essieux, et parce que les ateliers de ré-
paration n'avaient pas de compte ouvert à chacun des
véhicules, mais seulement à chacune des catégories de
voitures. Il en est résulté qu'il nous a fallu également
procéder par séries.

En ce qui concerne les parcours, le service du mou-
vement nous a fourni les chiffres des trajets kilométri-
ques effectués par les trains de voyageurs et de mar-
chandises depuis 1849 jusques et y compris 1852, ainsi
que la composition des trains jusqu'en 1855 inclu-
sivement.

Quant aux trains de ballastage, nous n'en avons eu
les chiffres de parcours qu'approximativement, par les
entrepreneurs de la construction et par le service de la
voie qui, jusqu'au jour du traité conclu avec l'ingénieur
en chef de la traction, avaient été successivement char-
gés des transports du ballast.

On nous a donné le nombre des mètres cubes de
ballast transportés et les distances moyennes du trajet.

DE CHEMIN DE FER. 555

La charge moyenne du wagon étant estimée 4 mètres
cubes, nous en avons conclu le nombre des voitures
employées à ce transport. Nous connaissions aussi la
composition moyenne des trains de ballastage.

Comme il est admis que les trains de sable revenant
à vide et étant astreints à beaucoup allonger leur par-
cours afin de prendre le mouvement dans le sens de la
voie, font moyennement un parcours quadruple du tra-
jet utile, nous avons pu déterminer approximativement
le parcours total des wagons employés au ballastage.

§ Ir. Organes gni s'usent par le travail des voitares.

Bandages (1).

Parmi ces organes, les bandages seuls nous offrent
la possibilité d'établir une loi de détérioration.

Les essieux, roues et bandages étant les mêmes pour
tout le matériel du transport, on emploie indifférem-
ment une paire de roues montées quelconque pour telle
voiture à voyageurs que ce soit, ou pour un wagon
à marchandises de l'une quelconque des séries indi-
quées sur l'état n° 11, et même des voitures à ballast.

Il s'ensuit que tout ce que nous dirons pour les
bandages s'applique à l'ensemble du matériel de trans-
port, et nous trouverens le chiffre correspondant à
la diminution de valeur de tous les bandages, si nous
connaissons

i° Le coefficient de la détérioration kilométrique de
ces organes;

2° Le parcours kilométrique de toutes les roues

(1) Les essieux montés servant indifféremment pour les voi-
tures à voyageurs, pour les wagons à marchandises et à bal-
lastage, cet article sera commua aux chap. Huet IV.
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depuis l'origine de l'exploitation jusqu'au lev jan-
vier 1852.

Ce mode de procéder suppose que les mêmes ban-
dages ont servi de 1849 à 1852, que dans cet intervalle
il n'y a pas eu de remplacement ; supposition très-
admissible , puisque les livres d'ateliers ne mentionnent
aucun remplacement jusqu'à la fin de 1852. Nous ne
trouvons que 41 bandages remplacés en 1855, et 196
en 1854, quand les bandages avaient beaucoup servi.
et quand le nombre des essieux montés était beaucoup
plus considérable qu'à la fin de 1852, époque à laquelle
on comptait 6.588 paires de roues montées.

Cherchons à connaître ces deux éléments
Les roues des voitures de transport ont i mètre de

diamètre moyen ; dans l'origine, les bandages qui
provenaient tous de Low-Moor avaient oni,o4o d'épais-
seur et om,92 de diamètre intérieur ; ils pesaient
140 kilogrammes.

Disons en passant que l'épaisseur des bandages a été
successivement portée à om,045 , om,o5o et même
om,o6o. Aujourd'hui on adopte om,o55 pour cette
épaisseur.

Quel a été le parcours total de ces bandages?
Jusqu'au mois de juin 1852, le service de la traction

tenait des registres du parcours de tous les essieux et de
tous les véhicules. Quand un essieu monté était mis en
service on en prenait le poids, on le pesait une seconde
fois quand il était mis sur le tour, et une troisième fois
quand il était enlevé du tour pour rentrer en service.
Ces différences de poids provenant uniquement du dé-
chet sur les deux bandages, on peut encore constater
aujourd'hui, d'après les registres, à quels parcours
correspondent les diminutions des bandages en poids
et par conséquent en épaisseur.
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Aujourd'hui un bandage de on',06 est mis cinq fois
sur le tour; il est remplacé après un sixième parcours ;
nous avons lieu de croire que les bandages de Low-
Moor étaient tournés quatre fois, et rebutés après un
cinquième parcours, quand ils avaient environ om,o18
d'épaisseur.

Les registres faisant connaître les réparations et par-
cours des bandages, contiennent le détail de 3o6 paires
de roues, soit 612 bandages sur lesquels nous avons
opéré ; le détail des chiffres a été consigné sur un état
n° 9 ci-après, offrant le résumé du registre des change-
ments d'essieux des voitures de 1849 à 1852.

Les 306 paires de roues, pesant originairement
196.149 kilogrammes, avaient perdu, après un par-
cours de 14.445.734 kilomètres, 2.5o8 kilogrammes,
quand elles ont été mises sur le tour ; c'est par ban-

2.508dage une perte totale de = 41, 098, et par kilo -
(312

2.508.000mètre parcouru une détérioration de
14.445.754

og1756, soit par bandage og,o868.

Cette perte est le résultat d'une usure figurant sur
le bandage une dépression semblable à une gorge de
poulie qui commence à la base du boudin de la roue et
dont la largeur est d'environ 7 à 8 centimètres quand
le champignon du rail a 6 centimètres de largeur.

Ces mêmes roues, après avoir été tournées, ont
5.585perdu 5.585 kilog., soit par bandage 612 = 8',799,

5.585.000et par kilomètre parcouru = o,577, soit
14.445.754

par bandage o°,1865.

D'après cela,. les 506 paires de roues, quand elles
ont été remises en service après réparation, avaient
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perdu, pour un parcours de 14.445.734 kilomètres,

2.5081 + 5.5851 = 7.8951, soit par bandage 7'895 ==
612

121,897, et par 'kilomètre parcouru et par paire de
7.8

roues 1495.445.754
-_,--og,5465, soit par bandage 01,2751.

14.445.754Le parcours moyen du bandage a été
5o6

47.208 kil.
Parmi ces 506 paires de roues, il en est 26 qui ont

été remises une seconde fois sur le tour.
Elles pesaient à l'origine du second service 16.0561,

et après un parcours de 1.544.125 kilom., elles avaient

perdu 253 kilog., soit par bandage 2555 =- 41.480.
2

La paire de roues avait perdu en moyenne par kilo-
255. 000

mètre
544 5

og,1755, soit par bandage og,o866.1..12
Après réparation sur le tour, ces 26 paires de roues

avaient perdu 544 kilog., soit par bandage 544

1o1,461.

Comparée au parcours, cette perte est, par kilomètre
544et par paire de roues, =_- 01,4047, soit par

1.544.125
bandage 0g,2025.

Ainsi, quand elles ont été remises en service, les
26 paires de roues avaient perdu 2551 -I- 5441' -= 777',

soit par bandage 7577 = 141,942; la paire de roues avait

777.000
donc perdupar kilomètre parcouru

344.125
=0g,578o,

1.

et le bandage 0°,2890.
.1 54.4. / 25

Le parcours moyen avait été de
26

Il résulte de là
1° Que dans un second service, les bandages de

roues n'avaient pas perdu sensiblement, par kilomètre
parcouru, plus qu'au premier service; le premier a
donné 0',2731; le second Og,2890. Ce léger excédant de
og,o159 peut être justifié d'ailleurs par un excédant du
parcours moyen de 51.697 sur 47.208 kilomètres. On
conçoit en effet que, toutes choses égales d'ailleurs, les
déformations de la roue, quand elles sont un peu for-
tement accentuées, augmentent après un long parcours
plus que ne le donnerait la proportion kilométrique,
et qu'alors il faut enlever une plus grande épaisseur au
tour pour ramener la rotondité du bandage;

2° Qu'en diminuant d'épaisseur, les bandages des
voitures et wagons ne subissaient pas l'effet de l'écra-
sement comme ceux des machines et des tenders, niais
qu'ils étaient simplement affectés par le frottement
contre les rails.

Cette conclusion pourrait bien n'être plus exacte au-
jourd'hui que la charge sur les bandages a si fortement
augmenté.

Prenant la moyenne des deux coefficients de la dété-
o,2751 , 2 8

rioration kilométrique ci-dessus
2

Og,28 ID, nous pourrons adopter ce chiffre pour le co-
efficient de la détérioration en peids d'un bandage par
kilomètre parcouru.

Reste à trouver les nombres de kilomètres parcourus
par toutes les roues des voitures de transport figurant
sur les états n" 8 et 11.

L'état n° 9 nous fait connaître le parcours des trains
de voyageurs, de marchandises et de ballastage.

Nous connaissons aussi la composition moyenne des
trains de marchandises et de voyageurs.
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Connaissant le parcours et la composition des trains,
nous en concluons les parcours des voitures à voya-
geurs et à marchandises.

C'est ainsi que nous avons obtenu les parcours de
toutes les voitures de transport depuis 1849 à 1852

Et comme c'étaient des voitures à quatre roues, les
bandages avaient effectué de 1849 à 1852 un parcours
quadruple, c'est-à-dire 280. 264. 468 kilomètres.

Tel était le chiffre à multiplier par le coefficient
og,2810 pour connaître la dépréciation en poids des
bandages du matériel de transport, pendant l'exploita-
tion du chemin de fer jusqu'au Si décembre 1832.

280.264.468 og,281 = 78.754 kilog.

Il nous restait à déterminer la valeur argent de ce
produit, et pour cela nous devions connaître la valeur
du kilogramme de bandage à remplacer.

Le poids des bandages neufs de Low-Moor de orn,04 d'épaisseur
était lito kilog.; ils coûtaient 0',69 le kilog., soit pour

(i) Le vieux bandage réduit à o'',018 d'épaisseur à la surface
de roulement pèse environ 78 kilog. à of,26 le kilog.; il vaut
donc 20',28. Le millimètre d'épaisseur pris sur toute la surface
extérieure, boudin compris, pèse 3 kilog.
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On peut dire que ce prix représente la valeur de
62 kilog. de différence entre le bandage neuf et le ban-
dage usé ; par conséquent, le kilogramme de bandage
à user vaut 11,98, et le millimètre d'épaisseur de ban-
dage 3 11,98 = 51,94.

Appliquant ce chiffre, nous trouvons que la dété-
rioration des bandages, depuis l'origine de l'exploita-
tion jusqu'à la fin de 1852, est représentée par une
somme de 155.935 fr.

Comme les 12.776 bandages neufs alors en service
avaient coûté 1.254.162 fr., c'était sur ce chapitre une
détérioration de 12,6 p. zoo.

Freins.

Nous dirons des freins des voitures ce qui a été dit
de ceux des tenders (chap. II, page 525). Les seules
parties qui s'usent et demandent à être remplacées sont
les glissières, les bielles et les tourillons de l'arbre
transversal.

Nous ne parlons pas des sabots, dont le remplace-
ment peut passer inaperçu dans un travail d'estimation
comme celui dont il s'agit.

Et nous avons regardé comme ayant été en bon état
de service tout frein qui n'avait pas donné lieu à répa-
ration du 101 décembre 1832 au Si décembre 1855.

Roues et essieux.

La détérioration des roues et essieux pour cause
d'usure est tellement faible dans l'état actuel de la fa-.
brication du matériel des chemins de fer, que nous
avons pu regarder comme neufs tous les essieux montés
(non compris les bandages) qui se trouvaient en service
au 1" janvier 1855.

un bandage 96,60
Les façon et pose revenaient par bandage à

..
i',85

Frais généraux, 25 p. Loo. 28,61

Prix total du bandage remplacé. 143,06
dont à déduire la valeur du vieux bandage (O. . . 20,28

Prix net du remplacement d'un bandage. . . . . 122,78

Pour les voitures à voyageurs à. 52.532.197 kilom.
Pour les wagons à marchandises à. 36.047.028
Pour les wagons à ballastage à '.686. 892

Total du parcours de toutes les voitures. 70.066.117
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Il en est de même des boîtes à graisse qui cassent
quelquefois, mais ne s'usent pas assez pour que la dé-
térioration puisse en être évaluée.

Mais il en est autrement des coussinets que l'on
change au fur et à mesure que leur amincissement
l'exige.

Les coussinets des roues à petites fusées pèsent en moyenne

On peut les admettre comme étant usés moyennement
à moitié du service qu'on en exige.

plaques degarde. Nous avons regardé comme étant en bon état de ser-
vice toutes les plaques de garde des voitures à voya-
geurs, ainsi que nous l'avons fait pour les machines et
les tenders, et nous n'avons porté en compte aucune
détérioration pour ces organes.

Les ressorts se détériorent par le travail de deux ma-
nières, soit parce qu'une ou plusieurs lames viennent
à se casser, soit parce que l'ensemble se décintrant perd
de son élasticité.

Les lames cassées étant de suite remplacées, les
ressorts décintrés ou affaiblis étant aussitôt retirés du
service, nous n'avons pas eu à apprécier ce genre de

Bottes à graisse
et coussinets.

' Ressorts
de suspension

de chue
et de traction.

(i) Un homme peut changer les coussinets de deux voitures
par jour ; si nous admettons le prix de la journée It fr., Ce se-

rait par coussinet
-8

0%50.

Le vieux coussinet pèse moyennement 1%07 à 2',70 le kilog.,
soit 2',90 la pièce.

SÉRIE A. Voitures de o" classe.

A l'intérieur

Le renouvellement pour les trois compartiments d'une garni- Garnitures.

ture complète en drap, avec coussins, rideaux, stores, cor-
dons de glace et leurs glands, châssis de glaces, plaques
d'ivoire, poussettes, boutons à gorge, roulettes, fr.

porte-chapeaux, etc., coûtait. 3.685,44
Plus, 25 p. 100 pour frais généraux. 921,36

Total 4 6.6,80
Dont à déduire :

Pour la valeur des vieux draps, coutils, ga- fr.

lons, etc 120,00
Pour 150 kilog. de vieux crins à 2 fr. . . 500,00

Total 420,00 /1.20,00

Prix net du remplacement. 4.18608o

Disons : A. '87 dont le dixième 418%7o.

TOME XIV, 1858. 36

ik,37 et coûtaient 6',5o la pièce; plus 0`,50 de main- fr.

d'ceuvre (1); en tout. 6,80

A quoi il faut ajouter 25 p. 100 pour frais généraux. . . 1,70

Total. . . . 8,5.
dont à déduire la valeur du vieux coussinet. 2,90

Reste net

pour prix du remplacement d'un coussinet.

5,6o
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détérioration ; on peut admettre d'ailleurs , dans ces
conditions de service, qu'au jour de la liquidation du
traité, il se trouverait aux voitures tout autant de res-
sorts légèrement affaiblis qu'au 1 er janvier 1353.

Les tendeurs ne s'usent guère, ils cassent et sont Tendeurs.

remplacés aussitôt.
Nous avons regardé par conséquent comme neufs

tous les tendeurs en service le i" janvier 1855.
Nous n'avons pas eu de détérioration à porter sur Chassis,

cette partie des voitures.

§ II. Organes qui se détériorent par la durée plutôt
que par l'effet du travail.

Procédant ici comme pour le matériel de la traction,
nous avons recherché le prix du remplacement et la
durée moyenne des différentes choses comprises dans
cette catégorie.

Nous allons exposer par série de voitures quels ont
été les résultats de nos recherches.
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La durée est évaluée à quatre ans et demi.

Tapis de pied. Les tapis en moquette coûtaient 30 fr. pièce en nom-
bres ronds, soit par voiture

Ajoutant 25 p. 10o pour frais généraux.

On arrivera à.
Dont à déduire le vieux tapis qu'on vend moyennement

fr. pièce, soit

Caisse.

Panneaux
en tôle.

Reste net

90,00

3,00

Total 1.375,00
Dont à déduire pour vieux métaux. 18,00

Reste net. ... . . i.557,00

La durée en est évaluée à vingt ans.
Comme les voitures en service au i" janvier 1855

n'avaient pas d'avarie sensible, nous avons opéré
comme si les caisses étaient neuves et n'avons fait au-
cune diminution pour cet article.

Les 84 panneaUX d'une voiture de première classe coûtaient :
26 feuilles en tôle de 2`°,8o sur om,70 pesant 21 kilog. à

Quand ces panneaux sont bien entretenus, on peut

(i) Ce prix de 35 fr. a été donné dans les ateliers de la com-
pagnie, en moyenne, pour toutes les classes de voitures. Quand
ce travail est fait hors des ateliers, il coûte plus cher.
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en regarder la durée comme indéfinie, et dès qu'il ar-
rive un accident à. l'un d'entre eux on le remplace. Nous

Ir.
n'avons pas eu à faire de diminution sur cet article.

22,50 Pour faire une couverture, on dépensait :
112,50 fr.

13 feuilles de zinc de 9 kilog.-à o',77 16 kilog 90,09
feuille de cuivre de 3 kilog. à 2',91.

Main-d'oeuvre
109,50 Frais généraux, 25 p. ioo.

Total. i58,52

dont à déduire pour vieux métal:
fr.

8,73
12,00

27,70

Zinc 117 kilog. à cii,50 le kilog.. . . . . 58,5.1
64,45Cuivre, 3 kilo&,. à i5 le kilog . 5,85

Mi du remplacement d'une couverture 711,17
foht un dixième, 7r,à9.

On en estime la durée à Io ans.
La peinture d'une voiture de 1'0 classe coûte 50cifr.;

une demi-peinture 2 oo fr., plus 25 p. 1 oo de frais gé-
néraux, soit en tout 575 fr. et 25o fr: Une peinture dure
environ deux ans, une demi-peinture, d'un an à quinze
mois.

SÉRIE AB. Voilures mixtes.
(Un compartiment de ir° classe., deux compartiments de 20 classe: j

Pour le compartiment de 1" classe, nous avons opéré
comme pour les voitures de la série A; pour ceux de
seconde, comme pour la série B ci-après.

Couvertures
en métal.

Peinture.

Garniture.

iii

52 fr. les 100 .kilog 283,92
Main-d'uvre, clous et accessoires (i) 55,00

Frais généraux à 25 p. 100 79.75

Total 598,67

pour remplacer les trois tapis d'une voiture.

Ils durent environ deux ans.
A r extérieur

Une caisse de première classe, bois et ferrures d'assemblage,
mais non compris les panneaux en tôle et la cou- fr.

verture en zinc, coûtait. . 1.100,00

Ajoutant 25 p. 100 pour frais généraux 275,00

SÉRIE Br Voitures de 2' classe.

A l'intérieur

La garniture complète de 2' classe, coussins compris, fr.
coûte 268,37

Plus, 25 p. 100 frais généraux, 67,09

Total 335,46
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fr.

Report 355,Ii6

Dont à déduire :
Vieilles matières 5,4o

Pour le crin réduit à environ 2 kilog. par com- 17,40

partiment, soit 6 kilog. à 2 fr. 12,00

5'8,06
Soit, en nombre rond, 318 fr.

Remplacement d'une garniture

Durée : 3 à 4 ans.
La peinture n'a pas été estimée séparément, on l'a

comprise dans le prix de la peinture extérieure.

A l'extérieur
Caisse. Une caisse de seconde classe, non compris les pan-

neaux et la couverture, coûtait (sl). . . ...... 900,00

25 p. 100 pour frais généraux 225,00

Peinture.

(1) C'est aussi le prix d'une caisse de voiture mixte.

fr.

Durée moyenne : vingt ans.
On estimait qu'au 1" janvier 1853 on pouvait con-

sidérer comme neuves les caisses en service à cette,
époque.

Les 48 panneaux en tôle d'une voiture exigent
fr.

i6 feuilles pesant 21 kilog. à 52 fr. les 100 kilog. . . . 174,72
Main-d'oeuvre 55,00
Frais généraux, 25 p. 100. 52,1t3

Total 2620.5

Nous n'avons rien déduit pour cet article par les mo-
tifs donnés ci-dessus.

La peinture extérieure et intérieure d'une voiture fr.

avait coûté. 258,00
Frais généraux, 25 p. 100. 64,5o

Durée : 2 ans.
Total 522,50

SÉRIE C. Voilures de 5 classe.

A l'intérieur
La peinture intérieure', qui est d'ailleurs peu coû-

teuse, a été comprise dans la peinture extérieure.
Les autres parties de l'intérieur, les bancs et les

cloisons pouvant toujours être considérés en bon état
de service, nous n'avons pas eu à les mentionner à raison
de leur détérioration.

A l'extérieur
Une caisse de 5' classe, non compris les panneaux en fr.

tôle et la couverture, coûtait 950,00
25 p. "00 pour frais généraux. 257,50

Total du prix d'établissement.
A déduire les vieilles matières 18,00

Prix net du remplacement 1.169,50

Durée moyenne : 20 ans.
On estimait que les caisses en service au 1" janvier

185 5 pouvaient être considérées comme neuves, et qu'il
n'y avait pas lieu à déduction sous ce rapport.
Les 76 panneaux en tôle d'une voiture de 3' classe fr.

coûtaient, en métal 196,55
Frais de main-d'uvre. 35,00
Frais généraux, 25 p. 100. ' 57,85

Total 289,110

Nous n'avons eu rien à déduire pour ce chapitre par
les raisons données ci-dessus.

Pour les couvertures en zinc des voitures de 30 classe,

on dépensait :
fr.

Durée moyenne : to ans,

Peinture.

Caisse.

Panneaux
en tôle.

Couvertures
en métal.

Total a 125,00

Dont à déduire pour vieilles matières. 18,00

Prix net du remplacement d'une caisse 1 107,00

12 feuilles de zinc de 9 kilog. à 0`,77. 83,u6
feuille de cuivre de 3 kilog. à2',91 8,73

Main-d'oeuvre 14,00
Frais généraux, 25 p. 100. 26,47

Total 132,56
Dont à déduire pour vieux métal .. .. .. 59,85

Prix du remplacement d'une couverture 72,51

Dont le dixième : 7f,25.
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Panneaux
en tôle.

Peinture.
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La peinture en couleur jaune brunâtre coûtait 2oo fr.
compris l'intérieur, plus 25 p. loo pour frais généraux,
en tout 250 fr.

Elle dure dix-huit à vingt mois. Nous avons adopté
vingt mois, parce que les premières ont été très -peu
fatiguées dans les premiers temps de leur durée.

Fixation des chiffres de la détérioration des voitures.

Les éléments de la dépréciation des voitures se trou-
vant établis ainsi qu'on vient de le dire, il a été facile
d'en faire l'application aux différents véhicules, en se
servant du tableau n° 10 donnant la durée des services
des voitures au Si décembre 1852.

Nous ne parlerons pas des bandages qui ont fait ci-
dessus l'objet d'un chapitre distinct.

SÉRIE A. Voitures de classe.

Nous trouverons d'après le tableau n° 10, pour 44 voi-
tures de Ir° classe, une durée moyenne de trente- sept
mois et demi; pour les 4o autres un service moyen de
trois mois et demi.

Détérioration à l'intérieur:
1° GARNITURES. Durée moyenne : 54 mois.
Le temps de service des 4o premières voitures cor-

respondant aux 7/lo de la durée totale des garnitures ;
on est conduit à déduire pour cet article une somme de

fr.

418,70 X 7 X 114 = 106.959,60
La diminution à opérer pour les ho autres voi-

tures se calculera de même de 0,65 de dixième.
428,7o X 0,65 x hio , io.886,2o

Total de la détérioration des garnitures 117.845,80

20 TAPIS MOQUETTE. Durée : 24 mois.
Les 44 premières voitures ayant, au 1" décembre
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1852, une durée moyenne de 37 mois et demi, nous avons
admis que les tapis y avaient été remplacés une fois, et
que les nouveaux tapis ayant duré 13 mois et demi, se
trouvaient à moitié d'usure au Si décembre 1852; il
y avait donc à retrancher sur cet article 5/10, soit :

fr.

10,95 X 5>< M 3.409,00
Pour les h0 autres qui avaient durée 1 dixième 1/2

, de la durée moyenne, la détérioration se calculait
ainsi;

10,95 x i,5 X 40 657,00

37,5 X T,5 x 4. 2.230,00

Total de la détérioration sur la peinture 10.500,00

2° PEINTURE. Durée : 24 mois.
Pour les 44 premières voitures, la durée moyenne de

57 mois donnait lieu de penser que toutes avaient été
repeintes, et que la seconde peinture avait perdu 5/lo
de sa valeur. La détérioration sur cet article se calculait
donc ainsi

fr.

57,5 X 5 X44= 8250,00
La peinture des ho autres avait accompli seule-

ment 1,5 de la durée moyenne; on avait sur cet ar-
ticle:

Détérioration totale sur les tapis de pied 3.066,0o

Détérioration à l' extérieur :
1° COUVERTURE EN ZENC.Durée moyenne : 120 mois.
Pour les 44 premières voitures, les couvertures

avaient, au Si décembre 1552 , accompli 3/10 de leur
durée moyenne ; la détérioration en était par consé-
quent

fr.

7,52 X 5 X Clà. -- 979,44
Comme pour les ho autres, c'était seulement

3 dixièmes de dixième ; la détérioration sa calculait
ainsi

7,52 X 0,5 X ho 7-- 88,94

Total de la détérioration sur les couvertures en zinc i.o68,38
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D'après ce qui a été dit ci-dessus, il n'y avait rien
à déduire pour les châssis, les ressorts et les plaques
de garde.

3° COUSSINETS.

Mais il n'en était pas de même pour les coussinets
qu'on peut admettre à un état de demi-usure.

Nous avons vu que le remplacement d'un coussinet
coûtait 5f,6o.

Les 84 voitures de 1" classe avaient 356 roues et
autant de coussinets ; comme le prix total du remplace-
ment de ces pièces serait de 5.60 536 1.881,Go ,
l'usure à moitié était représentée par la somme de
94of,80.

Récapitulation pour les voitures de i" classe.

Il y avait donc à déduire :
i" Pour les garnitures intérieures, comprenant

coussins, rideaux, stores, cordons de glace et

Au prix moyen de 11.379 francs, les 84 voitures
dont il s'agit avaient coûté 955.656 francs ; la diminu-
tion à porter en compte sur ce chapitre, non compris
celle des bandages, ressortait donc à 13,9 p. Io() de la
valeur d'achat.

SÉRIE AB. Voitures mixtes.

D'après l'état n° to, nous avons fait 5 groupes de ces
4o voitures

L'un de 14 voitures livrées en 1851, durée moyenne,
15 mois 1/2
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Un autre de 2 1 voitures livrées de juillet à novem-
bre 1852, durée moyenne : 3 mois /2

Le troisième des 5 voitures livrées en décembre 1852,
que nous avons regardées comme neuves.

Partant de cette hase, et procédant comme nous ve-
nons de le faire pour les voitures dei" classe, et comme
nous le ferons pour celles de 2' (série B), nous avons
trouvé ce qui suit.

Détérioration à l'intérieur :

1° GARNITURES. Durée moyenne 54 mois pour le
compartiment de ire classe, 42 mois pour les compar-
timents de 2°.

Pour 14 voitures de 1851
Un compartiment de première :

4'8,7 X 2,5 X 111 4.884',60
Deux compartiments de deuxième :

X '4
5.834,55

31,8 X 5,2 9119',75

Pour 21 voitures sur les 26 de 1852

j418,7 X 0,65 21 1.9.4',18
51,8 X 0,85 x 21 ==+, 565%52 j 2.169'70

Total pour les garnitures. ..... 8004,05

2° TAPIS DE MOQUETTE. Durée : 24 mois.

Nous avons déduit :

Pour les 14 voitures livrées en 1851

Détérioration à l'extérieur
1° COUVERTURE EN ZINC. Durée : 120 mois.
Nous avons déduit

10,95
5,6X X

fr.
214,40

5
Pour les si voitures livrées en 1852

10,95
X >.< 21. -0.5 12,50

o

Total pour les tapis 226,90

autres accessoires 117.845,80
2" Pour les tapis en moquette 3.066,00
5. Pour les couvertures en zinc 1..68,38
110 Pour les peintures '0.500,00
5' Pour les coussinets.. 940,80

Total 153.420,98
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Pour les 14 voitures livrées en 1851 : fr.

7,112 X 1,15 X lit. - 35,o5

Pour les 21 voitures de 1852
7,42 X o,3o 21 . . 46,75

Total pour les couvertures 81,8o

2° PEINTURE. -Durée : 2 4 mois.

Nous avons eu à déduire à l'article peinture, pour les
voitures de 1851 : 5,6 dixièmes; pour celles de 1852
o,i5 , soit respectivement

3° TRAINS.

Aucune réduction n'a été calculée pour cet objet.

4° COUSSINETS.

Faisant abstraction des 5 voitures livrées en décem,
bre 1852, nous avons compté dans cette série 14o cous-
sinets pour lesquels une réduction de moitié valeur -
ressortait à 392 francs.

Il y avait donc à déduire pour la série AB des voi-
tures mixtes

f,
1° Pour les garnitures 8.104,05
2° Pour les tapis de pied 226,o0
5' Pour les couvertures en zinc
h° Pour les peintures. 373,65
50 Pour les coussinets 592,00

Total de la détérioration . . . . 9.178,40

Les 4o voitures mixtes, au prix de 8.37o francs (ta-
bleau 8), ayant coûté 334.800 francs, c'était une dimi-
nution de valeur de 2',74 p. ioo.

SÉRIE B. - Voilures de 20 classe.

Les chiffres inscrits au tableau n° i o nous permettent
de grouper les 174 voitures de cette série de la manière
suivante

78 voitures ayant une durée moyenne de 48 mois.
25 voitures 56
55 voitures 56
14 voitures 15

_42oitures neuves2 0

174

Détérioration à l'intérieur
1° GARNITURES. - Durée : 42 mois.
Nous avons admis que pour les 78 voitures ayant

duré 48 mois, et les 25 voitures ayant duré 42 mois,
les garnitures étaient à remplacer entièrement ; c'était
donc à déduire

51,8o X 10 X 105 - 52.754,00
Pour les autres voitures, nous avons eu à déduire

8,5 et 5 dixièmes, soit

51,80 5,o X 14 -
,4.525,0031,80 x 8,5 X 53 -

.555,6o
Hien à déduire pour les li voitures livrées en 1852.

Total de la détérioration sur les garnitures
des 1711 voitures de 20 classe 48 415,60

Détérioration à l'extérieur
1° COUVERTURE EN ZINC. -Durée 1 120 mois.

Pour les 78 voitures ayant eu 48 mois de durée,
nous avons retranché 11.0 dixièmes.

Pour les 25 à lat mois 3,5
.Pour les 55 à 56 mois 3,o
Pour les 14 à 15 mois

En sorte que nous avons déduit :

7,42 0 X 78

.

f,
2.515,oh

7,42
><X 54,,5

X 25 049:25
7,42 3,o X 55 - 1 179,78
7,42 X 1,25X 14 - 150,55

Total à déduire pour les 174 COU-
vertures en zinc. 4 271462

f,
( 37,5 +1 52,25)X X 111- 266,55

(-} 57,5 + 52,25) X 0,15 X 21 - 107,10

Total pour les peintures 573,65
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20 PEINTURE. Durée : 24 mois.

Nous avons admis que la peinture avait été renouve-
lée une fois déjà aux voitures ayant duré 48 mois, 44
et 56 mois ; que la nouvelle peinture était à refaire en-
tièrement aux premières ; que pour les autres il fallait
respectivement déduire 8 et 5 dixièmes; que pour les
15 mois de durée il convenait de déduire 6,25 dixièmes ;
en sorte que la réduction sur la peinture a été calculée
de la manière suivante

fr.

32,25 X 10 X 78 25,155, oo
32,25 X 8 X 25 6 45o,00
32,25 X 5 X 53 = 8 546,25
32,25 X 6,25X Ili 2.821,90

Rien pour les 4 voitures neuves.

Total de la détérioration sur la peinture. 42.973,15

5° TRAINS.

Point de réduction.
4° COUSSINETS.

Pour 170 voitures les 68o coussinets réduits à moitié
de leur valeur ont offert une dépréciation de 1.904 fr.

D'après cela, nous avons eu à déduire sur les 174
voitures de 2e classe

fr.

i° Pour les garnitures intérieures. . . 48.415,5o
e Pour les couvertures en zinc. . . . 5.274,60
50 Pour les peintures. 42.975,15
40 Pour les coussinets 1 904,00

Total 97.567,25

Et comme au prix de 7.240 francs l'une, ces voitures
avaient coûté 1.259.760 francs, c'était une réduction
de 7,7 p. ioo, non compris la dépréciation des
bandages.
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SÉRIE C. Voitures de 3' classe.

Nous trouvons sur l'état n° io que 54 voitures ont été
livrées en 1848. Comme l'exploitation de la ligne n'a
commencé qu'en 1849, nous avons compté pour moitié
les mois de durée de i848; d'après cela, nous avons
groupé, quant à la durée, les 252 voitures de 5° classe
de la manière suivante :

Pour 4, une durée moyenne de 5o mois.
Pour 50 du e semestre de 1848. 46

Pour 47 du 1849 45
Pour 8 Id.
Pour 5 Id. 59

Pour 35 de 185o 29

Pour Si de 1851 19

Pour 20 Id. 13

Pour 2a. de 1852 7,5
Pour 25 Id. 3

Pour 23 livrées en novembre et
décembre 1852 o Regardant ces
dernières comme neuves.

Détérioration à l'intérieur:
1° CAISSES.

Tout l'intérieur étant en bois peint, et les avaries se
réparant au fur et à mesure qu'elles se produisent,
nous n'avons eu à estimer de détérioration que pour les
peintures. Elles ont été comptées avec les peintures
extérieures.

Détérioration à l'extérieur
1° COUVERTURE EN ZINC. Durée : 120 mois.
Le dixième du prix de remplacement d'une couver-

ture étant fixé à 7',25, nous avons calculé d'après cette
donnée et d'après les durées ci-dessus indiquées, la
réduction à opérer sur ce chapitre. Les résultats du
calcul ont été :
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fr.

Pour les à premières voitures de 1848 . 121,80

Pour les 50 autres de la Même année. . 826,50

Pour 47 de 184. 1.277,80

Pour 8 de 18119 205,00

Pour 5 de 1849 117,80

Pour les 55 de 1850 609,00
Pour Si de 1851 359,60
Pour 20 de 185i. 159,5o
Pour 24 de 1552 1o4,ho
Pour 25 de 1852 45,5o

Total 3.824,70

20 PEINTURE. Durée : ao mois.
Nous avons admis qu'il a fallu repeindre après 20

mois de durée, et nous n'avons apprécié que la dernière
peinture à raison de 25 francs pour le dixième.

En conséquence, nous avons déduit

Total à déduire pour les peintures. . . . 24.837,50

3° TRAINS.

Rien à déduire.

4° COUSSINETS.

Considérant comme neuves les 23 voitures livrées en
octobre, novembre et décembre 1852, nous n'avons eu
à apprécier que les coussinets de 229 voitures, soit 916
coussinets, dont la réduction à moitié représentait une
détérioration de 2 564',80.
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En sorte que nous avons eu à déduire pour les 252
voitures de 5' classe, en service au 51 décembre 1852

10 Pour les couverture en zinc. . . 3.824,70
20 Pour les peintures. 24.857,50
30 Pour les coussinets '2 564 80

Total Si 227,00

Au prix de 7, oo5 francs l'une, ces voitures avaient
coûté 1.765.518 francs ; c'était donc une diminution de
valeur de 1,8 sur la valeur d'achat, non compris la ré-
duction sur les bandages.

Dépréciation sur les bandages.

Au 5i décembre 1852, la compagnie possédait

soit 6.588 paires de roues montées en service.
Nous avons reparti la détérioration des bandages cal-

culée ci-dessus 155.933 francs entre les deux espèces
de voitures, proportionnellement aux nombres de
celles-ci, soit

Pour les voitures à voyageurs . . 26.851 fr.
Pour les wagons à marchandises. 129.082

Somme égale 155.955

Récapitulation des réductions à opérer sur les voilures
à voyageurs.

En conséquence, la réduction à opérer sur la valeur
des voitures à voyageurs au Si décembre 1852 se résu-
mait de la manière suivante

f,
Sur les bandages des trois classes 26.85i,o0
Voitures" de " classe 155.421,00
Voitures mixtes. 9.178,40
Voitures de 2' classe 97.567,25
Voitures de 5e classe. 51.227,00

Total 298.244,65

it

Voitures à voyageurs 55o
Wagons à marchandises. . . . 2.644

En tout 5 194
fn

Pour les voitures de 1848, 4 voitures, . 60,00

Id. 30 2.175,00
Pour les voitures de '849, 47 2,937,50

Id. 8 200,00
Id. 5 I.187,50

Pour celles de 1850 25 3.937,5o
Pour celles de 1851 7.362,50

20 5.250,00
Pour celles de 1852 211 2,.250,00

25 937,50
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Le prix d'achat de 55o voitures de voyageurs
avait été :

Pour les voitures de i" classe
Pour les voitures mixtes
Pour les voitures de 2' classe.
Pour les voitures de 5' classe .

(s) (Les tableaux relatifs aux voitures à voyageurs seront
réunis, dans le chapitre IV, à ceux qui concernent les wagons
à marchandises.)
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DE L'EXPLOITATION DES MINES

ET DE LA MÉTALLURGIE EN TOSCANE PENDANT L'ANTIQUITÉ

ET LE MOYEN AGE.

INTRODUCTION.

La Toscane a de tout temps, par la nature particu-
lière de son sol, attiré l'attention du mineur.

Déjà, à l'époque des Étrusques, plus de mille ans
avant l'ère chrétienne, les mines de fer, de plomb et
de cuivre de cette partie de la péninsule étaient active-
ment exploitées.

Sous les Romains, le sol de l'Italie, d'après une loi Période romaine.
très-ancienne du sénat, dut être respecté, et Rome,
pour les métaux dont elle manquait, s'adressa aux pays
conquis, qui fournirent amplement aux besoins de la
république.

A la suite de l'invasion des Barbares, toute exploi-
tation régulière des mines dut cesser sur presque toute
l'étendue de l'empire, et le travail des métaux se borna
souvent, dans cette période malheureuse, à refondre
pour des usages grossiers une partie des objets d'arts
qu'avaient produits en si grande abondance l'antiquité
grecque et romaine.

Mais quand un peu de calme eut succédé au tumulte
de l'invasion, quand l'Italie fut pacifiée, et que de nou-
velles cités s'élevèrent sur les ruines qu'avait laissées
le passage des hordes barbares , l'exploitation des mines

Toms XIV, 1858. 37

Exploitation
des ruines

en Toscane
ipar

les Etrusques.

Invasion
des Barbares.

Républiques
du

moyen âge.

Total. Li 515 554,00 Par M. L. SIMONIN , ingénieur civil des mines.

C'était donc sur ce chapitre une réduction de

6,9 p. 100 (1).

f,
955.656,00
534.800,00

. . 1.259.760,00
. . 1.765.518,00
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fut reprise en Toscane, et les républiques italiennes de
Lucques, Sienne, Volterra et Massa Marittima durent à
cette exploitation une partie de leur puissance politi-
que. Massa surtout s'éleva, par l'exploitation des mines
et la fusion des minerais, au plus haut point de prospé-
rité, et, durant près de deux siècles, cette petite répu-
blique eut un code des mines régulier, et put rivaliser
avec le pays classique de l'Allemagne pour la produc-
tion des métaux.

Des événements politiques malheureux, et des cir-
constances économiques déplorables, que je citerai
plus tard, amenèrent, vers la fin du me siècle, l'aban-
don successif de toutes les mines jusque-là exploitées.

Reprise On les a reprises depuis à diverses époques, notam-
ment sous Cosme I" de Médicis' et ses successeurs.
Récemment encore, en 185o , l'intelligente initiative
d'un Français, M. Porte, est venue rappeler aux Tos-
cans oublieux les souvenirs presque éteints du passé
glorieux de leur industrie minérale. Diverses compa-
gnies se sont aujourd'hui substituées à M. Porte ; d'au-
tres compagnies rivales se sont aussi formées pour
l'exploitation des mines abandonnées ou de mines
nouvelles ; mais malheureusement, à part quelques ex-
ceptions, les mines de Toscane n'ont plus jeté cet
éclat qui avait caractérisé leur exploitation à deux pé-
riodes différentes, la période étrusque et la période de
moyen âge.

But ci divisions C'est de ces deux périodes que je vais m'occuper
do se mémoire.

ici, essayant d'introduire dans la science une branche
nouvelle, et que l'on pourrait appeler l'archéologie mi-
nérale.

Je vais tenter de rétablir, avec ce qui nous reste des
travaux anciens, les méthodes d'exploitation suivies
jadis en Toscane , et, sur les scories et les débris de
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fours encore existant en divers endroits, essayer de re-
constituer les méthodes de fusion autrefois employées.
En un mot, je vais étudier quel a été l'état de l'exploi-
tation des mines et de la métallurgie en Toscane :
i° sous les Étrusques, 920 sous les républiques ita-
liennes; de là deux divisions naturelles de ce mémoire
qui vont être successivement développées.

PREMIÈRE PARTIE.

DE L'EXPLOITATION DES MINES ET DE LA MÉTALLURGIE EN TOSCANE

SOUS LES ÉTRUSQUES.

On sait que les Étrusques, descendants des Pélasges, Région occupée
florissaient en Italie dès la plus haute antiquité, bien les ÉIijues.
des siècles avant la fondation de Rome. Ils occupaient
surtout la partie de la péninsule italique comprise entre
l'Apennin et la mer Tyrrhénienne d'une part, et d'autre
part entre le fleuve Magra au nord et le Tibre au sud.
Cette région occupe toute la Toscane actuelle et une
partie des États de l'Église.

L'Étrurie paraît avoir atteint son plus haut point de
grandeur et de prospérité politiques entre les xi° et Tl'
siècles avant Jésus-Christ. Elle donna deux rois à Rome,
Tarquin l'Ancien et Tarquin le Superbe, et enfin, après
diverses luttes, semées de victoires et de défaites réci-
proques, elle fut entièrement soumise aux Romains dans
le nie siècle avant notre ère.

Je ne saurais fixer à quelle date peuvent remonter Date incertaine
des travaux.les divers travaux que je vais décrire; niais ces tra-

vaux indiquent par leur étendue dans certaines régions,
notamment celle du Ca,mpigliais , une durée plusieurs

Époque
de grandeur

politique.
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fois séculaire ; et, comme leur description intéresse
avant tout le mineur, je laisserai à l'archéologue le soin
de marquer ensuite leur véritable date historique.

Ela: Aux temps dont je parle, c'est-à-dire entre les xe etde l'Etrurie.
vie siècles avant le Christ, la partie de ]'Étrurie qui
correspond au grand duché de Toscane actuel était
des plus florissantes, et dans ces lieux existaient
alors une foule de cités puissantes dont on retrouve
encore aujourd'hui les ruines, attestant leur grandeur
passée.

C'est, pour le cas seulement qui nous occupe, Po-
pulonia, que Strabon nous a décrite (1) et que Virgile
nomme dans l'Énéide. C'est Volterra, toujours à la
même place, et dont l'antique enceinte de murs cyclo-
péens fait honte au peu d'étendue de la ville actuelle.
C'est, vers le fleuve Magra, Luni , dont on ne voit plus
les ruines; mais qui, à l'époque étrusque, faisait seuley avec Populonia tout le commerce maritime de ces con-__
trées. Enfin -C'est Vetulonia , dont on n'a plus rencontré
les traces, mais dont les antiquaires croient retrouver
l'ancien emplacement, soit dans la ville actuelle de
Massa Marittima, soit dans cette région des Maremmes
toscanes,, vers les bords de la Cornia. (Voir, pour tous
les lieux cités dans ce mémoire, la carte topographique
d'ensemble, et la carte de détails, Pl. IX, fig. 5).

Aucune histoire Nous n'avons aucune histoire originale de l'Étrurie ,de l'industrie
des Etrusques. celle qu'avait écrite l'empereur Claude étant totalement

perdue. Les historiens modernes qui nous ont parlé des
Étrusques nous ont vanté surtout l'éclat et le luxe de
l'ancienne Étrurie, et ne se sont généralement occupés
que de ses institutions politiques et de l'étude de l'art.
Quelques-uns ont parlé de commerce ; mais tous ont

(s) Strabon. Géographie, liv. V, chap. 2.

PENDANT L'ANTIQUITÉ ET LE MOYEN AGE. 561

négligé de nous dire l'état de l'industrie à cette époque
florissante. C'est ce vide que je vais essayer de combler
pour ce qui regarde l'exploitation des mines et la mé-
tallurgie.

A défaut d'histoire écrite, les faits vont nous éclairer.
Dans le Campigliais , vers la ville actuelle de Cam-

piglia , voisine de Populonia, des vides profonds ou-
verts dans le sol, des halcles immenses qui s'étendent
devant des excavations encore béantes, enfin des amas
accumulés de scories cuivreuses et plombifères datent
de ces temps éloignés.

Sous Populonia, c'est une véritable montagne de
scories de fer, que l'on voit encore aujourd'hui vers le
rivage et le long du rivage lui-même, sur une longueur
de plus de Goo mètres et une hauteur moyenne de
2 mètres, un immense dépôt de ces scories, que vien-
nent battre les eaux de la mer.

Ces restes d'une industrie passée témoignent par
leur étendue de l'importance et de la durée d'anciens
travaux sidérurgiques.

On comprend que toutes ces ruines muettes nous
éclairent sur des exploitations éteintes mieux que l'his-
toire et la tradition, mieux que tant d'objets d'arts en
bronze ou autres métaux qui proviennent de cette épo-
que de luxe et de civilisation avancée.

Populonia , que Strabon et d'autres géographes de
l'antiquité nous ont décrite ou citée, et qui est encore
debout aujourd'hui au même endroit et avec le même
nom ; Populonia dont Virgile nous dit qu'elle fournit à
Énée six cents jeunes guerriers (1), ce qui, tout en fai-

(i) Sexcentos liii dederat Populonia mater
Expertos belli juvenes

(Énéide , liv. X.)

Restes
d'anciens
travaux.

Populonia, centre
des travaux
industriels

du Campigliais.
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sant la part des fictions poétiques, témoigne au moins
de sa splendeur passée, Populonia paraît avoir été le
centre de tous les travaux minéralurgiques de ces con-
trées pendant la domination étrusque. Elle fut détruite
lors de la conquête romaine, d'autres disent sous la dic-
tature de Sylla; et ravagée depuis par les Barbares,
elle ne s'est plus relevée.

Mais sous la domination étrusque, Populonia était
une ville très-peuplée, puissante par l'industrie 'et
le commerce. Le périmètre de ses murs pélasgi-
ques couvre une étendue considérable, et les restes
d'objets d'arts qu'on a trouvés sous ses ruines attestent
une civilisation très-développée. Populonia jouissait
avec Volterra du droit de battre monnaie pour toute la
confédération étrusque. Ses monnaies sont presque
toutes à l'effigie de Vulcain, qui personnifie le travail
des métaux dans le paganisme antique, et, pour mieux
expliquer encore ce que la tête du dieu forgeron signifie
dans ce cas, les monnaies de Populonia portent pour
armes le marteau, l'enclume et les tenailles. Enfin le
mot lui-même de Populonia , en étrusque Pupluna , a,
d'après les antiquaires, la même signification que le
mot mines en français : Pupluna était donc, sous les
Étrusques, la ville des mines et des métaux.

Avec les minerais de fer de l'île d'Elbe et du Campi-
gliais , elle traitait aussi les minerais de plomb argenti-
fère et les minerais de cuivre de ce district : ce qu'at-
testent suffisamment les tas amoncelés des diverses
scories que le Campigliais offre en si grande abon-
dance.

Le mouvement des métaux a même dû être très-
grand à Populonia , car c'était, comme on l'a vu, avec
Luni au nord, le seul port de l'Étrurie.

Quant aux travaux des mines, les vides encore
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accessibles des anciennes excavations, et les haldes en-
core existantes annoncent, par leur étendue, des ex-
ploitations qui ont duré des siècles.

Ces exploitations ont porté, comme on l'a dit, sur des
gîtes de fer, de cuivre et de plomb argentifère. Elles
vont être successivement étudiées.

Les mines de fer de l'île d'Elbe ont été activement ExPl'ilei"des mines (le fer
exploitées par les Etrusques , et l'on retrouve encore de Pile d'Elbe.
aujourd'hui dans l'île, sur l'immense dépôt ferrugineux
de Rio, des déblais considérables provenant de fouilles
que la tradition fait remonter jusqu'à la période
étrusque.

La méthode d'exploitation employée était alors celle
qu'on a toujours suivie à l'île d'Elbe jusqu'à ces der-
niers temps, une méthode à ciel ouvert et par grandes
tailles, suffisamment décrite par son titre même.

11 serait difficile de fixer au juste, parmi les divers Outils employés.
outils retrouvés dans ces vides anciens, pics, marteaux,
leviers, masses, etc. , quels sont ceux qui remontent à
cette époque reculée. Ces outils sont généralement très-
altérés par leur séjour prolongé sous terre ; ils sont
même complètement oxydés, et leur forme primitive
est difficile à rétablir exactement. Mais ces outils sont
tous en fer, et je ne sache pas qu'on ait rencontré à l'île
d'Elbe, comme dans d'autres mines très-anciennes, en
Espagne par exemple, aucun outil en bronze.

L'existence de ces outils dans les vides produits par singulière

l'excavation à l'île d'Elbe avait donné lieu chez les an- sur ela'Îoarnrrueatiou

Giens à une singulière croyance, qui s'est même pro- ducelfri
pagée jusqu'à nos jours. On pensait que le minerai de
fer de l'île se reproduisait naturellement à mesure
qu'on l'excavait; cette erreur n'a pu naître que parce
qu'on aura retrouvé très-probablement d'anciens outils
sous du minerai éboulé, ou au milieu de stalactites fer-



Fusion
du minerai.
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rugineuses qui se seront formées dans les vides anciens
par l'effet de l'infiltration lente des eaux superfi-
cielles (i).

Les Étrusques fondirent quelque temps tout le mine-
rai dans l'île même; de là, selon Diodore de Sicile, le
nom d'Athalia que lui donnèrent les Grecs, c'est-à-dire
l'île Brûlée, l'île des Feux. On retrouve d'ailleurs en-
core aujourd'hui des scories ferrugineuses en divers
points de l'île, notamment vers Porto Longone. Mais,
quand le bois vint à manquer, on transporta tout le
minerai à Populonia , cité la plus voisine de l'île sur le
continent, et dont la position maritime permettait la
facile exportation du métal produit. Le minerai était
fondu dans des fours que les Romains laissèrent allu-
més après la conquête de l'Étrurie. Ces fours mar-
chaient du temps de Strabon, c'est-à-dire sous les

)t. règnes d'Auguste et de Tibère, et on les trouve même
mentionnés dans le récit d'un voyageur des derniers
temps de l'empire romain. C'est donc en tout une
durée de plus de quatorze siècles d'un travail non in-
terrompu.

Les fours en usage à Populonia devaient ressembler
à ceux que divers pays, et notamment la Catalogne et
la Corse, ont continué d'employer jusqu'à aujourd'hui.
En un mot, ils devraient être du modèle des fours que
nous appelons en France fours catalans. Ils étaient éta-
blis sur les hauteurs voisines du rivage et aussi sur les

(i) Cette erreur, de la formation lente et non interrompue
des espèces minérales, se rencontre chez tous les auteurs del'antiquité, notamment Aristote, Dioscoride, Strabon, Pline, etc.qui ont parlé non-seulement des mines de l'île d'Elbe, mais
encore d'autres mines en vogue de leur temps. Ces auteurs
vont même jusqu'à appliquer le principe aux terrains stratifiés,
les marbres par exemple.
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bords de la mer. Le choix des lieux indiquerait l'idée
de se servir, en partie, pour souffler les fours, des cou-
rants d'air naturels qui devaient venir en aide aux
soufflets de l'époque, nécessairement très-incomplets.
Je n'ai pu rencontrer les ruines d'aucun de ces fours;
mais j'ai çà et là retrouvé les pierres dont ils étaient
bâtis. C'est un grès siliceux calciné par la flamme et
scorifié en plus d'un point.

Le minerai était probablement grillé, et ce grillage
s'effectuait en tas. J'ai retrouvé un de ces tas encore
intact et rencontré aussi, au voisinage des scories, le
minerai cru qu'on traitait. C'était la première qualité
de l'île d'Elbe, c'est-à-dire du fer oligiste , à 6o et 65
p. ioo. On le fondait dans le foyer avec du bois ou du
charbon de bois. On obtenait ainsi une loupe de fer
spongieux, dont on devait extraire par compression la
scorie adhérente ; l'on réchauffait ensuite cette loupe
dans un deuxième foyer pour l'étirer en barres sous le
marteau. On produisait de la sorte un fer doux ou acié-
reux suivant les cas. Quant à la fonte, il ne saurait en
être question chez les anciens. Quand l'opération était
mal conduite, il se formait des loupes ferrugineuses
dont on retrouve quelques-unes sur place.

Les scories indiquent généralement une bonne allure ;
elles sont bien fondues, boursouflées, de couleur noi-
râtre, et un peu luisantes à la surface. Leur texture est
sensiblement cristalline. Elles sont pesantes et leur
densité dépasse 3 ; elles agissent sur l'aiguille aimantée,
font gelée avec les acides forts, ne présentent dans
leurs cavités aucun globule de fer métallique. Elles
sont essentiellement composées de silice et de protoxyde
de fer et se rapprochent de la formule BF.

Les matières terreuses sont la chaux, la magnésie et
l'alumine dans la proportion de 8 à io p. ioo, et la

L
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composition moyenne des scories est à très-peu près la
suivante

Silice.
Protoxyde de fer
Chaux, magnésie, alumine

Il est probable qu'on n'employait pas de fondants
dans la fusion ; mais on mêlait le minerai de l'île d'Elbe
pour en corriger la gangue argileuse et calcaire, avec
celui de Monte-Valerio , voisin de Populonia en terre
ferme, et dont la gangue est essentiellement sili-
ceuse (1). Ce minerai, qui est comme celui de l'île
d'Elbe un peroxyde anhydre, est très-riche et contient
souvent jusqu'à 65 p. ioo de fer, Il fait partie d'un im-
mense dyke dirigé nord-sud comme les dépôts de l'île
d'Elbe et qui leur paraît contemporain.

Exploitation Le dyke de Ilinnez.Valerio a été exploité par lesdes mies Fer Étrusques surtout aux 'a-iffeurements , et l'on retrouve
Monte-Valerio. sur la direction du gîte des excavations anciennes peu

profondes communiquant entre elles par des cheminées
très-étroites. En d'autres points, la méthode d'exploi-
tation est différente. Aux Cento Camerelle (les cent
chambres), c'est un ensemble de chambres intérieures
se reliant par des galeries horizontales basses et ser-
rées; au Campo aile Buche (le champ des excavations),
ce sont des puits verticaux peu profonds et très-voi-
sins, avec quelques descenderies à larges ouvertures
et s'ouvrant dans le sol comme d'immenses cavernes.
Partout les déblais tirés de ces excavations, et encore
épars à la surface, attestent la présence du minerai de

(i) Aujourd'hui encore, aux hauts fourneaux de Marseille,
où l'on traite spécialement le minerai de l'île d'Elbe, on trouve
un très -grand avantage à le mêler au minerai de Monte-Va-
lerio.
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fer, et sont là comme autant de témoins d'un des plus
anciens travaux de mines connu.

En même temps que les mines de fer de l'île d'Elbe, EmAoitation

les mines de cuivre de cette île étaient aussi exploitées, mines (dieescui,,,

et peut-être même l'exploitation des mines de cuivre tn l'ile d'Elbe.

a-t-elle précédé à l'île d'Elbe, comme dans tant d'autres

pays de l'antiquité, celle des mines de fer (I). Un pas-

sage d'Aristote (chap. 95 du livre de ilitrandis auditio-
ni bus qui lui est attribué) annonce positivement le fait

pour l'île d'Elbe. Quoi qu'il en soit, le minerai de
cuivre était fondu dans l'Elbe même, et on retrouve
aujourd'hui encore, entre Porto Ferrajo et Marciana,
des scories de cuivre éparses çà et là vers le rivage.
Elles datent de l'époque des Étrusques.

Peut-être aussi une partie du minerai a-t-elle été fon-
due à Populonia comme le minerai de fer, car on ren-
contre quelques scories cuivreuses mêlées aux scories
de fer de Populonia. Quoi qu'il en soit, les mines de l'île
d'Elbe, ont été retrouvées de nos jours à Santa Lucia,
vers Porto Ferrajo , et on veut les remettre en exploita-
tion. Il n'y existe pas de travaux anciens apparents, et

il est probable que le gîte aura été exploité à ciel ou-
vert, et que, comme il arrive souvent pour les gîtes
cuivreux, il y aura eu aux affleurements des accumula-
tions très-riches de carbonates et oxydes de cuivre, et

mine de

surtout s'être concentrée dans le Campigliais. Là existe 1 i ais.

1Vlais
d

même de cuivre natif, métal que l'on retrouve encore
aujourd'hui, avec les carbonates et les oxydes, à la

Santa Lucia.
l'exploitation du cuivre par les Étrusques paraît Mines 1e cuivre

Et prior ris erat quarn ferri cognitus USUS,
Quo facilis magis est natura.....

(Lucrèce, De nal. renie, lib. V.)
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un immense dyke d'amphibole nadiée et d'iénite com-
pacte, toutes deux cuprifères, et que l'on peut dire pres-
que contemporaines; car si l'amphibole traverse l'iéniteen quelques points, celle-ci coupe à son tour l'amphi-
bole, ce qui indique des éruptions successives très-rap-prochées, et que l'on doit par suite rattacher à lamême époque géologique. Ce dyke amphibolique et
iénitique recoupe le terrain des marbres blancs du Cam-pigliais , terrain qui répond à l'étage du lias. Le dyke
sillonne les flancs du Monte Calvi, dans une direction àpeu près nord-sud, et deux autres dykes paraljèlesrenfermant comme lui du minerai de cuivre et souventde la blende, de l'oxyde de fer et de la galène en assezgrande abondance, ont été aussi exploités. La pyritede cuivre su trouve d'ordinaire en bandes sensiblement

parallèles dans l'iénite , et en zones concentriques dans
l'amphibole radiée. La galène et la blende sont très-
irrégulièrement disséminées et forment un tock-werck ;l'oxyde de fer est à l'état de dyke.

Les Étrusques ont fait sur les gîtes cuivreux du Cam-
pigliais des travaux considérables. A la Gran Cava (pourtoutes les localités particulières au Campigliais , voirla carte de détail, Pl. IX, fig. 5), une immense ouver-ture conduit dans l'intérieur des excavations. Les yeuxrestent frappés de la grandeur des vides anciens. Ledyke cuivreux, qui a aux affleurements de 20 à 25 mè-tres de puissance, en acquiert jusqu'à 4o et 5o à la

profondeur de 5o à 6o mètres, où sont descendus lesÉtrusques. Comme les roches qui composent le gîte mé-
tallifère et même celles qui lui servent de toit et de mur,qui sont les marbres blancs saccharoïdes dont j'aiparlé, comme toutes ces roches sont éminemment com-pactes et très-résistantes, les vides des Étrusques nesont jusqu'à aujourd'hui maintenus sans aucun ébou-
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lement intérieur. Ces vides communiquent générale-
ment entre eux par des galeries très-étroites, quelque-
fois inclinées et même verticales à la façon de che-
minées.

Certains gradins qui existent encore dans les excava- Système
iouation.

tions anciennes semblent faire croire que le système exii

d'exploitation suivi était une sorte de méthode par gra-
dins droits, encore employé de nos jours pour des gîtes
puissants. C'est au moins celle qu'on suit toujours à
Campiglia.

Les ouvriers s'élevaient sur ces gradins et abattaient
la roche avec des pointerolles à tête diamantée. On
peut suivre encore aujourd'hui sur les parois des an-
ciens vides la marque laissée par l'outil, et la trace
encore toute fraîche ferait croire que le travail ne date

que d'hier.
En aucun point, on ne rencontre des marques lais-

sées par le pic ; de sorte que la masse et un fleuret à
main, ou la pointerolle, paraissent être les seuls outils
qu'aient employés les Étrusques, et ces outils devaient
être en fer très- aciéreux , pour mordre .sur des roches
aussi dures que l'amphibole et l'iénite compactes.

Le stérile, laissé dans les vides intérieurs, servait
de remblai, et quelques-uns de ces remblais anciens,
véritables murs en pierres sèches, ont été traversés
pour les besoins de l'excavation moderne. Quelquefois
la terre et les sables produits par l'abatage et rejetés au
milieu du stérile, se sont si bien liés à lui, sans doute
par l'effet du tassement, qu'il a fallu faire jouer la
mine pour rompre l'adhérence de cette espèce de
mortier.

Souvent, au milieu des remblais, on trouve des bois Boisages.

entièrement carbonisés, provenant d'étais qui soute-
naient le toit des excavations étrusques.

Outils
employes.

Remblais.
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D'autres fois aussi, au milieu des vides, des piliers
laissés intacts, et toujours dans les parties pauvres,
sont destinés à résister à la pression du terrain supé-
rieur. Ces piliers sont ménagés de distance en distance,
et les modernes, quand ils ont voulu les abattre, les
ont presque toujours trouvés très-peu riches de mine-
rai. La .moyenne teneur du minerai de Campiglia n'at-
teint pas du reste, aujourd'hui, plus de 4 à 5 p. 100,
et ne paraît pas avoir dépassé ce chiffre chez les
Étrusques.

Pour l'aérage des travaux, les Étrusques pratiquaient
des cheminées verticales à la partie supérieure des
grands vides qu'ils faisaient dans l'exploitation. Quel-
ques-unes de ces cheminées, de forme ronde, étroite et
tortueuse, ont une longueur qui étonne, et on en ren-
contre une qui vient déboucher au jour sur les flancs
du Monte Calvi, et qui n'a pas moins de too mètres de
développement : un homme peut à peine passer dans ce
boyau étroit et profond.

Quelquefois l'exploitation, au lieu de se présenter
avec cette irrégularité qu'on rencontre à la Gran Cava,
et que du reste la nature du gîte excuse suffisamment,
puisque c'est encore aujourd'hui avec cette allure que
marche le travail; quelquefois, dis-je, l'exploitation
prenait chez les Étrusques une régularité presque clas-
sique. Divers plans ou niveaux communiquaient entre
eux, et de l'un à l'autre des ouvertures verticales per-
mettaient de sortir le minerai jusqu'au jour, par élé-
vations successives, sans que ce mode de transport
intérieur nécessitât ni trop de temps ni trop de dé-
penses.

Les Étrusques semblent n'avoir eu aucune idée de
la continuation des gîtes minéraux en direction ou en
profondeur. Quand ils ont perdu le gîte à l'intérieur,

1
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ils l'ont rarement retrouvé, et à la surface ils n'ont
attaqué que les affleurements. En tous les points où les
dykes métallifères du Ca,mpigliais , véritables roches
éruptives, sont venus percer au jour, se trouve toujours
l'ouverture d'une vaste descenderie, ou d'un de ces
puits sinueux et étroits qui semblent caractériser le
mode d'exploitation de ces temps primitifs.

Les deux dykes amphiboliq-ues qui sillonnent le flanc
occidental du Calvi ont surtout été explorés de cette
façon, et l'on peut suivre encore aujourd'hui, sur deux.
traînées parallèles de déblais anciens, la direction de
ces deux dykes, sur près de 3 à 4 kilomètres d'éten-
due. Grandes attaques à ciel ouvert, puits verticaux
ou sinueux, descenderies à larges ouvertures, vérita-
bles cavernes toujours béantes, et jusqu'à des chemi-
nées d' aérage communiquant avec les travaux intérieurs,
et d'une profondeur qui va quelquefois à plus de 3. oo
mètres, tout s'y retrouve comme aux premiers jours,
toute la montagne est criblée d' ouver tures , et le géolo-
gue ou le touriste qui parcourent ces contrées demeu-
rent frappés de stupéfaction s'ils se prennent à réfléchir
au peu de moyens mécaniques qui venaient en aide à la
force de l'homme en ces temps éloignés, et à l'esprit
de patience dont ces premiers explorateurs de la richesse
minérale de l'Italie ont dû faire preuve pour mener à
bout leurs vastes entreprises, qui ont dû compter une
durée de plusieurs siècles,

Les deux lignes de déblais dont il a été question sont mica dteipc'.1,(imb°
à peine à 250 mètres de distance l'une de l'autre. Elles deiese'ruple.

partent de la Gran Cava, où l'exploitation étrusque a
été des plus actives, et aboutissent sur la ligne de faîte
du Monte Calvi : l'une à la Buca del Colombo, puits
immense ouvert dans les marbres et de plus de 100
mètres de profondeur verticale ; l'orifice est de forme

Piliers.

Cheminées
d'aérage..

Stages
réguliers.

Caractères
généraux

de l'exploitation
étrusque.
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elliptique, et a 12 mètres environ sur le grand axe et
5 mètres sur le petit. L'autre traînée de déblais se ter-
mine à la Buca del Serpente, en aval de la précédente,
et le puits vertical ouvert en ce point se divise, après
une vingtaine de mètres, en deux autres puits très-
étroits, qui paraissent se rejoindre ensuite.

Acqua Viva,
Poggio Au système de travaux dont je viens de parler se rat-

'ile f""", Buca tache transversalement une autre ligne de puits, gale-dell' Aquila.
ries, tailles à ciel ouvert, etc. , qui part du sommet de
l'Acqua Viva parallèle au Monte Calvi. Cette ligne de
travaux suit un énorme dyke d'amphibole et d'oxyde
de fer. Elle se perd dans la vallée, puis reparaît sur un
contre-fort du Calvi, criblé de puits anciens et dé-
nommé le Poggio aile fessure (la montagne des fentes).
Enfin elle vient se joindre à la ligne de travaux précé-
demment décrits par la Buca dell' Aquila. Là l'amphi-
bole et l'iénite disparaissent pour faire place à un dyke
quartzeux, où l'on rencontre, outre la pyrite de cuivre,
de la galène argentifère, du cuivre gris, du cuivre sul-
furé et des carbonates de cuivre. Partout les travaux
atteignent des proportions gigantesques et de très-
gran des profondeurs.

La Gherardesca. A la Gherardesca, de l'autre côté du Monte Calvi, et
sur le contre-fort dit le Buche al ferro, c'est-à-dire les
mines de fer, l'exploitation étrusque paraît avoir porté
sur un gîte de fer peroxydé, de cuivre carbonaté et py-
riteux et peut-être de galène argentifère. On rencontre
encore dans les makis les ouvertures des grands vides
par lesquels on pénétrait dans l'intérieur. Ce sont des
puits irréguliers, sensiblement verticaux, à larges di-
mensions, et d'une profondeur de 5o à 8o mètres.

Décompositions Après que les mines ont été abandonnées, et pendantchimiques.
que l'homme faisait trêve à son travail, la nature con-
tinuait lentement le sien. A la Gran Cava, sur certaines
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des parois, le carbonate de chaux, dissous par les eaux
d'infiltration de la surface, ou les eaux des sources in-
térieures, s'est fixé en stalactites cristallines, dures
comme le marbre dont elles proviennent. En d'autres
points, la pyrite de cuivre, la blende, etc., décompo-
sées par les agents atmosphériques, ont donné nais-
sance à des minéraux particuliers, épigéniques, tels
que des carbonates et silicates de cuivre ou de zinc, des
hydrocarbonates de zinc, de cuivre et de chaux (bu-
ratite) , des hydrosilicates d' alumine et de cuivre, etc. (1).

L'amphibole s'est aussi décomposée, et sur certains
points elle est devenue tendre et friable, comme aussi

iénife, dont le fer est souvent. passé au maximum
d'oxydation.

A. la surface, et sur les haldes qui sont au devant des
anciennes descenderies, haldes dont quelques-unes
atteignent par leur étendue de gigantesques propor-
tions, comme peu de mines en offrent même de nos
jours, on a retrouvé, mêlé aux gangues laissées là par
les Étrusques, des particules métallifères, dont les
colorations bien connues trahissent la présence du
cuivre.

Ces déblais métallifères prouvent qu'un premier
triage et cassage à la main s'opérait sur le carreau de la
mine, et il est probable que ce triage était suivi d'un
nouveau cassage plus soigné, et peut-être aussi d'un
broyage et d'un lavage qu'on faisait subir aux minerais
avant de les porter dans les fours. Partout, en effet,
on retrouve les scories cuivreuses, traces de la fusion,
le long des cours d'eau du pays , et ces cours d'eau
n'étaient pas assez abondants pour faire mouvoir une

(t) Voir, Annales des mines, Ite série, t. IX et X, les analyses
de ces minéraux données par M. Delesse.

TOME XIV , 1858.
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soufflerie mécanique. L'époque dont je parle ne saurait
comporter, du reste, des appareils de cette sorte , et la
force mécanique n'était guère empruntée alors qu'aux
bras de l'homme.

En deux points, la fusion a été très-prolongée, et Sur
l'un de ces points, nommé encore aujourd'hui la Fuci-
naja (la forge), voisin de la Gran Cava, on retrouve une
série de douze à quinze monticules de scories cui-
vreuses, disséminés de part et d'autre du ruisseau
qui sillonne la vallée. Sur le second point, dit Valle
Lunga , à la Gherardesca, on rencontre les amas de
scories étagés de la même façon. La quantité existante
en placé est d'environ 5o. 000 tonnes à la Fucinaja, et
de 15.000 tonnes à la Gherardesca. Mais il est bien per-
mis de supposer que la quantité primitive a été double
au moins, et qu'une grande partie des scories a été em-
portée par les eaux pluviales. En effet, les divers dépôts
gisent tous en talus de part et d'autre des versants des
vallées de la Fuciintja et de la Gherardesca, et dans les
pluies d'orage l'entraînement des eaux latérales descen-
dant dans le thalweg a dû porter à la longue, vers le
lit du ruisseau adjacent, une quantité énorme de sco -
ries: A Valle Lunga , comme à la Fucinaja , on retrouve
de ces scories disséminées sur le parcours de l'eau sur
plus de 2 kilomètres d'étendue.

On rencontre encore çà et là aumilieu des scories en
place, des débris des pierres réfractaires qui compo-
saient les fourneaux. Elles ont été extraites de roches
euritiques et ryacolitiques que l'on trouve dans le voi-
sinage. Ces pierres étaient taillées en petit appareil.
Elles sont parfois un peu vitrifiées sur les bords, mais
se sont bien conduites au feu. La surface est légère-
ment rougie, et dans l'eurite les larges cristaux de
feldspath orthose se détachent très-nettement sur la
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masse. Un certain nombre de fours devaient fonctionnel'
à la fois sur le même ruisseau, et j'ai retrouvé l'empla-
cement de plus de vingt de ces fours à la Fucinaja. Le
vent devait être fourni par des soufflets à main, les ma-
chines hydrauliques étant alors peu connues. Aucun
des cours d'eau de la contrée ne paraît du reste, ainsi
que je l'ai dit plus haut, avoir été assez abondant pour
se prêter à l'installation d'une soufflerie mécanique,
qu'on ne pourrait non plus y établir aujourd'hui,
le peu de volume de ces eaux en toute saison. Ces
fours, dans tous les cas, à en juger par les ruines qui
en restent, ont dû être très-bas, du genre des feux
catalans, ou des feux comtois employés pour la fabri-
cation du fer, ou encore du modèle des fours écossais
en usage en Angleterre dans le traitement des minerais
de plomb riche.

Le même fait d'amas de scories étagés le long d'un
ruisseau, sur les deux rives, comme dans le Campi-
gliais , se représente en Sardaigne, et la tradition en
attribue l'origine à une colonie d'Étrusques. Seule-
ment, il ne s'agit plus cette fois de scories de plomb
argentifère. Ce travail pourrait peut -être aussi pro-
venir des Phéniciens, qui, à une époque très-reculée,
ont possédé la Sardaigne, et qui étaient , comme on
le sait, très-avancés dans les arts métallurgiques. Les
Étrusques ont dû apprendre la fusion des métaux des
Phéniciens, qui l'enseignèrent aussi aux Carthaginois.
Les relations commerciales suivies répandaient ainsi,
à défaut de livres, et entre les divers peuples de l'anti-
quité, la connaissance des arts industriels.

Les scories cuivreuses que l'on rencontre dans le Scories.

Campigliais sont bien fondues, de couleur tirant sur le
noir, huileuses, mais nullement vitreuses , si ce n'est
parfois sur les bords. Elles ressemblent à des scories de
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fer, et comme elles, elles attirent le barreau aimanté. Leur
densité moyenne est de 2 ,80. Quelques-unes trahissent
par des efflorescences verdâtres la présence du cuivre.
La quantité de ce métal utile qu'elles renferment va
jusqu'à 1 1/2 à 2 p. zoo à la Fucinaja , mais ne dé-
passe pas 1/2 p. zoo à la Gherardesca. Elles contien-
nent beaucoup de fer, 3o à 52 p. zoo, et généralement
2 1/2 à 3 p. zoo de plomb, riche à z ou 1 1/2 millième
d'argent, soit 2g,5o à 5 grammes d'argent aux zoo kil.
de scories. Ces scories ne sont bien attaquées que par
les acides concentrés et si on les porphyrise soigneuse-
ment. La quantité de silice qu'elles renferment est de
5o p. ioo environ. Aux métaux ci-dessus rapportés, il
faut joindre le zinc, qui se révèle souvent en grande
quantité par des efflorescences blanchâtres, mais dont
la proportion moyenne dans les scories ne dépasse
guère 3 p. oo ; enfin le cobalt et le manganèse, mais
rarement, et à l'état de trace seulement. Le soufre
n'existe pas d'ordinaire dans les scories à moins qu'elles
ne contiennent en même temps quelques grains de
mattes. Les matières terreuses sont la magnésie, la
chaux et l'alumine, pour une proportion de 4 à 5 p. loo
environ. En somme, la composition moyenne desscories
de Fucinaja est sensiblement la suivante :

Silice 50,000
Protoxyde de cuivre 2,000
Protoxyde de fer 35,00o
Protoxyde de plomb Lh000

Protoxyde d'argent o,005
Prototoxyde de zinc 3,500
Protoxyde de cobalt et de manganèse. traces
Magnésie, chaux, alumine. 5,000
Soufre traces

99,505

La composition de ces scories s'explique d'elle-même
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quand on sait qu'elle proviennent d'un minerai dont la
gangue est l'amphibole et l'iénite, mêlées quelquefois de
quartz et d'oxyde de fer manganésifère, et que le mine-
rai est la pyrite de cuivre unie à la blende , à la pyrite
de fer et peut-être à un peu de galène. Mais la présence
du plomb dans les scories paraît due plutôt à ce qu'on
ajoutait à la fusion une certaine portion de ce métal,
ainsi qu'on le verra plus loin.

Les scories de la Gherardesca ont à peu près la même
composition que celles de la Fucinaja. Elles sont seule-
ment beaucoup plus pauvres en cuivre, et ne renferment
que des traces de zinc. La quantité de plomb contenue
est aussi un peu inférieure et ne dépasse guère 2 p. zoo.
Proviennent- elles d'une fusion cuivreuse mieux con-
duite, ou sont-elles simplement le résultat d'une fusion
plombeuse , c'est ce que je ne saurais décider, n'ayant
pas retrouvé les affleurements certains du gîte que les
Étrusques ont exploité à la Gherardesca.

Je ne dirai rien de quelques tas isolés de scories cui-
vreuses que l'on rencontre dans les makis , au lieu dit
Biserno , entre le Monte-Calvi et la mer. Ils sont peu
volumineux, et paraissent seulement provenir d'essais
en grand faits sur place plutôt que de fusions régu-
lières.

Parmi les scories de Fucinaja et la Gherardesca, on Mettes,

découvre quelquefois des mattes, qui se reconnaissent
très-bien à leur structure argentine et unie, et à leur
plus grande densité. Quelques échantillons ont donné
jusqu'à 5o et 55 p. zoo de plomb, et io à, 12 p. zoo de
cuivre. Mais les mattes se présentent en très-petite
quantité, surtout à cet état de richesse.

Les scories dénotent généralement une fusion très-
bien entendue, et il est très- rare de rencontrer des
loups; mais quelquefois on retrouve dans les scories du
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cuivre et du plomb métalliques, en très-petites portions
il est vrai.

Combustible. Le combustible employé était le bois ou le charbon
de bois provenant d'essences de chêne et de chataignier.
On employait le bois en petits rondins, et l'on rencontre
souvent dans les scories l'empreinte de ces rondins eux-
mêmes, fossiles d'un ordre tout nouveau. Ces rondins
pouvaient avoir de 3 à 4 centimètres de diamètre.

Objets retrouvés On a quelquefois retrouvé au milieu des scories des
dans les scories.

monnaies, des scarabées, et des débris d'amphore, par-
ticuliers aux Étrusques. On y rencontre aussi des mor-
ceaux de minerai de la grosseur du poing, tels qu'on
les passait dans les fours. C'est le même minerai qu'au-
jourd'hui, même gangue, et la teneur ne semble pas
plus élevée, 2 1/2 à 5 p. leo au plus.

Les scories anciennes du Campigilais ont été récem-
ment employées à Campiglia comme fondants pour des
fours à cuivre. On s'en sert aussi avec beaucoup d'avan-
tage, et depuis très-longtemps déjà, pour remblayer
les routes du pays. Mais peut-être pourrait-on en tirer
encore meilleur parti, en les retraitant sur les lieux,
pour le plomb, l'argent et le cuivre qu'elles renferment.

D'après ce qu'on peut lire dans les auteurs de l'anti-
quité qui nous ont transmis quelques détails sur la fu-
sion des métaux. notamment Pline, dans son Histoire
naturelle, le traitement des minerais de cuivre chez les
Romains, et partant chez les Étrusques, dont les Ro-
mains devaient avoir pris les procédés, consistait prin-
cipalement en une fusion pour fonte crue au four à
manche. Pline ne fait mention ni du grillage ni du

1 raffinage.

Les minerais de cuivre, qu'on ne soumettait qu'à une
préparation mécanique grossière, devaient sans doute
presque toujours renfermer, au moment de la fusion

Utilisation
des scories.

Do la fusion
des ruinerais

de cuivre
chez les anciens.
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de la pyrite de fer, de la galène et de la blende. Le
cuivre produit restait allié à la plus grande partie du
plomb et du zinc et souvent de l'étain qui accompagnait
parfois le minerai. Enfin le cuivre devait renfermer une
certaine quantité de fer. Le résultat d'une première fu-
sion était donc, outre les scories qui entraînaient avec
elles la majeure partie du fer; et toutes les matières ter-
reuses, le bronze ou airain, l'a?s des Latins, que l'anti-
quité avait su plier à tant d'emplois divers, et que
même elle adopta, avant de connaître le fer, pour tous
les usages auxquels celui-ci se substitua plus tard.

L'alliage ainsi obtenu dans une première fusion était
souvent cassant, propahlement à cause du soufre qu'il
renfermait, et alors on procédait à une deuxième fonte ;
c'était une sorte d'affinage. Quelquefois, pour rendre
la coulée plus facile, on mêlait au minerai 8 p. leo de
son poids en plomb métallique. On opérait dans des
fours à manche, avec du bois et probablement aussi du
charbon de bois, et le vent était lancé par des soufflets.

L'airain de Chypre et de Corinthe était surtout re-
nommé chez les anciens, mais l'airain des Étrusques, à
en juger par tous les objets d'art qu'ils nous ont laissés;
ne le cédait en rien aux précédents. Les anciens parais-
sent avoir peu connu le cuivre rouge ; mais ils ont connu
le laiton, qu'ils nommaient comme nous cuivre jaune.

Les Étrusques ne se sont pas bornés à exploiter les
mines de cuivre dans le Campigliais , ils y ont aussi
exploité celles de plomb argentifère. Le minerai, fondu
dans le four à manche, a dû être ensuite coupelle pour
en extraire l'argent. Parmi les monnaies étrusques re-
trouvées à Populonia on rencontre en effet, avec des
monnaies en cuivre en très- grande abondance, une
certaine quantité de monnaies d'argent. Quant au
plomb lui-même, bien qu'il en reste peu de traces parmi

Plomb
et arKrui..

f
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les objets étrusques retrouvés en Toscane, il est permis
cependant de penser que les Étrusques l'ont employé
à fondre des tuyaux, et pour la confection de ces glandes
de plomb, qu'on lançait avec la fronde, et dont on a
retrouvé une assez grande quantité dans le Campigliais.
Enfin, le plomb a dû être employé comme fondant dans
le traitement du minerai de cuivre.

On a retrouvé à Populonia quelques monnaies d'or
et beaucoup de bijoux de ce dernier métal. Cet or
provenait sans doute du lavage de sables aurifères.
Peut-être aussi le tirait-on de contrées lointaines avec
lesquelles les Étrusques pouvaient être en relation
commerciale. Le fait est qu'on ne connaît aujourd'hui
en Toscane aucun gisement aurifère certain.

On a vu plus haut que la, quantité de scories cui -
vreuses répandues dans tout le Campigliais est environ
de 5o. 000 tonnes, et qu'elle a dû être double au moins
chez les Étrusques, soit zoo.000 tonnes. Je suppose-
rai que cette quantité ne correspond qu'à une égale
proportion de minerai traité. Cela donnerait une durée
de deux siècles à l'exploitation étrusque en admettant
une extraction annuelle de 5 oo tonnes de minerai pour
toutes les mines du Campigliais réunies , et la produc-
tion utile n'a certainement pas dépassé ce chiffre. On se
demandera peut-être comment , avec des roches si dures
et si pauvrement métallifères, l'exploitation des anciens,
qui n'avaient ni la poudre ni les moyens mécaniques
que nous possédons, et qui étaient en même temps si
peu avancés en connaissances techniques, comment
cette exploitation, dis-je, a pu se soutenir avec profit.
On a argué du travail des esclaves ; mais les esclaves
coûtent d'achat et d'entretien ; il faut compter aussi
l'intérêt de l'argent employé à les acquérir, et dans
les mines , la surveillance étant très-difficile , l'esclave
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et à plus forte raison le prisonnier de guerre , ou le
condamné aux mines, produisent très-peu d'effet utile,

et toujours moins que l'ouvrier libre. On a parlé aussi

de concentrations métallifères sur la tête des dykes du
Campigliais ; mais les affleurements de ces dykes exis-

tent intacts en plus d'un point, et toujours ils se mon-
trent avec les apparences de la plus grande pauvreté.
A l'intérieur, quand on est entré dans les chantiers
étrusques pour la première fois , on a trouvé le minerai

tel qu'il est aujourd'hui, c'est-à-dire d'une très-faible

teneur, et les déblais anciens ne permettent non plus

aucun doute ; si bien que j'incline à croire que la seule
bonne raison qu'on puisse donner de l'exploitation avan-
tageuse des Étrusques sur un gîte si difficile à l'attaque,

et si pauvre de teneur, est l'emploi si étendu du bronze
chez les anciens, et par suite le haut prix auquel ce
métal devait être parvenu à une époque où le fer
était moins travaillé et très-cher, beaucoup plus que
le bronze, et où ce dernier métal, d'un travail en défini-
tive facile, était appliqué à tous les usages de la vie
civile et militaire : ustensiles domestiques, objets d'or-
nements, statues, monnaies, lances, casques, cui-
rasses, etc. 11 existait à Arezzo, dans l'Étrurie , une
importante manufacture de tous ces objets, qui continua
de fabriquer sous la domination romaine. J'ajouterai
que l'Étrurie était alors le grenier de l'Italie et que les
Marenunes ne présentaient pas l'état de désolation
qu'elles offrent aujourd'hui. L'ouvrier devait donc y
vivre à très-bon compte, et par suite le prix de la jour-
née de travail devait être très-modéré.

Les mines de Campigliais ne sont pas les seules que
les Étrusques aient excavées , et diverses autres mines
de la Toscane étaient aussi en exploitation régulière
dès cette époque reculée.

Autres mines
de la Toscane

exploitées
par.

les Étrusques.
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Mon tieri A Montieri, c'étaient des mines d'argent et de cuivre;
et Massa,

et les étymologistes voient même dans IVIontieri la cor-
ruption de deux mots latins, Mons ,Tris (la montagne
du cuivre). A Massa, c'étaient des mines de fer, de
cuivre et de plomb argentifère. Il 'est probable que les
monnaies et les bijoux de cuivre, d'argent et d'or de
Vétulonia provenaient exclusivement des métaux reti-
rés de ces mines.

Boom A Rocca Tederighi , des mines de cuivre très-impor-
TederighL tantes ont été aussi exploitées par les Étrusques, et l'on

veut que des auges en trachyte , que l'on rencontre en-
core éparses çà et là non loin de ces mines, aient servi
au lavage des ,minerais. Dans tous les cas, des appa-
reils rudimentaires, comme ceux dont il est question,
ont dû nécessairement précéder les divers mécanismes
de lavage et de préparation mécanique aujourd'hui si
complets et si ingénieux.

A Monte Catini , près Volterra, les mines de cuivre,
aujourd'hui si productives, ont été aussi exploitées par
les Étrusques, et par là s'explique l'abondance des mon-
naies de cuivre de Volterra.

Le Bottine et Val Enfin, dans le nord de la Toscane, les mines de plomb
di Castel!, argentifère des Alpes A.puanes , aux lieux qu'on ap-

pelle aujourd'hui le Bottin° et Val di Castello , près
Seravezza , ont été excavées par les Étrusques, et peut-
être la colonie qu'ils avaient établie à Lucques y avait-
elle été importée clans ce but ; peut-être aussi le port
de Luni , dont on retrouve les ruines non loin de l'em-
bouchure du fleuve 'Viagra , sa fondation à l'ex-
ploitation des mines d'argent de cette région métallifère.

Le nom même de Lulli ou Lulu (la lune) trahit celui
de l'argent ; car on sait que les anciens avaient dédié
leurs sept métaux à chacune des sept planètes, et que la
lune, qu'ils regardaient comme une planète, représen-

Morde
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tait l'argent, aussi dédié à Diane ; le fer était Jupiter,
le cuivre Vénus, etc. La cité de Luna avait d'ailleurs
pour emblème un croissant, que. l'on retrouve sur les
monnaies antiques de cette ville, et je ne sais plus quel
auteur latin, Stace, je crois, l'appelle quelque part Luna
la métallifère (Luna metallifera).

Partout, au voisinage des mines que nous venons de
citer, on rencontre des scories provenant de la fusion ;
mais en aucun lieu les travaux métallurgiques ne pa-
raissent avoir eu une durée aussi longue que dans le
Campigliais.

D'autre part les travaux plus modernes, greffés sur nacelle de faire

les travaux anciens, ont fait disparaître , partout ail-
leurs que dans le Campigliais, toute trace des ouvrages ô'aille,,,,,,usqusdans

étrusques , et il n'est plus permis aujourd'hui , en vue te cae,(11,4,,iiei,.

surtout de l'étendue et de l'importance des travaux du
moyen âge, à Montieri et Massa-Marittim a par exemple,
de faire, ailleurs qu'à Campiglia , la part des deux épo-
ques étrusques et du moyen âge.

Et maintenant pour résumer ce que j'ai dit de la
civilisation industrielle des Étrusques, sur laquelle
il me paraît que les historiens ne se sont point assez
étendus, je dirai qu'il me semble avoir suffisamment
prouvé ce fait, à savoir que l'art des mines et de la mé-
tallurgie, qui a pris naissance avec les besoins des so-
ciétés anciennes, était , dès le x° siècle avant Jésus-
Christ, c'est-à-dire quatre siècles avant la fondation
de Rome, ardemment cultivé sur toute l'étendue de
l'Étrurie , et que dès cette époque reculée, une nation
intelligente et vouée aux arts avait exécuté dans plu-
sieurs mines de la Toscane des travaux étendus, dont
quelques-uns étonnent, par leur immensité , même les
générations actuelles qui possèdent cependant la pou-
dre, l'acier et des moyens mécaniques puissants.

Scorie
provenant

de la fusion.

Civilisation
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des Etrusques.



Abandon
des mines

de l'Etrurie
et causes

de cet abandon.

584 EXPLOITATION DES MINES ET MÉTALLURGIE EN TOSCANE

J'ai montré aussi qu'à la même époque ce même
peuple savait fondre les minerais de fer, de plomb et
de cuivre, et que l'examen de scories provenant de la
fusion ne dévoile à la chimie moderne qu'un travail
parfaitement conduit. J'ajouterai enfin que les divers
objets étrusques répandus avec tant d'abondance dans
les différents musées de la péninsule, statues et vases
de bronze, bijoux en or et en argent, monnaies, etc.,
tout indique que le peuple étrusque avait atteint, à
une époque très-reculée, un degré de civilisation re-
marquable, et que s'il avait appris des Phéniciens l'art
de traiter les minerais, il avait surpassé ce peuple clans
l'art de fondre et de travailler les métaux pour en faire
des objets de luxe et d'ornement.

A la même époque où Rome achevait la soumission
de l'Étrurie , elle conquérait l'Espagne, et elle avait
déjà fait de l'île de Sardaigne, qu'elle arrachait aux
Carthaginois, une province de la république. L'Espa-
gne et la Sardaigne étaient alors fameuses par le travail
des mines et par les richesses qui en provenaient. Ces
mines continuèrent d'être exploitées après la conquête,
tandis que les mines de l'Étrurie furent entièrement
délaissées. On ne s'expliquerait guère l'abandon de
mines qui étaient pour ainsi dire aux portes de Rome,
si une loi très-ancienne du sénat , loi que Pline rappelle
souvent dans histoire naturelle, n'avait enjoint de res-
pecter le sol italien.

Le sénat eut sans doute en vue de favoriser ainsi
dans la péninsule, les développements de l'agriculture,
et de laisser intactes pour l'avenir les substances miné-
rales que l'Italie renfermait dans son sein. Peut-être
aussi voulait-il affaiblir, en les privant de cette source
de richesse, les peuples italiens, trop rapprochés de
Rome. Enfin, comme la politique extérieure de la repu-
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blique était essentiellement colonisatrice, défendre
l'exploitation des mines sur le sol italien et la permettre
sur le sol conquis à l'étranger, c'était appeler sur ce
dernier point les éléments d'une nombreuse colonie
venue de la métropole, et apportant dès lors, chez les
peuples soumis, les idées, les moeurs et la langue de
Borne. On a vu la même chose se passer en Espagne, où

l'exploitation des mines fut prohibée à l'époque de la
découverte du nouveau-monde. Quoi qu'il en soit du
sénatus-consulte cité par Pline, et dont on n'a point re-
trouvé le texte, ce qui fait qu'on ne peut sûrement con-
naître les raisons et les considérants qui ont guidé le
sénat de Borne; ces raisons ne sont certes pas celles

que donne Agricola dans son traité De veteri bus et novis

metallis , liv. I, où il dit que la défense d'exploitpr les

mines en Italie provenait de ce que le sénat de Borne
avait reconnu que les dégâts produits par l'exploitation
des mines sur le sol arable n'étaient pas compensés par
le profit qu'on retirait de la production de ces mines
elles-mêmes.

Pline déplore le fait de l'abandon des mines d'Italie
et il revient par trois fois, dans le mémorable ouvrage
qu'ilnous a laissé, sur l'ensemble de toutes les connais-
sances scientifiques de l'antiquité. Dans le livre III,
chap. 24 de son Histoire naturelle, après avoir tracé le
tableau général de l'Italie, il ajoute : « Par l'abondance

de toutes sortes de mines, elle ne le cède à aucune
autre contrée, mais l'exploitation en a été interdite
par un ancien sénatus-consulte qui commande que

l'on épargne l'Italie (1). »
Plus loin, livre XXIII, chap. 2 1 , où il commence à

(1) Metallorum omnium fertilitate nullis cedit terris ; sed

interdictum in vetere consulto patrum, Rallie paroi jubentium.
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traiter des métaux, Pline répète : « J'ai dit qu'un ancien
sénatus-consulte voulait qu'on épargnât l'Italie, sinon
aucune terre ne serait plus riche de minerais (1). »
Et enfin, dans le dernier livre, au dernier chapitre,

presqu'en concluant, il est dit : «Pour l'exploitation
des mines d'or, d'argent, d.e cuivre, de fer, tant qu'il
fut permis de les excaver, l'Italie ne l'a cédé à aucun
autre pays (2). »
J'ai cité in extenso ces divers passage du plus célèbre

naturaliste de l'antiquité, pour prouver que les Romains,
quoi qu'on ait pu dire sur la vue d'anciens travaux
qu'on oubliait de rapporter aux Étrusques, leurs seuls
auteurs, que les Romains, dis-je ,n'ont jamais exploité
les mines de la Péninsule italique.

Strabon, d'ailleurs, dit en propres termes, qu'en pas-
sant à Populonia, il y trouva des mines abandonnées,
et Strabon visita Poptdonia vers l'an 27 du Christ,
c'est-à-dire aux plus beaux temps du luxe, de la puis-
sance et de la richesse romaines.

Mais les pays conquis ont, par contre, amplement
payé à la république le tribut de leurs richesses miné-
rales, entre autres l'Espagne et la Sardaigne déjà fouil-
lées par les Phéniciens et les Carthaginois. La Grèce,
la Macédoine, l'île de Chypre , qui a donné son nom
au enivre, et plus tard l'Asie Mineure, toutes contrées
dont les mines remontent à l'antiquité la plus reculée,
fournirent aussi à Rome, pendant plusieurs siècles,
tous les métaux dont elle avait besoin.

Cet état dura jusqu'aux derniers temps de l'empire

(i) Item parci vetere interdicto patrum dicinsmas, alioqui
nulla fecundior metallorum quoque erat tellus.

(u) Metallis auri, argenti , ris, terri, quamdiu licult exer-
cere nu11i cessit.

(Pline. Hist, nat., 1ib XXVil, ch. 77 )
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oit les mines des provinces furent même réglementées,
et des officiers ou intendants des mines, proeuratores
metallorunt, institués par ordonnance impériale.

Parmi les mines citées dans ce mémoire, celles Mines de fer
de Pile d'Elbede fer de l'île d'Elbe furent les seules qui demeu-

rèrent en exploitation en Italie , après la conquête de par Romains'

l'Étrurie. Les Romains , qui jusqu'alors n'avaient em-
ployé .que le bronze, commencèrent à employer le fer,
et l'on peut lire dans Tite-Live, déc. III, liv. VIII, qu'à
l'époque de la deuxième guerre punique, Populonia
fournit à Scipion l'Africain tout le fer dont il avait be-
soin pour son expédition contre Carthage. Cinquante
ans plus tard , Virgile , dans son Énéide , citait l'île
d'Elbe comme riche d'inépuisables mines de fer (1).
Enfin, les mines de l'île d'Elbe furent exploitées sous
l'empire romain jusqu'à la grande invasion des Bar-
baies; car un voyageur latin, Rutilus Numatianus, qui
passa à Populonia vers le v0 siècle après le Christ, et
qui nous a laissé de son voyage une pittoresque descrip-
tion, nous parle du travail du fer à Populonia , et de
l'exploitation du minerai de l'île d'Elbe , et il cite cette
île dans un vers calqué sur celui de Virgile.

Cette discussion sur l'état de l'exploitation des mines
en Toscane pendant la période romaine, me servira de
trait d'union entre la période étrusque et la période du
moyen âge. Pour les Barbares, ils eurent en Italie, aux
premiers temps surtout de la conquête, bien autre chose
à faire qu'à s'occuper d'exploitation des mines ou de
métallurgie, et j'ai déjà dit comment ils entendaient la
pratique de ce dernier art.

(si) Insula inexhaustis chabybum generosa metallis.
(Éneide, lib. X. )

(

Rome
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DEUXIÈME PARTIE.

DE L'EXPLOITATION DES MINES ET DE LA MÉTALLURGIE EN TOSCANE

PENDANT LE MOYEN AGE.

Reprise Pendant le moyen âge, l'exploitation des mines se
iles mines

nu moyen âge. poursuivit en Toscane avec autant d'activité que sous
les Étrusques, et les restes de tous les travaux de cette
époque, comme ceux de la période étrusque, étonnent
par leur étendue.

massa-marinima, Massa-Marittima fut, au moyen âge, le centre princi-

,es""attveaux.
pal de toutes les exploitations, comme Populonial'avait
été sous les Étrusques.

Ce n'est pas que d'autres localités n'aient aussi pré-
senté alors un certain degré d'activité minérale; mais

Massa, en attaquant à la fois tous les innombrables
gîtes métallifères disséminés comme à l'envi dans les
profondeurs de son sol, offrit un exemple qui n'avait
pas eu de pareil, et ne devait pas se renouveler. Nulle
part l'histoire ne fait mention d'un ensemble aussi im-
posant d'exploitations sumultanées. Les bouches en-
core ouvertes de toutes ces anciennes excavations, les
tas de déblais qui en proviennent, et les amas de scories

ça et là accumulés, excitent aujourd'hui encore l'éton-
nement du géologue et du mineur.

Époque d'activité C'est entre l'an 1200 et l'an 1548 que je crois pou-
florissante. voir fixer la période la plus florissante des travaux du

moyen âge dans le Massetan , et bien que les mines de
ce district aient été aussi excavées par les Étrusques,
les derniers travaux, je veux dire ceux du moyen âge,
ont effacé par leur étendue toute trace des excavations
primitives.

Époque et causes L'année 1548 marque pour l'exploitation des mines
ddeesl'aubaavnadr de la Toscane une date fatale : ce fut à cette époque

qu'une peste effrayante, celle qu'a décrite Boccace,

PENDANT L'ANTIQUITÉ .ET LE MOYEN A:GE. 589

vint désoler toute la Toscane. A un événement déjà si
triste vinrent s'ajouter de malheureuses circonstances
politiques et économiques. Les mineurs ne purent ré-
sister à tant d'ennemis conjurés, et les travaux des mines
furent alors partout abandonnés. Ils n'ont jamais été
repris depuis d'une manière active et suivie.

Massa portait alors le nom de Massa aux mines,
Messa metallorum , et elle n'est plus connue aujour-
d'hui que sous le nom de Massa Marittirna ou Massa
des Maremmes. Elle comptait près de 20.000 habitants
dans ses murs, et résistait victorieusement aux attaques
des républiques voisines de Volterra et Sienne. Elle
fournissait des mineurs à divers souverains, et elle en
adressait jusqu'à cent à la fois au duc de Calabre, qui
en avait demandé ce nombre. Elle avait un hôtel des
monnaies, et puissante par l'industrie du cuivre et du
plomb, elle l'était aussi par son commerce, et envoyait
les produits de ses usines métallurgiques jusque sur
les marchés d'Allemagne.

Enfin Massa, réglementant son exploitation, aura la Code des milles.
gloire d'avoir été le premier état pourvu d'un code de
mines complet, et ce code, conservé manuscrit à la bi-
bliothèque des Uffizj, à Florence , est une oeuvre des
plus remarquables, non-seulement pour le temps où il
a été écrit, mais encore pour l'époque actuelle.

Ce code remonte à l'an 1200, et ne contient pas
moins de 86 articles écrits dans le latin barbare de l'é-
poque (1). Il suffirait à lui seul pour établir l'importance
que les travaux des mines ont eu à Massa pendant le
moyen âge, si d'autres preuves encore plus palpables ne

(s) Le commentaire de la loi de Massa, par l'auteur de ce
mémoire, sera publié dans la première livraison de 1859 (par-
tie administrative). C.

TOME XIV, 1858. 39

I 5 portance
Industrielle
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au moyen aga:
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venaient nous donner la mesure de l'immense activité
industrielle que la république de Massa dut présenter à

cette époque, et ces preuves sont celles qui ressortent

d'une visite générale du terrain.
Aux abords de Massa, à 5 ou 6 kilomètres au plus

de distance, tout aux alentours du mont sur lequel la
ville est bâtie, ou retrouve les traces des anciennes
excavations.. C'est par centaines qu'il faut compter les
puits d'exploitation dans un même district, et sur des
étendues de io à 15 hectares seulement. Ils sont si
rapprochés que leurs haldes vont jusqu'à se confondre.

La plupart des ouvertures, encore béantes, accusent
des profondeurs qui varient entre 5o et ioo mètres, et
quelquefois bien davantage.

Parfois on retrouve aussi les sables stériles prove-
nant d'anciens lavages, et très-souvent des tas nombreux

de scories, traces du traitement métallurgique.

Noms significatifs La plupart des localités excavées au moyen âge ont

reçu, dans les temps modernes, des noms qui rappel-
lent les travaux dont elles furent témoins. C'est Serra
bottini, la montagne des puits; il loppajo et la schiu-

Inajo ou le tas des scories ; canipo aile cave ou le champ

des mines; Val pozzoja ou la vallée des puits, etc

Rut de cette Ces différentes localités ne seront pas décrites ici
deuxième partie. clans leurs détails : un tel sujet entraînerait trop loin.

Mais on dira d'une manière générale quels furent au
moyen âge , dans le district de Massa, les moyens
d'exploitation employés, quels les procédés de fusion.

Cette histoire du passé sera rétablie non-seulement par
l'étude des lieux, mais encore par divers extraits de la

loi sur les mines dont j'ai déjà parlé, et qui donne sur la

partie technique de très-précieux détails, bien qu'elle
soit plus intéressante encore au point de vue adminis-

tratif.

Restes
des anciens

travaux.

de quelques
localités.
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Avant de commencer ce qui a trait à l'étude des Coup d'oeil

mines anciennes de Massa, je vais jeter un coup d'il surgie: lfoogreon s

géologique rapide sur les différentes formations métal- dirmtaalisIsreèï:,;.

lifères du Massetan.
Les formations métallifères du. Massetan sont pres-

que toutes encaissées dans le terrain que les géologues
toscans ont successivement dénommé sous les noms de
terrain étrurien et terrain d'.Alberese. Ils rattachent au-
jourd'hui ces dépôts aux terrains nummulitique et cré-
tacé supérieur des géologues français. Quoi qu'il en
soit, cette formation est essentiellement composée de
trois étages, qui sont en allant de haut en bas

10 Un étaie de grès compactes et siliceux, dit ma-
eigno ;

2° Un étage de calcaires cristallins, dit calcaires de
l'alberese ou simplement alberese;

5° Enfin un étage de schistes friables, mêlés de
bancs calcaires peu épais, dit étage des galestri.

C'est surtout dans l'étage inférieur, celui des ga-
lestri , qui se trouvent renfermées la plupart des for-
mations métallifères du Massetan. Quelques-unes tra-
versent l'alberese ; mais le macigno est généralement
stérile.

Ces formations sont les suivantes :
)° Une série de filons-couches quartzeux, dont un

véritable dyke, a jusqu'à 1 2 mètres de puissance.
A ceux ci viennent se rattacher un ensemble de filons
peu inclinés , à gangue généralement quartzeuse,
mais dont quelques-uns sont aussi à gangue amphi-
bolique et d'oxyde de fer. La pyrite de cuivre est le
minerai dominant ; mais on y retrouve aussi la pyrite
de fer, quelquefois en très grande abondance, le cuivre
gris, les cuivres oxydés, oxydulés et carbonatés, et
souvent aussi le sulfure de cuivre. Les filons quartzeux
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ont très-fortement modifié le terrain dans lequel ils
sont encaissés. Nulle part l'action méta,morphique, due
à des actions hydropyrogènes , n'est plus sensible. Les

schistes nummulitiques sont passés l'état d'alunites

ou de stéascliistes, le. fer au maximum d'oxydation, le
calcaire à l'état de dolomies, etc.

2° Un système de filons réguliers ou filons-fentes, à
gangue siliceuse et calcaire, et taillant l'étage de l'al-
berese et des galestri dans une direction E. O. L'incli-
naison de ces filons varie de 70 à 75° sur l'horizon,

et leur puissance de orn,5o às mètre. Ils renferment
surtout de la galène argentifère. Mais ils contiennent
aussi de la blende, de la pyrite de fer et de cuivre, et
quelquefois du minerai d'an timoine.

Cette formation et la précédente ont été principale-
ment excavées par les anciens. La première à Pietra,
l'Accesa, , Capanne Vecchie, Serra Bottini, le Rocche et

Cugnano , etc. La seconde à la Castellaccia , Poggio

Montone, Prata, etc. (1).
5° Un immense dyke de fer peroxydé anhydre, sur-

tout développée à Val d'Aspra et la Niccioletta, et qui
semble se rattacher à ceux de Monte Valerio et de l'île
d'Elbe. Les anciens l'ont exploité, mais seulement aux

affleurements.
4° Enfin un système de filons métallifères N. -O. -

S.-E., contenus dans des grès désagrégés, des calcaires

marneux et des dolomies caverneuses. Ces filons ren-
ferment de la pyrite de cuivre et de la galène, et ont été,
comme le gîte précédent, principalement exploités par
les anciens à Val d'Aspra et la Niccioletta, au Nord-Est
de Massa, où ils se montrent surtout développés. C'est

(i) Voir, pour la situation do toutes ces localités, la carte de
détail, Pl. IX, lig. 3.
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là que devraient exister, à ce qu'on croit, les mines
des Rocchette et de la Regina fameuses au moyen âge.

Les minerais de cuivre et de plomb argentifère

étaient, on le voit, ceux surtout exploités à Massa pen-

dant le moyen âge, aussi l'expression ars ramerix et
argenterix revient-elle pour ainsi dire à chaque article
dans la loi sur les mines de Massa (1).

Les méthodes d'exploitation employées étaient diffé-

rentes suivant les gîtes attaqués.
Dans les .filons-couches quartzeux , on se bornait à

creuser des puits verticaux très-rapprochés, et, à dif-
férents étages, on rentrait dans les couches métallifè-

res, que l'on exploitait par grandes tailles avec rem-
blais, ou par piliers et galeries.

Le minerai était monté par les puits par le moyen
d'un tour sur lequel s'enroulait un câble en chanvre

(canape).
C'était par le moyen de ce tour que s'effectuait aussi

la remonte et la descente des ouvriers. A cet effet, sur

chaque puits, ou au moins sur chaque mine, on devait
tenir attachée au câble une courroie, ou une ample
ceinture munie d'une boucle, de façon à ce que toute

personne qui entrait par le puits pût, au moyen de cette
ceinture, descendre et remonter plus sûrement (2).

Le voisinage des puits facilitait extrêmement l'aérage

(s) La loi de Massa, ainsi que je l'ai dit, est tout entière écrite
en latin et d'un latin parfois macaronique. Ars ramerice et
argenterie°, c'est proprement l'art d'excaver et de fondre les
minerais de cuivre et d'argent. Raine veut dire cuivre en ita-
lien.

(s)Statuimus et ordinamus quod qulibet communitas fovere

habeat et habere debeat ad Canapem unam corrigiam sive
cinghiarn amplam et cum fibbia, cum qua quilibet ingrediens
cum canape, ipsam possit se cingere, ut securius ingredi valeat
feveam et exire. (roi de Massa, art. 38.)

Minerais
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des ouvriers.
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et le transport intérieur. En outre, comme il n'y avait
pas d'eau dans les travaux, ou du moins que les tra-
vaux n'avaient pas encore atteint le niveau des eaux
de la contrée, les galeries débouchant auj our devenaient
par cela même complètement inutiles. Aussi, sur la for-
mation métallifère dont nous parlons, ne rencontre-t-on
à la surface l'ouverture d'aucune galerie de niveau ou
d'écoulement, ni même d'aucune descenderie ancienne ;
mais parfois seulement l'entrée de quelque galerie de
recherche, ouverte sur un affleurement.

Les puits ont un faible diamètre, î mètre à im,2o au
plus ; ils sont ronds, verticaux, et toujours creusés
dans les plus strictes règles de l'art. Quelques-uns sont
murailles; mais plutôt pour résister à la poussée du ter-
rain qu'à l'irruption des eaux, car tous sont parfai-
tement étanches.

Sur les haldes des puits on retrouve la trace des mi-
nerais excavés. Ce sont ordinairement des particules de
galène généralement argentifères, des pyrites de cuivre
que recouvrent des efflorescences de cuivres carbonatés
bleu et vert, de la pyrite de fer presque toujours com-
plètement transformée en hydrate. La blende seule
n'est pas décomposée, et son abondance en petits
fragments sur certaines haldes indique que l'on se li-
vrait à la bouche des puits d'extraction, à un cassage
et un triage à la main très-soignés.

Sur les filons-fentes, les méthodes d'exploitation
étaient différentes de la méthode sur les filous-couches.

Des galeries de recoupement ou à travers bancs,
souvent très-prolongées indiquent que les mineurs de
cette époque avaient des notions très-certaines sur l'é-
tendue des gîtes métallifères en direction et en profon-
deur. On peut voir, Pl. VIII, fig. 5, les plan et coupes des
travaux encore accessibles de l'ancienne mine des Roc-
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chette. Le gîte est bien aménagé, et en étudiant ce
plan, on ne trouve que très-peu de différences avec les

systèmes d'exploitation en usage aujourd'hui.

Je dois cette importante communication ainsi que

beaucoup d'autres à l'obligeance de M. Rovis, habile
directerr des mines dans le Massetan , et je suis heu-

reux de l'occasion qui m'est offerte de le remercier ici

pu bliqu em eut.
Les galeries de recoupe servaient souvent de galeries

de roulage ou plus exactement de sortie du minerai.
Quelques-unes sont établies sur de grandes dimensions,

im,6o,à l'",7o de large sur '',8o à 2 mètres de haut.
J'ai vu de ces galeries tracées avec une rectitude par-

faite. Des parois nettes et bien dressées, une inclinai-

son convenablement ménagée pour l'écoulement des
eaux dans un fossé latéral, partout la même direction et

les mêmes dimensions, sont autant d'indices qui nous

révèlent des mineurs très-expérimentés, et des direc-

teurs de mines intelligents et attentifs. il est vrai de
dire que les galeries d'exploitation sont loin d'être
aussi soignées. Elles suivent les formes irrégulières du

gîte, et leurs dimensions sont souvent très-restreintes.
Les instruments de précision étaient alors connus.

Le niveau (archipendotus), l'équerre d'arpenteur (is-
truadra ferrea), et même, ce qui va paraître surprenant

pour l'époque, la boussole (cotonna), dont le DOM ne

peut laisser de doutes, tous ces instruments étaient déjà

d'un usage répandu dans les mines, et sont plusieurs

fois cités dans les différents articles de la loi des mines

massetane. Ou mesurait avec un cordeau, d'où le

verbe cordeggiare, et la mesure se prenait horizontale-

ment, ad planum.
L'unité de mesure était le bras, bracchion, peut-être

le même que celui actuellement en usage en Toscane,

Galeries
do roulage.

Instruments
de précision.
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et qui équivaut à om,584. Il y avait aussi le pas, pas-
sus. Le pas valait 3 bras et par conséquent lm,75 à
peu près.

La méthode d'exploitation employée était, dans les
filons fentes, celle par gradins droits ou renversés
méthode encore aujourd'hui suivie dans tous les pays
de mines.

On remblayait avec le stérile, et les murs en pierre
sèche ainsi construits sont encore parfaitement en état.

Mais quand le terrain était résistant, la méthode
d'exploitation suivie n'avait pas. cette régularité classi-
que, surtout si le filon offrait en même temps quelque
renflement inusité. Alors on enlevait la matière utile
sur toute son épaisseur. On a retrouvé quelques-unes
de ces anciennes chambres, vides immenses qui rappel-
lent ceux des Étrusques.

Puits intérieurs. On a dit que le minerai était tiré au jour par les
puits verticaux ; mais quelquefois on le remontait d'un
étage à l'autre au moyen de puits intérieurs, à l'aide
de cordes et de poulies, et on le sortait par des gale-
ries de niveau supérieures ; d'autres fois le transport se
faisait horizontalement au moyen de poulies de renvoi,
et l'on voit encore sur certains points l'usure produite
sur la roche par le passage répété de la corde à laquelle
étaient attachées les corbeilles.

Outils employ& L'outil généralement employé pour l'attaque de la
roche était le pic. On a retrouvé dans les anciens tra-
vaux quelques-uns de ces outils, et leur forme, qu'on
peut dire élégante, leur pointe aciérée bien dessinée
et leurs dimensions variables suivant la roche à atta-
quer, mais toujours très-bien calculées en vue de l'effet
à produire et de la résistance nécessaire, tout indique,
dans ces restes d'un âge passé un degré d'avancement
remarquable pour ce qui concerne les travaux de mines,
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et ce progrès n'a pu être atteint que par une longue série
d'années de travaux. (Voir Pl. VIII, fig. 6, deux modèles
de pics trouvés dans les anciennes mines de Massa.)

Sur certaines parois de galeries, la trace du pic est
encore fraîche et vivante, et l'on dirait que le mineur
vient à peine de quitter le chantier. Mais en d'autres
points, des stalactites qui quelquefois ferment la mar-
che du visiteur viennent l'avertir qu'un long temps
s'est écoulé depuis l'abandon des travaux. J'ai fixé plus
haut cette époque, depuis laquelle plus de cinq siècles
ont déjà passé.

Jamais le mineur ne s'est rebuté devant la dureté de
la roche ; des calcaires cristallins très-durs, des quartzi-
tes très-compactes ont été bravement attaqués par lui,
grâce au bon aciérage des outils et de l'excellente qua-
lité du fer qui les composait. Ces roches, aujourd'hui
même que nous sommes aidés de la poudre, seraient
toujours classées parmi les roches les plus tenaces.

Aux pics dont j'ai fait mention devaient se joindre,
comme outils accessoires, le levier, la masse et les
coins, employés de toute antiquité dans les travaux de
mines. Je ne crois pas cependant qu'on ait trouvé dans
les mines anciennes de Massa d'autres outils que les pics
dont j'ai parlé, ou autres analogues.

Quand la nature de la roche le permettait, on se ser- Attaques

vait aussi du feu. Comme dans les mines d'Allemagne Ûch (ii,eas, le feu.
on allumait les bûchers de la mine le samedi, et le lundi
matin, à la reprise des travaux, on trouvait la roche
étonnée et facile alors à abattre. Ce système d'attaque
a surtout été employé dans les roches quartzeuses , et
en plusieurs points on retrouve encore aujourd'hui,
sur les parois latérales et sur le ciel des galeries, la
trace laissée par le feu.

En d'autres points on rencontre aussi, et dans de Éclairage
des travaux.

Attaques
par gradins.

Remblais.

Chambres
[d'exploitation.



(1) Dans le midi de l'Espagne, aux mines de la Sierra de Ga-
dor, la même méthode d'exploitation par puits rapprochés peu
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petits vides latéraux de forme ovoïde et toujours oisms
deux par deux, la trace laissé pal la combustion des

lampes. Je n'ai pu néanmoins déterminer, d'après la
me de ces vides, celle des lampes employées, et je

ne sache pas qu'on ait trouvé aucune de ces lampes dans
les vieux travaux. C'étaient sans doute des lampes en
fer ou en terre, dans lesquelles on brûlait de l'huile
d'olive de qualité inférieure.

Transport Le transport intérieur s'effectuait à dos, et les por-
intérieur. teurs étaient chargés d'un sac en peau de buffle, qu'ils

se liaient autour du corps avec une courroie, et dans le-
quel on mettait le minerai. Ces porteurs , dont il est
question dans la loi sur les mines, y sont appelés bol-
gainoli, de l'italien bolgia, poche ou besace. On a re-
trouvé dans les mines de la Castellacria quelques-uns
de ces sacs, et dans d'autres mines des débris de peaux
en provenant.

Boisages. Dans les galeries, quand il fallait résister à la pres-
sion du toit, on s'est servi de boisages encore en place.
Un chapeau entaillé à mi-bois à ses deux extrémités, et
reposant sur deux montants latéraux appuyés aux pa-
rois de la galerie, rappelle le mode de boisage encore
usité aujourd'hui.

Postes Les ouvriers travaillaient dans la mine par poste non
d'ouvriers. interrompus, c'est-à-dire à deux postes, ad duos postas,

et tous les travaux s'arrêtaient le dimanche.
Les ouvriers employés dans les mines étaient les

picconerii ou piqueurs, les bolgainoli ou porteurs, et
enfin les guerchi, nom qu'on donnait aux manoeuvres
et à tous les ouvriers en général. Un maître mineur, ma-
gister fovex, était attaché à chaque mine.

Comptables Au-dessus de lui venaient le portitor et le recollector,
c'est-à-dire le répartiteur et le receveur. C'était entre
leurs mains que chaque actionnaire versait sa quote-

PENDANT L'ANTIQUITÉ ET LE MOYEN AGE. 599

part des dépenses totales. Il y avait aussi le scriptor ou
commis qui tenait les livres, et ces livres faisaient foi
en justice. Le scriptor, en entrant en fonctions, devait,
du reste, prêter serment auprès du capitaine du peuple,
chef de la république massétane. Il inscrivait au compte
de chaque actionnaire les sommes payées par ce der-
nier au portitor ou au recollector, notait toutes les dé-
penses de la mine, le total hebdomadaire de l'extrac-
tion, faisait la part de chaque actionnaire, etc.

Quelquefois les ouvriers ont dû travailler à prix faits, Prix faits.

et àtant le bras courant; car on retrouve dans quelques
galeries des croix faites au pic sur les parois latérales,
et d'autres fois, sur ces mêmes parois, des lignes tirées
du toit au sol de la galerie, qui paraissent indiquer la
trace d'un front de taille. Ces traces vont se succédant
d'une manière assez régulière, comme il convient dans
un travail à prix fait, sur une roche homogène et de
résistance connue.

A des galeries de niveau viennent souvent se ratta- Descenderies

cher des descenderies intérieures, et sur le seuil de ces intérieures.

descenderies sont parfois ménagés des gradins pour la
descente et la remonte.

La profondeur des travaux intérieurs est comprise Profondeur
entre ioo et 15o mètres, et atteint même quelquefois des travaux.

200 mètres. Il y a toujours sur cette hauteur plusieurs
étages qui ont été successivement exploités.

fondeurs qui varient de 5o à 5o mètres, et cette faible sur les Pulls

longueur explique comment on a eu si peu de peine à

Les puits verticaux débouchant au jour ont des pro- Quelques détails

extérieurs.

les rapprocher autant et à en creuser un aussi grand
nombre (1). J'ai cependant compté plusieurs puits



600 EXPLOITATION DES MINES Er MÉTALLURGIE EN TOSCANE

dont la profondeur est comprise entre ioo et 125 mè-
tres. Quelques puits sont toujours en parfait état de
conservation; mais souvent des puits sont comblés

même jusqu'à leur orifice, soit qu'ils ne représentent
qu'un travail qui aura été peu avancé, soit qu'ils aient

été en effet comblés par les exploitants, qu'un article
de la loi forçait quelquefois à l'exécution de cette me-

sure. Aujourd'hui encore, dans certains districts de
mines, des règlements de police obligent les exploitants

à tenir fermé l'orifice des puits abandonnés.
Il a déjà été dit plusieurs fois que les ouvertures des

puits comblés ou non sont très-nombreuses dans le
Massétan. Je doute qu'en aucun autre pays les travaux
anciens présentent une aussi grande abondance de puits

de mines, rassemblés sur des espaces aussi limités.

Ces puits, qui, dans tout le Massétan réuni, sont au
moins au nombre de mille, se rencontrent par centaines
dans certains districts, et leurs orifices y sont toujours
très-rapprochés. La distance qu'ils laissent entre eux
n'est souvent que de 15 à 20 mètres. Rapportés sur un
plan à l'échelle de j à 5. 000 et même de à 2.5oo, ils
donnent à l'ensemble du dessin plutôtl' aspectd'une carte
astronomique que d'un plan de mines, et comme ils sont

disposés par groupes, ils figurent très-bien ces amas d'é-

toiles que tout le monde a vus représentés sur les cartes

qui nous donnent la projection du ciel. (Pl. IX, fig. iet 2).

Il est difficile de tirer de la disposition des groupes

de puits dans le Massétan aucune indication géolo-
gique intérieure ou externe. Quelquefois cependant,
quand les filons sont très-inclinés, les groupes de puits

profonds et galeries intérieures irrégulières est employée, et
M. Pernolet prouve que cette méthode offre plus d'économie
que telle autre qui pourrait sembler plus classique. (Annales
des mines, Lie série, t. X.)
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sont alignés sur les directions qu'ils jalonnent; mais,
dans l'exploitation des filons-couches, les puits, tou-
jours très-rapprochés, paraissent ne laisser d'un groupe
à l'autre que l'intervalle naturel fixé par la limite du
terrain stérile ou des différentes concessions.

J'ai dit plus haut que le minerai était soigneuse-
ment trié et cassé à la main sur place ; une inspection
rapide des haldes suffit à le prouver. Mais on a re-
trouvé aussi des traces de préparation mécanique plus
soignée, et aux mines de la Niccioletta , on voit en-
core un monticule de sables stériles provenant de la-
vages du minerai. Comme les grains sont de dimensions
-assez faibles, c'est une preuve que le lavage était pré-
cédé d'un broyage mécanique.

On devait laver ainsi les minerais de cuivre et les
minerais de plomb, car ces 'binerais renferment presque
tous dans le Massétan des gangues métalliques, telles
que la blende et la pyrite de fer, dont il est toujours

.bon de se débarrasser pour la fusion.
Au lieu dit l'Uccelliera, vers les anciennes mines de

Cugnano , au nord-ouest de Massa, on rencontre les
haldes d'un atelier de débourbage, triage et cassage.
Une source d'eau voisine et un amas de minerai dissé-
miné sous un champ limitrophe ne permettent aucun
doute sur l'existence en ce lieu d'un ancien atelier de
préparation mécanique, surtout quand on observe que
les morceaux de minerai encore existant sont tous à
peu près de même grosseur.

La fusion s'opérait dans des fours à manche, et j'ai
retrouvé à la Marsigliana les ruines de deux de ces
fours. J'ai même vu une tuyère par où passait l'oeil du
soufflet. Elle est composée de deux feuilles de tôle très-
bien ajustées, l'inférieure plate, la supérieure un peu
convexe. La section transversale, assez large au coin-

Préparation
mécanique.

Fusion.
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mencement , va en se rétrécissant jusque vers l'ceil.

C'est encore le modèle de tuyère employé aujourd'hui.
A la Marsigliana , le champ voisin des fours porte le
nom de campo aile gore, c'est-à-dire le champ des
canaux, et l'on a retrouvé en place les aqueducs qui

amenaient à l'usine de fusion les eaux de la Pecora,
que l'on devait employer pour le service de la fonderie,
et notamment des roues hydrauliques, qui mettaient
en mouvement les soufflets des fours à manche.

Aux mines de Rocca Strada, exploitées en même
temps que celtes de Massa, un des fours à manche
est encore debout. La section intérieure est carrée,
et le four peut avoir 2m,8o à 5 mètres de hauteur
sur om,7o de largeur intérieure. Il est en briques ré-
fractaires, et on voit encore sur la face de rustine l'ou-
verture de la tuyère. Souvent, au lieu de briques, on
employait, et c'était même le cas général, des pierres
réfractaires. On les tirait soit de Gavorrano, où se ren-
contrent des granites à grains fins, semés de paillettes
noires de mica, soit de Rocca Tederighi , où l'on
trouve des roches porphyriques et trachytiques très-
résistantes au feu. Le granite de Gavorrano et les
trachytes de Rocca Tederighi sont encore employés
aujourd'hui aux fonderies de Massa pour la chemise in-
térieure des fours.

La fusion se faisait au bois et au charbon de bois
tirés des forêts voisines, et la campagne durait toute
une semaine. Chaque samedi matin on mettait hors le
feu et on réparait le four.

On faisait au moins deux fondages, un pour cuivre
brut, l'autre pour cuivre fin. Le métal obtenu ne de-
vait contenir au plus que 2 1/2 p. ioo de matières
étrangères; plus tard, en 151 o la tolérance fut portée
jusqu'à 5 14 p. ibo.
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Les ouvriers employés aux usines étaient le colator
ou fondeur, 1' affinator ou affineur, rimmissor ou char-
geur et les aides appelés de divers noms : farnuli. la-
boratores, guerchi. Les charbonniers, carbonajoli, ap-
portaient le bois et le charbon aux usines. Un garde,
guardia, était attaché à l'établissement, et le factor ou
contre-maître exerçait la surveillance générale.

Le cuivre était coulé en pains ou en grenailles, in
pannectolis vel exgranatum. On l'employait sur place à
la confection de divers ustensiles et on en exportait
aussi une grande quantité au dehors.

J'ai vu à Massa deux pains de cuivre retrouvés dans
les scories de Cugnano. Ces pains ont à peu près 10 cen-
timètres sur 1 1/2 à 2 centimètres d'épaisseur. Le
métal est d'un beau rouge, d'un éclat soyeux dans la
cassure fraîche. Il paraît très malléable, en un mot
d'une excellente qualité et partant d'une grande pureté.

Deux essayeurs, nommés annuellement par la com-
mune, devaient essayer le cuivre et les minerais. Ils
étaient aussi chargés de déterminer la richesse des
plombs en argent. Enfin ces mêmes essayeurs devaient
être à la disposition des Massetans et des étrangers qui
pouvaient avoir besoin de leur ministère.

Il est évident que tous les essais se faisaient par la
voie sèche. Le cuivre et le plomb devaient être séparés
de leurs minerais au moyen de fondants appropriés et
par la fusion dans des creusets réfractaires. L'argent
devait être dosé par coupellation. On sait que la voie
sèche était la voie de prédilection des anciens docima-
sistes et des alchimistes.

La loi de Massa ne dit rien du traitement du plomb
argentifère. On devait évidemment, dans une première
fusion an four à manche, obtenir du plomb d'oeuvre,
et l'argent devait en être retiré par voie de coupella-

Essais
docimasiques.
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tion. Les litharges, alors sans emploi, étaient sans
doute révivifiées , et ce dernier cas est probable, car
la loi de Massa rappelle plusieurs fois le plomb, et je

n'ai jamais découvert de litharges au milieu des anciens
tas de scories qui datent de cette époque.

Scories. Ces scories se rencontrent en une foule d'endroits,
entre autres à l'Accesa la Marsigliana et l'Arialla qui
était la fonderie publique. A l'Accesa et la Marsi-
gliana, la quantité existante n'est guère que de 1.5oo
à 2. 000 tonnes ; mais à l'Arialla, il y a4 à 5.000 tonnes
apparentes, et, sous les champs voisins, une vingtaine
de mille tonnes au moins, c'est-à-dire un dépôt de

on',4o à om,5o de hauteur, disséminé sous le sol à une
profondeur variable entre i mètre et im,5o sur plusieurs
hectares d étendue. Quelquefois deux dépôts successifs
sont séparés par une couche de sable d'alluvion ou de

terre végétale, comme si deux époques de fusion
avaient dû se succéder à des intervalles très-éloignés.

Généralement les scories indiquent partout une très-
bonne allure. Celles de cuivre sont seulement quel-
quefois semées d'efflorescences verdâtres, mais ne ren-
ferment guère que ià 2 p. ioo de cuivre et souvent
des traces seulement de ce métal. La quantité de plomb
contenue est de 2 à 2 1/2 p. 100; fer, 28 à 5o p. oo ;

silice, 35 à 4o p. Io°. Le reste en chaux, alumine et
magnésie. La composition, on le voit, est à peu près
la même que celle des scories étrusques du Campi-
gliais. Les scories massetanes ont du reste les mêmes
apparences et présentent les mêmes propriétés phy-
siques.

Comme les scories étrusques, elles sont toutes très-
peu riches en argent ; elles en contiennent seulement
de 3o à 5o grammes à la tonne, quelquefois, mais ra-
rement, jusqu'à Io° grammes, et il n'y aurait pas
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avantage à les reprendre, à moins d'opérer sur les
lieux mêmes; mais les dépenses préalables nécessitées
en pareille circonstance empêcheront toujours une
opération de ce genre, qui ne pourrait s'exécuter avec
quelque profit que dans le cas où toutes les scories
seraient concentrées, comme celles des Étrusques à la
Fucinaja et la Gherardesca, sur un seul et même point
facilement accessible.

Les fonderies de Massa étaient disséminées de ma-
nière à desservir un certain ensemble minier. Il y avait
aussi des sociétés de mines qui avaient leur fonderie
propre, et enfin il existait, comme on l'a vu, une fon-
derie publique à l'Arialla , où chacun sans doute pou-
vait venir faire traiter son minerai à façon. Cette fon-
derie était située presqu'aux portes de Massa, et l'on
avait pris des précautions pour la mettre à l'abri d'un
coup de main en ces temps de luttes si vives. A l'Ac-
cesa , le voisinage du lac avait sans doute été choisi
pour la préparation mécanique. Peut-être aussi em-
ployait-on l'eau à faire mouvoir des trompes ou des
roues hydrauliques conduisant des soufflets, comme
à l'usine de la 1Vlarsigliana et à celle établie sur le
ruisseau de Noni , voisin de l'Accesa. A Noni , l'on a
retrouvé, comme à la Marsigliana, les traces du canal
d'arrivée et de fuite des eaux. Quoi qu'il en soit, tous
ces établissements devaient être construits avec la plus
grande simplicité possible ; car c'est à peine si l'on peut
retrouver quelques ruines. Il est vrai que les pays dont
je parle ont été depuis bien souvent dévastés.

11 est curieux que les ruines de toutes les fonderies
toscanes se retrouvent soit au moyen âge, soit chez les
Étrusques, au bord des cours d'eau, plutôt que vers
les forêts, comme dans d'autres localités. On s'était
décidé en Toscane au choix de semblables emplace-

TOME XIV, 1858.

Fonderies.
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ments, sans doute pour jouir du double avantage de

porter toujours les minerais à la descente et d'avoir
une force motrice gratuite pour le mouvement des
soufflets. Quant au bois et au charbon de bois, il est
probable qu'on devait l'avoir presque partout sous la

main, car ces contrées sont encore aujourd'hui très-
boisées et produisent presque tout le charbon végétal

que fournit la Toscane. De nos jours, où la machine à
vapeur est au service des industriels et où l'on trouve
à peu près partout des routes en bon état, les condi-
tions économiques de l'établissement des usines sont
un peu changées en Toscane, et il conviendra tou-
jours mieux aux fondeurs de ce pays, à moins de cas
particuliers, d'aller s'établir à proximité des combus-
tibles.

Les massetans Les Allemands, qui ont joué jusqu'à ces derniers
ont appris

des Allemands temps le rôle des Phéniciens dans 'l'antiquité , celui de
l'"tedteds, ',nain" former les autres peuples de l'Europe aux procédés

métallurgie- pratiques des mines et de la métallurgie, paraissent
avoir été les maîtres des premiers mineurs et fondeurs
de Massa. Le fait s'explique très-bien de lui-même,
car on sait que l'empereur d'Allemagne a longtemps
gardé une grande prépondérance sur l'Italie du nord

et du centre. Il n'y aurait rien d'étonnant aussi que
la grande comtesse Mathilde, qui possédait le mar-
quisat de Toscane dans la deuxième moitié du xi' siècle,
ait appelé des mineurs allemands dans ce pays, car
elle épousa successivement deux princes d'Allemagne.
On a dit enfin que la Toscane, occupée après la chute
de l'empire romain par les Goths, puis par les Lom-

bards, dut frapper les yeux de ces peuples barbares
par les ruines de ses mines anciennement excavées.
Les barbares d'ailleurs sortaient presque tous des forêts
de la Germanie, où, s'il faut en croire Tacite, les mines
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étaient en exploitation dès la plus haute antiquité. De
là l'idée naturelle aux barbares de reprendre les mines
toscanes. Aussi quelques personnes font-elles remonter
la reprise des mines de l'Étrurie immédiatement après
le calme qui suivit l'invasion , c'est-à-dire vers le lx' ou
x.° siècle, et de fait nous voyons déjà, en 896, le mar-
quis Adalbert de Toscane faire donation des mines d'ar-
gent de Montieri à l'évêque de Volterra.

Quoi qu'il en soit, et pour couper court à cette
digression historique, le passage des mineurs alle-
mands en Toscane a laissé des traces jusque dans cer-
tains ternies qui reviennent souvent dans la loi des
mines de Massa, termes dont l'origine teutonique se
trahit nettement.

Le treuil pour les mines est appelé, dans le latin
barbare de la loi de Massa, guindo ou anneguindo , de
l'allemand winde. (On sait que le w des langues d'ori-
gine saxonne se change en gu dans les langues ro-
manes.)

Les ouvriers, dans la loi de Massa, sont appelés du
nom générique de guerehi. de l'alleMand werk, ouvrage.;

Colt-aras, de Kupfer, remplace souvent le mot rame
pour indiquer le cuivre

Seittum de Schütt (monceau), indique un tas de mi-
nerai;

Arialla de Erzhalle est le magasin, le dépôt des mi-
nerais; c'est le nom qu'on donnait à la fonderie pu-
blique;

Arzefa de Erzhefen est la scorie, l'écume impure qui
surnage dans la fusion du minerai. Le mot loppa est
souvent aussi employé dans ce cas, et il est passé avec
la même signification dans l'italien actuel, qui ne con-
naît guère le mot seoria, tiré cependant du latin. Ce mot
oppa a peut-être aussi formé le mot loup des rnétallur-

Mots techniques
tirés

de l'allemand.
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gistes français, et notre vieux mot loppe pour indiquer
les scories.

Revenant aux mots tirés de l'allemand, on voit que
l'analogie est frappante, et il est inutile de continuer
ici une pareille liste.

Les mines de Massa n'ont pas été les seules exploitées
pendant le moyen-âge, mais elles ont été de beaucoup
les plus étendues et les plus importantes.

Après elles, il faut citer
i° Les mines d'argent de Montieri, qui firent, vers le

milieu du xlle siècle, la fortune de la république de
Sienne, Elles passèrent ensuite aux mains des évêques
de Volterra qui les avaient même possédées en principe.
Ces évêques battirent monnaie avec l'argent qui prove-
nait de ces mines (1). Ils s'enrichirent tous dans cette
exploitation, tout en payant la dîme, comme vassaux, aux
empereurs d'Allemagne. Les mines de Montieri furent
abandonnées vers 1548, année de la fameuse peste ;
mais elles avaient été jusque-là toujours exploitées avec
grand avantage, et aux faits déjà cités on peut ajouter
que des compagnies de marchands ou de banquiers de
Sienne, qui les avaient quelquefois prises à ferme, y
avaient en peu d'années réalisé d'importants bénéfices.

Les mines de Montieri sont celles sur lesquelles il

reste le plus de documents écrits, mais il n'est pas be-
soin de recourir aux archives du Grand-Duché pour
s'assurer de leur importance. Il suffit de parcourir sur
la montagne à laquelle est adossé le village de Mon-

tien i , un ensemble de travaux anciens, puits verticaux

(1) L'argent de Montieri était tellement apprécié dans le
commerce que, dès .69, les ventes et achats se faisaient en
Toscane en marcs boni aryen li ad marmot Mon lien, et en 1195
en marcs leatis argenti ad pondus de Monteli. (Pagnini, della
decima, mnneta e mercatura dei Fiorentini.)
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ou galeries, dont les haldes, aujourd'hui couvertes par
la terre végétale, recèlent des échantillons de galène,
cuivre gris et pyrites argentifères, tous très-riches.

Il suffit encore d'examiner, aux abords du village,
cet amas immense de scories sur lequel une partie des
maisons est bâtie, et dans lequel il faut enfoncer des
pilotis pour les fondations, sans espoir quelquefois d'en
trouver la limite, tant sa hauteur est considérable.

La formation de 1VIontieri paraît se rattacher à la for-
mation quartzeuse du Massetan , comme aussi les for-
mations voisines de Boccheggiano, de Gerfalco et Pog-
gio-Huti, sur lesquelles des travaux importants ont été
exécutés à la même époque, mais moins étendus ce-
pendant que ceux de Montieri.

u° Dans le Campigliais, les travaux étrusques n'ont
pas été repris au moyen âge, mais la formation cuivro-
quartzeuse du Massetan paraît y avoir été attaquée entre
Suveretto et Campiglia.

3° A Rocca Strada , une série de filons cuivreux tra- Rocea Strada.

versant des terrains argilo-calcaires ont été exploités.
Il y a sur la montagne de Poggio Bottino une trentaine
de puits verticaux et de descenderies souvent très-
étroites, mais régulièrement percées. Sur les haldes ,
on trouve quelques parcelles de minerais, et au bas de
la montagne, sur le bord d'un ruisseau qui sillonne la
vallée, on voit les restes d'une fonderie de cuivre, où
se trouve encore debout ce four à manche dont j'ai déjà
parlé, et à côté les ruines d'un ancien lavage, plus
deux ms de scories d'un millier de tonnes environ. Un
énorme chêne, plus que séculaire, qui a poussé au mi-
lieu de ces ruines, indique que ces établissements sont
depuis bien longtemps abandonnés. Les travaux de
Rocca Strada remontent en effet à l'an 15oo.

40 Au-dessus de la Rocca Strada , à Rocca Tederighi, Roeca Tederighi.

Boecheggiano,
Gerfaleo

et Poggio Muti,

Campiglia.
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sur un gîte cuivreux de contact, analogue à celui de
Monte Catini (1), et déposé entre les serpentines d'une
part et les gabbri de l'autre, on a fait des travaux peu
étendus, mais bien conduits. On y rencontre encore
une série de puits verticaux qui, ouverts en amont de

l'affleurement du filon, allaient rejoindre celui ci en
profondeur. On a retrouvé sur les haldes beaucoup de
m i erai.

5° A Batignano et Montorsajo, entre Rocca Strada et
Grosseto, on a exploité la prolongation des filons quart-
zeux du Massetan , et on retrouve dans ce district beau-
coup de puits anciens déjà en exploitation dès 1147. Le
minerai extrait était la pyrite de cuivre et le plomb
argentifère.

6° Enfin, pour ne citer que les mines principales, les
travaux des Étrusques furent repris au moyen âge dans
les Alpes Apuanes, et l'exploitation des mines de plomb
argentifère du val di Castello et de Seravezza reçut,
dès l'an 1200, un très-grand développement. La répu-
blique de Lucques qui exploita un moment ces mines,
notamment dans le district de l'Argentiera et de Galeria,
avait un hôtel des monnaies. D'autres exploitants de
ces gîtes, les barons de Valleccbia et de Corvaja, s'en
disputèrent la propriété. De là des luttes sanglantes, et
l'on trouve encore aujourd'hui à l'Argentiera les ruines
d'une forteresse qui servait à la garde et à la défense
des travaux. En 1348, la république de Pise exerçait le

droit régulier sur les mines de ce pays, qui durent
être abandonnées vers la fin du /mi° siècle.

Les travaux anciens sont presque tous très-élevés au
Bottin() et à l'Argentiera, et les filons n'ont pas été

(i) Monte-Catini paraît n'avoir pas été attaquée dans le

moyen âge.

PENDANT L'ANTIQUITÉ ET LE MOYEN AGE. 61

excavés très-profondément aux flancs de la montagne
qu'ils recoupent. Les attaques ont été faites par galeries.

Je dois ajouter ici que cette formation, complètement
différente de celles examinées jusqu'à présent, est dé-
posée dans les schistes triassiques , et que les filons de

galène et de cuivre gris argentifère ont une direction
nord-est- sud-ouest.

Partout, dans les divers districts que je viens de
citer, on rencontre les traces de traitements métallur-
giques contemporains aux travaux des mines, non-seu-
lement à Montieri et Rocca Strada, où j'ai déjà parlé
de scories et de fours existant, mais encore à Boccheg-

, Gerfalco , Poggio Muti, Campiglia , Rocca Te-
derighi , l'Argentiera et Gallena. Et si quelquefois on
ne trouve pas des tas de scories en rapport avec le dé-
veloppement des travaux exécutés, et partant de l'ex-
traction produite, c'est que l'entraînement des eaux a
souvent emporté et disséminé au loin, et même coni-
plétement dispersé ou recouvert de terre, les tas de
scories qui datent de cette époque.

Si l'on veut bien résumer tout ce qui a été dit dans
la deuxième partie de cette notice, on verra qu'il résulte
de ce qu'on vient de lire que, pendant le nmyen âge,
durant une période de trois siècles au moins, l'exploi-
tation des mines a présenté en Toscane une activité
peut-être sans exemple, et que, développée dans plu-
sieurs localités à la fois, .elle a cependant offert le plus
grand ensemble de travaux souterrains et métallur-
giques au voisinage de la ville de Massa Marittima.

Quelles furent les causes de la cessation d'un état de
choses si prospères, et comment des mines jusque-là si
ardemment excavées purent-elles être abandonnées sans
retour? Le sujet serait long à traiter, et je sortirais du
cadre que je me suis imposé dans cette notice, si je

Traitements
métallurgiques.

Batignano
et Montorsajo.

Alpes Apuanes.

Résumé.

Causes
de l'abandon

des ruines
au moyen âge.
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voulais développer le fait dans ses détails. Je me bor-
nerai donc à rappeler brièvement les événements prin-
cipaux qui amenèrent, vers le milieu du mye siècle,
l'abandon successif de toutes les mines toscanes. Parmi
les événements politiques, je citerai en premier lieu
les guerres intestines. Ainsi Massa succombe enfin, vers
1346, sous les coups répétés de la république de
Sienne, et avec la chute de la liberté, qui entraîne l'exil
volontaire ou forcé des plus riches familles du pays,
périt aussi l'industrie massetane. Les courses d'aven-
turiers ravageant les campagnes, et offrant aux ouvriers
mineurs qui viennent se mettre à là solde des condot-
tieri, un gain plus élevé et une occupation plus at-
trayante ; les pestes et la famine, faisant irruption coup
sur 'coup et se remplaçant comme à l'envi, tout con-
court à dépeupler les cités et les champs, et achève
d'enlever au travail des mines le peu de bras qui res-
taient disponibles.

Des circonstances économiques fâcheuses viennent se
joindre aux événements déjà si malheureux que je viens
de citer. Un abaissement considérable se fait sentir
dans le prix des métaux, probablement par la cessation
des croisades, et par suite aussi de l'extension que
prennent à cette époque les mines allemandes. L'ar-
gent subit presque subitement une baisse énorme, et
l'évêque de Volterra, qui percevait à Montieri une re-
devance d'une corbeille de minerai sur quatre, doit
se contenter désormais d'une sur huit. En 1355, il ne
peut plus payer la dîme à l'empereur d'Allemagne,
parce que, dit-il, depuis plusieurs années les mines ne
produisent plus, sans doute depuis 1348, époque de la
peste. Et l'empereur d'Allemagne, Charles IV, le libère
de la dîme, et reconnaît les justes raisons qui ont rendu
les mines improductives : les guerres et les pestes qui

PENDANT L'ANTIQUITÉ ET LE MOYEN AGE. 615

ont désolé ces contrées, et les courses d'aventuriers voisins

qui ont occupé le pays (1).
A l'abaissement du prix des métaux, et surtout de

l'argent, du cuivre et du plomb, il faut joindre le taux
élevé de l'intérêt de l'argent qui se prêtait alors à Flo-
rence et à Sienne à 25 et même à 5o p. ioo. Il faut
ajouter aussi le haut prix de la main-d'oeuvre, par suite
des enrôlements des Condottieri, et de l'entier dépeu-
plement des villes et des campagnes, enfin des crises
commerciales dont l'histoire n'a plus offert d'exemples.
Les Bardi , et avec eux les plus riches banquiers de
Florence, les Scali , les Peruzzi, les Acciajuoli , etc.,
faisaient, vers les années 1550-5o, une faillite succes-
sive de près de ioo millions de notre monnaie actuelle !

Il n'en a pas fallu autant aujourd'hui pour amener la
crise financière que nous venons de traverser, et qui,
bien que de courte durée, a paralysé tant d'entreprises
industrielles (2).

Et maintenant, pour terminer cette notice, et pour État d mines

répondre aux personnes qui pourraient demander ce dans cetemesemoire

que les mines dont j'ai parlé sont devenues dans la
dan rode

(i.) Tu asseris prdictra argenti fodime jamdiù defuerint, et
quasi steriles sint effect, et insuper tam propter guerras
quam etiam mortalitatum pestilentias, diutiùs vigentes in par-
tibus, qu mortalium omnia genera consumpserunt, nec non
propter violentas manus vicinorum, qui terras quamplures tuas
propterea occuparunt, nos igitur.... etc.

(Diplôme de l'empereur Charles IF à l'évêque de
Volterra.)

(2) Je dois beaucoup, pour la connaissance de tous les dé-
tails économiques cités dans ce paragraphe, aux bienveillantes
communications d'un économiste aussi savant que modeste.
M. Ulrich, aujourd'hui directeur des mines de l'Ile d'Elbe. J'ai
tiré aussi grand profit de la lecture de son remarquable ou-
vrage : Condizioni econorniche dell' industria mineralogica
in 'Pomma durante il medio evo
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période des temps modernes, et à l'époque actuelle,
Mines de Massa, je dirai que les mines de, Massa, remises en activité

en 1830, après plus de cinq siècles d'abandon, par un
Fiançais, dont j'ai déjà cité le nom, M. Porte, qui avait
accompagné en Toscane la princesse Elisa, sont depuis
passées en d'autres mains, mais n'ont plus retrouvé les
jours prospères du moyen âge, et cela, pour des raisons
toutes particulières que je me dispenserai de faire con-
naître ici.

Les mines de Montieri, et celles de Monte Catini et
même de Boccheggiano , furent reprises, mais sans
succès, vers la deuxième moitié du x vie siècle, par
Cosme I de Médicis, et par ses fils les grands-ducs
François et Ferdinand. M. Porte reprit aussi Monte
Catini, Rocca Tederighi et Montieri, et ne fut pas d'a-
bord plus heureux que sur les mines de Massa. Mais
des mains de M. Porte, Monte Catini est passé, en 1857,
aux mains d'une société que sa bonne étoile a conduit
sur des amas cuivreux d'une pureté , d'un volume et
d'une richesse exceptionnelles, et depuis cette époque
le nom de Monte Catini est devenu à juste titre classi-
que dans l'histoire des mines de cuivre.

Rocca Tederighi et Campiglia, en ce moment très-
faiblement exploitées avec Monte Valerio , pourraient
bien renaître un jour aux grandeurs dupasse. Rocca
Strada n'a jamais été reprise. Quant aux mines des
Alpes Apuanes , elles ont été reprises par Cosme 1 et
ses fils, puis abandonnées de nouveau, et enfin réex-
ploitées de nos jours. A côté du Val di Castello encore
malheureux, il y a les mines du Bottin() dont les actions,
depuis peu de temps, ont quadruplé de valeur, par
suite des bénéfices considérables réalisés par l'exPloi-
tation.

Il est curieux que Monte Catini et le Bottino, peu
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connus autrefois, donnent aujourd'hui de si fructueux
résultats, et que Massa, Campiglia et Montieri, qui ont
marqué des époques si belles. soient toujours en état de
souffrance. Mais ces mines elles-mêmes, comme les au-
tres mines de la Toscane que j'ai citées plus haut,
Rocca Tederighi , B.occa Strada , Val di Castello , etc.,
n'attendent que des capitaux suffisants, et le tnoment
favorable, pour reprendre l'activité et l'éclat, qu'elles
ont su conserver à deux périodes diverses, et que
quelques mines bien dirigées viennent de nouveau
d'acquérir.

Je ne dirai rien des mines de l'île d'Elbe, en ce mo- lie d'Elbe.

ment si activement exploitées, comme elles l'ont étés
d'ailleurs de tout temps. Ces mines ont toujours joui,
depuis que le fer est connu, du rare privilège de pouvoir
être excavées à ciel ouvert, et de fournir du minerai
très-riche et très-pur à tous les peuples qui en ont eu
besoin. Outre le minerai exporté au dehors, une cer-
taine partie est traitée en Toscane dans les hauts-four-
neaux de Follonica, Cecina et Valpiana.

Je ne saurais terminer ce Mémoire, sans renvoyer le
lecteur aux excellentes études que M. Caillaux vient de
publier sur la Toscane, dans le Bulletin de la société de
l'industrie minérale. On y trouvera la description géo-
logique des différentes mines que j'ai citées dans cette
notice, et de plus le détail de tous les ttavaux (JUL y
ont été entrepris dans ces vingt dernières années.

Montieri ,
Monte Catini,
Bocebeggiano.

floc. Tederighi,
Campiglia ,

Monte Valerio,

Roc. Strada,
Val di Castedo,

le Bottine.
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NOTE

SUR UN MANOMÈTRE A MAXIMA.

Par M. COUCHE.

On expérimente depuis quelques temps sur le chemin
de fer de Lyon un manomètre modifié ou plutôt com-
plété par M. Peschel, mécanicien attaché à cette ligne.

On a depuis longtemps renoncé à placer les méca-
niciens dans l'impossibilité matérielle de surcharger
passagèrement les soupapes des locomotives. La virole
placée sur la tige filetée ne permet pas de tendre le ressort
à. boudin au delà de la limite fixée par le numéro du
timbre de la chaudière ; mais rien n'empêche le méca-
nicien et le chauffeur de peser sur les leviers. 11 n'y en
a guère qui n'usent parfois dé cette faculté, et beaucoup
en abusent.

Cet abus disparaîtrait s'il devait nécessairement
laisser des traces, si la limite réglementaire ne pouvait
être dépassée sans que le chef du dépôt fut informé du
fait ainsi que de l'amplitude de l'écart.

Or, il suffit pour cela d'appliquer aux manomètres la
disposition qui caractérise les thermomètres à maxima,
usités dans beaucoup de recherches de physique.

C'est, en effet, le principe de ce thermomètre que
M. Peschel a appliqué d'une manière fort simple aux
manomètres les plus répandus sur les chemins de fer,
ceux qui portent le nom de-M. Bourdon. L'index (Pl. VII,
fig. i o) est une aiguille spéciale a, mobile solidairement
avec l'aiguille ordinaire b, qui l'entraîne par frottement
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tant que la limite réglementaire n'est pas dépassée ; mais
dès qu'elle l'est, l'aiguille supplémentaire, retenue par
un cran d'arrêt (c, c, c), ne revient pas avec l'aiguille
ordinaire quand la pression baisse. Elle garde sa
position accusatrice, à moins qu'un excès de pression
plus grand encore que le premier ne vienne pousser
l'aiguille à un second cran, qui la retient à son tour.

Utile en marche, l'indication de la pression maxima
le sera bien plus encore de stationnement : c'est là, en
effet, qu'est surtout le danger ; les exagérations volon-
taires sont moins à craindre que les exagérations qui
se produisent, l'ante de surveillance, dans les machines
en stationnement. Le tirage est fort atténué, il est vrai ;
mais les cylindres ne dépensant plus, la vaporisation
est souvent assez active encore pour que la pression
monte rapidement, malgré le soulèvement complet des
soupapes, au-dessus du chiffre réglementaire ; les essais
auxquels nous avons procédé, M. Lamé-Fleury, ingé-
nieur des mines, et moi, à la suite de l'explosion d'une
locomotive en stationnement (la Tepic, du chemin, de
fer de l'Est), établissent ce fait (1). On sait d'ailleurs,
et j'ai constaté fréquemment que des soupapes réglées
à em., par exemple, et qui parlent exactement à cette
pression, en marche, ne quittent leur siège qu'a 900.
et même gatm 1/2 quand la machine est immobile. L'é-
branlement produit par un faible choc ,'tel qu'un coup
de marteau sur la chaudière, suffit d'ailleurs pour les
détacher brusquement.

(I) On a opéré successivement avec de la houille de Saar-
brücke et avec du coke provenant de la même houille. La pres-
sion monte moins rapidement avec le coke, mais à cela près
l'effet est le même.

Il serait d'ailleurs moins prononcé avec des combustibles
moins facilement inflammables que ceux dont on fait usage sur
les chemins de fer de l'Est.
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Les règlements de traction de quelques compagnies
prescrivent aux mécaniciens de détendre les ressorts à

dès que la durée du stationnement doit dépasser
une certaine limite, mais .cette durée n'est pas toujours
prévue. Quand un train de marchandises est retenu sur
une voie de garage ou de croisement pour livrer passage
à un train qui doit le dépasser ou le croiser, on est sou-
vent dans l'impossibilité de prévoir la durée de ce sta-
tionnement. Dans le doute, le mécanicien évite de
laisser tomber sa pression ; il ne capuchonne pas la che-
minée et recharge la grille. Dans tous les cas, la règle
rappelée tout à l'heure est une de celles dont il est le
plus difficile d'assurer l'exécution, en dehors des dépôts.

Le manomètre à maxima en déterminerait certaine-
ment la stricte observation.

L'application suppose d'ailleurs deux conditions
Il faut : i° que le mécanicien ne puisse pas ouvrir

l'instrument pour dégager l'aiguille des crans d'arrêt ;

20 qu'il ne puisse pas. en fermant le robinet de com-
munication entre la chaudière et le manomètre, para-
lyser ainsi à volonté l'instrument.

Ces deux conditions sont faciles à remplir ; un ca-
denas, dont la clef serait entre les mains du chef de
dépôt, présenterait des garanties médiocres, mais il est
facile de plomber l'instrument. Lorsqu'une machine
rentrerait au dépôt avec l'index indiquant une pres-
sion interdite, le chef du dépôt briserait l'estampille,
ramènerait l'index et plomberait de nouveau la boîte.

Quant au second point, la suppression du robinet
pourrait soulever quelques objections ; quoique la rup-
ture du tube élastique soit fort rare, elle peut cependant
se produire, et exiger que l'instrument soit isolé de la
chaudière. Mais comme l'usage du robinet est très-rare-
ment nécessaire, il n'y a pas d'inconvénient à le plom-
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ber aussi. En cas de rupture du plomb, le mécanicien

devra justifier de la nécessité où il s'est trouvé de fer-

mer le robinet.
Cette amélioration aurait peut-être assez d'impor-

tance pour devenir l'objet d'une prescription adminis-
trative; mais son application me paraît devoir se ré-
pandre sous l'influence d'un stimulant plus actif que

tous les règlements, l'intérêt même des compagnies,
dont le budget est grevé par l'exagération très-habi-
tuelle de la pression dans les chaudières. Il n'y a pas
un ingénieur du matériel qui ne se préoccupe vivement
des moyens de combattre cet abus, fort onéreux pour

l'entretien.

Il serait utile aussi d'augmenter le débit des soupapes de

sûreté à égalité de section. On a proposé dans ce but diverses
dispositions, dont on trouvera un exemple dans la livraison
prochaine.

Bu un:1LN . Gu I
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DEUXIEME SEMESTRE 1858.

sur les mines de la province de Trébizonde.

La province de Trébizonde renferme, principalement dans
les montagnes qui bordent ou avoisinent la mer Noire, un
grand nombre de mines de fer, de plomb argentifère et de
cuivre qui font de ce pachalik un des plus importants de
l'empire ottoman sous le rapport des richesses minérales.
Quelques-unes de ces mines sont en exploitation, d'autres ont
été abandonnées depuis une époque plus ou moins éloignée, sur
d'autres enfin il n'a jamais été exécuté de travaux.

J'ai cherché à me procurer des renseignements qui me per-
missent de fournir des notions certaines surie rendement do ces
mines. Malheureusement les habitants de ces contrées, généra-
lement soupçonneux de leur nature, ne se prêtent qu'avec la
plus grande répugnance à satisfaire aux demandes qui ont pour
objet de faire connaître les ressources de leur pays. Ils craignent,
en donnant ces renseignements, d'éveiller l'attention des Euro-
péens qui, plus intelligents, plus habiles, et pourvus, d'ailleurs,
de tous les instruments propres à assurer la réussite de leurs
entreprises, ne manqueraient pas, disent- ils, s'ils avaient
connaissance des produits de cette partie de l'Asie, de venir
leur faire une concurrence dont les résultats seraient tout à
fait au désavantage des populations de la Turquie, qui verraient
en conséquence se réduire d'une manière sensible leurs moyens
d'existence déjà assez restreints. Toutefois, comme j'ai pris
soin de m'adresser à diverses personnes ayant des relations de
commerce avec ces mines, j'ai pu comparer les documents qui
m'ont été remis et les contrôler les uns par les autres. Les
chiffres accusés ne présentant que de légères différences dans

TOME XIV, i.858. lu



iii

6 2 2 BULLETIN.

les totaux, j'ai lieu de croire que je suis arrivé aussi près de la
vérité qu'il est possible de le faire dans un pays où la science

de la statistique est inconnue et où les autorités locales ne
peuvent, à cet égard, être d'aucune utilité.

Les mines de fer les plus rapprochées de Trébizonde sont
situées l'une à Ounié, sur les bords de la mer Noire, l'autre à
dix heures de distance de Kerassunde, dans l'intérieur du pays.
La première ne donne qu'un produit insignifiant. La seconde
est exploitée seulement par les habitants des villages envi-
ronnants qui n'en tirent que la quantité de fer nécessaire pour
le ferrement de leurs chevaux et la fabrication de quelques
outils grossiers. D'après mes informations, cette mine pourrait
donner 50.000 quintaux de minerai par année. Les gisements
sont à fleur de terre et l'exploitation en serait très-faci.e à
cause du voisinage de grandes forêts qui fourniraient en abon-
dance le combustible destiné à alimenter les fourneaux et les
forges. Mais le mauvais état des routes ou plutôt leur absence,
car on ne saurait donner le nom de routes à des chemins à
peine tracés et jamais entretenus, rend les transports pénibles
et très-coûteux et a fait négliger jusqu'ici une source de ri-
chesses naturelles dont le gouvernement ottoman, mieux in-
spiré et plus soucieux de ses propres intérêts, pourrait tirer
le plus grand profit.

On trouve près de Triboli, petit port situé à ,.60 kilomètres
l'ouest de Trébizonde, dix mines de cuivre et une de plomb
argentifère. Cette dernière, appelée Khatoun-Maden , a ce'Sisé,

d'être exploitée depuis sept ans à cause des difficultés que pré-
sentait l'extraction du minerai à des ouvriers réduits aux
moyens primitifs en usage dans ces contrées. Cependant, telle
qu'elle était exploitée, cette mine donnait un rendement con-
sidérable en d'argent. Sur les dix mines de cuivre, celle dite
Israël a été abandonnée, parce que, ayant été mal exploitée, il

s'est formé des crevasses et les puits se sont remplis d'eau dont
on n'a pas pu les débarrasser. Les huit autres mines dont les
noms suivent, savoir : Caratrehaya. Caraich, Akelih-Maden,
Lahana, Kirlik, Eski-Kerlik , Kisil , Kehaya et Carelar-Maden
sont exploitées par des particuliers à qui le gouvernement les

donne à ferme. Elles produisent environ 100.000 kilogrammes
de cuivre par année.

La principale mine de cuivre de ce pachalik est celle d'Esseli,
située à 15 heures de Trébizonde et à A heures de Triboli. Elle
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est exploitée par le gouvernement ottoman lui-même et produit
annuellement 250.000 kilogrammes de cuivre. Il est certain
qu elle pourrait en donner davantage si les travaux étaient
mieux dirigés et mieux exécutés. A sa sortie de la mine, le mi-
nerai, après avoir subi une première fusion, qui rend 50 à
6o p. i00, suivant le plus ou moins de soins apportés dans l'o-
pération, est livré aux négociants au prix de 1'00 le kilo-
gramme. Ceux-ci l'expédient dans cet état à Marseille d'où il
revient en partie à Trébizonde entièrement épuré. Il est alors
vendu à raison de 28 piastres l'ocque (5`,50 le kilogramme), et
sert à la fabrication des ustensiles de ménage, qui est une des
principales industries de Trébizonde.

La fabrication de ces objets a toujours tenu un rang im-
portant dans le commerce de notre ville. On compte à Trébi-
zonde 17 boutiques occupant ensemble 50 à 60 ouvriers. Elles
emploient de 25 à 52.000 kilogrammes de cuivre fin et livrent
à. la consommation pour 900.000 à 1.000.000 de piastres (150 à
i66.000 francs) de marchandises par aanée. Une partie de ces
marchandises est expédiée en Géorgie et dans le Caucase, le sur-
plus se place à Trébizonde et dans les villages environnants.

Tel est le résumé des renseignements que j'ai recueillis.
J'aurais voulu qu'ils fussent plus complets afin de pouvoir pi é-
ciser l'importance que ces mines acquerraient si elles étaient
exploitées par des personnes habiles. Mais, tels qu'ils sont;
ces renseignements suffiront, je l'espère, pour prouver que si
une administration bien entendue était placée à la tête de leur
exploitation, et si quelques dépenses étaient faites, pour facili-
ter les transports jusqu'à la mer, on arriverait aisément à aug-
menter dans une proportion considérable le produit de ces
usines, qui deviendrait alors une source féconde de revenus
pour l'empire ottoman, et de bien-être pour les habitants de ce
pays.

(Extrait d'une dépêche adressée à S. Ex. le Mi-
nistre des affaires étrangères par M. GEOFFROY DE
JUSSON gérant du consulat de France à Trébi-
zonde. io décembre '858.)



BULLETIN 62 5

grandes profondeurs, et les difficultés de l'exploitation l'ont
fait abandonner.

Dans l'état actuel, l'usine d'Ibicuy est alimentée par la mine
de San-Miguel située à plus de 70 kilomètres, près de l'an-
cienne Mission du même nom. Le minerai extrait de roches
quartzeuses qui se trouvent à fleur de terre, au pied de la mon-
tagne d'Arazare et à 5 kilomètres du village de San-Miguel, est
transporté jusqu'au Tebicuary éloigné de i6 kilomètres en-
viron; il est embarqué sur des canots pour remonter le Mour-
japey, affluent navigable du Tebicuary, jusqu'à A kilomètres de
l'usine; là il est mis de nouveau sur des charrettes. Il ne rend
que de 25 à 50 p 100.

Quant à l'établissement en lui-même, il consiste en un haut-
fourneau, en deux foyers d'affinage pour le fer, un autre pour
le cuivre, et des ateliers où l'on forge et moule le fer. Il
comprend en outre les logements nécessaires pour les ouvriers
et pour le détachement de troupes que l'administration y main-
tient, bien qu'il n'ait point conservé le caractère de pénitencier
qu'il avait dans le principe. La soufflerie du haut-fourneau est
mue par l'eau dérivée du ruisseau dibicuy ; il ne fonctionne
qu'à des intervalles irréguliers et nécessite chaque fois des ré-
parations plus ou moins fortes à cause du défaut de briques ré-
fractaires. On n'y a jamais coulé plus de 700 arrobes (8.050
kilogrammes) à la fois, mais il pourrait en produire davantage.

La fonte est blanche, dure et très-casante. On coule à ibicuy
toute espèce de pièces de fonte tels que galeries pour bal-
cons, pièces pour les machines à vapeur, et jusqu'à des canons
de vingt-quatre; on y forge aussi toute sorte d'instruments et
de pièces de fer; mais ces divers produits fabliqués exclusi-
vement par des ouvriers paraguayens ne s'obtiennent que len-
tement, en petite quantité et sont fort grossiers. Ils ne peuvent
dès lors être considérés que comme des essais et ne sauraient
suffire aux besoins d'un arsenal de quelque importance, et encore
moins à ceux d'un commerce tant soit peu étendu. Il est vrai
que ce commerce n'existe pas ici ; en dehors des importations
faites pour le compte du gouvernement, il ne s'introduit pas
100 arrobes (i.150 kilos) de fer par an. Aussi le prix actuel de
0 piastres par quintal (40 kilos) est-il purement nominal, et il

est très-certainement encore inférieur aux prix de revient des
fers d'Ibicuy.

Quelques rapprochements que j'ai tout lieu de croire exacts
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Renseignements sur les établissements métallurgi-
ques du gouvernement du Paraguay, à Ibicuy.

Pendant le cours d'un voyage d'études que je viens de faire
jusqu'aux anciennes Missions jésuitiques, je n'ai pas manqué
de visiter la fonderie d'Ibicuy appartenant à l'État. Cet éta-
blissement est la seule usine que possède le Paraguay, et le
Semanario ne cesse d'en signaler l'existence comme une
preuve éclatante des nombreux progrès qu'il attribue à l'admi-
nistration de M. le président Lopez. Sous ce double rapport,
j'ai tenu à m'en rendre compte par moi-même.

L'usine d'Ibicuy est située à iitti kilomètres environ au sud-
est de la capitale et à 27 kilomètres du village d'Ibicuy, à la
pointe méridionale de la chaîne connue sous le nom de Cor-
dillerila et au débouché d'une gorge formée par un ruisseau
qui porte également le nom d'Ibicuy. Cette position est heu-
reusement choisie sous le rapport de l'abondance des eaux et
de la proximité du combustible, toutes les montagnes environ-
nantes étant couvertes de superbes forêts. Elle n'est point
aussi favorable en ce qui concerne les matières premières,
qu'il faut aller chercher à des distances plus ou moins grandes.
L'argile pour la fabrication des briques réfractaires manque
absolument. 11 faut demander la castine aux terrains calcaires
de Paraguay, qui sont à plus de 65 kilomètres. Quant au mine-
rai, le gisement le plus rapproché est celui de fer spéculaire
de Quiquiho situé à ah kilomètres au moins. Son existence
d'ailleurs n'a été bien constatée que tout récemment, et il

n'est pas encore exploité ; il n'a même pas été fait d'essais sur
l'importance du rendement, et ce minerai qui semble, au sur-
plus, de bonne qualité, ne paraît pas devoir être très-abondant.

Un gisement de fer analogue à celui de Quiquiho, a été der-
nièrement découvert sur le territoire de Paraguay; il n'a pas
été fait jusqu'à présent d'études qui passent faire apprécier
l'importance de cette découverte.

La montagne de Jaquary, à ti kilomètres environ au sud du
village de Claapucu et à près de 60 kilomètres de la fonderie,
renferme une mine de fer spathique. Le minerai est d'excel-
lente qualité et a rendu jusqu'à 65 P. 100, mais il ne se présente
qu'en filons très-minces qu'il faut aller chercher à d'assez
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suffisent au surplus pour faire apprécier l'insignifiance de
la production d'Ibictly. L'extraction du minerai h San-Miguel

n'occupe pas actuellement plus de .2 ouvriers et n'exige que
l'emploi de six charrettes, dont le mouvement représente par
an deux à trois cents chargements. Chaque chargement étant
de Loo à .20 arrobes (...50 à 1.580 kilos), la consommation
annuelle de minerai, en prenant les chiffres maxima, serait en
nombres ronds de Atlr.000 kilogramines. Le rendement n'étant
que de 25 p. 'o., la production annuelle de métal pur se ré-
duit à .08.500 kilogrammes représentant au cours actuel une
valeur nominale de 1.25,00 francs.

Le personnel de l'établissement se compose de .00 ouvriers
et de 62 hommes de garnison commandés par un lieutenant,
qui est en même directeur des travaux, et qui est assisté par
un enseigne et par quelques jeunes Paraguayens destinés à la
carrière industrielle. Dans l'origine, l'usine créée il y a 6 ou
7 ans par un ingénieur suédois, était dirigée par des maîtres
et contre-maîtres anglais; aujourd'hui elle est exclusivement
entre des mains paraguayennes:.

Tout ce personnel ne laisse pas que de constituer une dé-
pense assez importante. Il n'y a plus qu'un très-petit nombre
de galériens qui ne reçoivent que la nourriture et le vêtement.
Les autres ouvriers reçoivent chacun, outre les accessoires pré-
cités, un salaire de Ii piastres (20 francs) par mo.s. L'approvi-
sionnement de cette population exige mensuellement 45 têtes
de bétail que le gouvernement se procure par voie de réqui-
sition, au prix nominal de 9. piastres chacune, tandis que
leur valeur réelle est présentement en moyenne de vingt
piastres.

On peut done porter la dépense totale de ce personnel à
/ma piastres ou .2.000 francs par mois, soit 211.000 francs par
an ou presque de la valeur du matériel annuellement pro-
duit. H est vrai que les autres dépenses sont nulles, puisque la
matière première ne coûte rien à l'État et que tous les trans-
ports et ch; rois nécessaires,s'effectuent par corvées gratuites.

y a plus; l'administration réalise un bénéfice considérable
(.8 piastres ou 90 francs) sur chaque tète de bétail affectée à
la consommation des ouvriers et du détachement militaire ; et
comme elle a bien soin de se faire délivrer mensuellement
.00 têtes d'animaux au lieu de quarante-cinq au plus qui
seraient nécessaires, on peut calculer qu'elle fait par mois sur
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cet article une recette de 9.000 francs, littéralement pris dans
la poche des propriétaires circonvoisins.

On comprend, d'après cet exposé, que l'exploitation des
forges d'fbicuy paraisse profitable au gouvernement pour lequel
elle est un pi étexte à exactions; mais elle serait désastreuse
pour des particuliers, qui auraient à acheter les matières pre-
mières, à payer les transports et le bétail nécessaires à leur
juste valeur, et à donner à leurs ouvrieis un salaire double ou
triple de celui que leur accorde l'administration. Tout ce qui
est pour celle-ci matière à lucre ou à économie serait pour
eux l'occasion de charges écrasantes ; on comprend également
que l'usine d'Ibicuy soit l'objet d'une profonde animadversion
pour les populations environnantes ; tandis s les éta-
blissements de ce genre, en fomentant le travail et la circulation
des capitaux, sont une source de bien-être et de prospérité lo-
cale; elle n'est qu'une cause d'oppression et d'appauvrissement.

(Extrait d'une dépêche adressée .à S. Ex. le ministre
des affaires étrangères par le comte A. DE BROSSARD,

consul de France à l'Assomption (Paraguay).
15 décembre .858.)

Note sur l'application de la méthode suivie dans les
usinas du Phoenix pour la fabrication des rails.

Depuis la rédaction du rapport sur la méthode du Phoenix et
sa publication dans les Annales des mines (5' série, tome mu),
des essais ont été entrepris aux Forges de Maubeuge (société
liamoir), d Hayange (société de Wendel) , de Saint-Jacques à
Montluçon société Bouguéret-Martenot), et de l'florme, près de
Saint-Chamond.

Ces essais avaient pour but de vérifier jusqu'à quel point la
méthode du Phoenix pouvait s'appliquer avec les minerais
traités dans les usines françaises.

11 en est résulté, comme pour premier fait, que l'emploi du
marteau-pilon n'est obligatoire ni pour la fabrication des cou-
vertes, ni pour la bonne soudure des paquets, pourvu que les
dimensions transversales de ces derniers ne soient pas moindres
que o',2o de largeur sur o'",' d'épaisseur%
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Le point essentiel est l'emploi de minerais phosphoreux pour
la fabrication de la fonte destinée au puddlage des couvertes.
Il n'est pas nécessaire d'ailleurs, pour obtenir cette fonte,
d'employer exclusivement du ruinerai phosphoreux ; il suffit
d'associer dans le haut-fourneau, une certaine proportion de
minerais à ceux qui constituent ordinairement le lit de fu-
sion. Les essais on démontré, en effet, ce fait remarquable,
mais déjà reconnu par M. Janoyer (Annales des mines , t. VI,
série 5). à savoir que la présence du phosphore annulle la pro-
priété rouveraine que le soufre tend à donner aux fers, soit
que ce soufre provienne des minerais, soit qu'il provienne du
combustible. De sorte que les fers ainsi obtenus sont à grains
fins, sans criques, bien sondants, durs et cassants à froid, tout
comme les fers provenant de minerais exclusivement phos-
phoreux. Il va sans dire, d'ailleurs, que la proportion de phos-
phore ne doit pas dépasser une certaine limite au delà de
laqu'elle le fer perdrait toute ténacité et toute dureté. 11
importe seulement que la fonte destinée à produire les cou-
vertes soit grise; il n'est pas absolument nécessaire que la
loupe soit martelée au sortir du four, et étirée ensuite au la-
minoir, après réchauffage au rouge cerise; dans beaucoup
de cas cet étirage peut se faire en une seule chaude. L'emploi
du pilon tend même souvent à détruire la texture à grain et à
donner du nerf.

Quant aux autres mises des paquets, elles peuvent être com-
posés avec du fer puddlé brut, sauf les languettes de corroyé
destinés aux bords du patin.

Dans ces conditions, la fabrication du rail Vignole n'est
pas plus chère qu'avec l'emploi des couvertes en fer corroyé.
Il y aurait même, dans le cas où l'on ne se servirait pas du
pilon , une certaine économie. Les rails ainsi obtenus sont
d'ailleurs très-bien soudés, sans criques soit dans le patin, soit
dans le champignon, et à surface de roulement très-dure et
très-résistante (1). Il n'est pas douteux que l'expérience ne
vienne démontrer leur supériorité comme service sur les rails
fabriqués d'après la méthode ordinaire.

On a essayé d'éluder l'emploi du minerai phosphoreux pour
la couverte, en la faisant au moyen de fontes mazées. Le ma-

L'usine de Maubeuge a mis hors de service deux cisailles à rails, en
les faisant servir au ennuage de 15 rails fabriqués suivant cette méthode,
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zéage a, comme on sait, pour résultat d'éliminer une forte
partie du soufre; on peut ainsi éviter les criques de la cou-
verte qui sont dues ordinairement à la présence du soufre
dans le fer et qui sont la principale difficulté qu'on rencontre
lorsqu'on veut faire des rails exclusivement en fer puddlé
brut. Mais l'emploi du mazéage pour la fonte des couvertes,
soulève les mêmes objections, relativement à la soudure, que
l'association des fers puddlé et corroyé dans le paquet. En
effet, quoique pratiquée sur la fonte, ce n'en est pas moins une
opération d'affinage de plus, opération tout à fait équivalente,
au point de vue de la composition chimique du fer, au ré-
chauffage que subit le fer corroyé. Elle doit donc être pros-
crite au même titre de toute fabrication rationnelle, la soudure
complète étant le premier but à poursuivre et le plus difficile
à atteindre.

(Communiqué par M. DESBRIÈRES ingénieur de la
voie au chemin de fer de Lyon (Bourbonnais).
co décembre 1858.)

Note sur la traction en rampes, au moyen
de machines locomotives.

On a pendant longtemps attribué à l'adhérence une valeur
trop faible. On était à peu près d'accord sur ses limites, mais
non sur sa valeur moyenne, qui varie, du reste, suivant les
saisons et les climats. En 1858, M. Wood admettait pour limites
1/6 et ./ .6, et regardait comme prudent de prendre pour
base 1/.5 seulement. A la même époque, M. H. Latrobe, ingé-
nieur américain, déclarait (Rapport sur le chemin de Baltimore
à l'Ohio) le chiffre 1/7,5 exempt de toute exagération. Longtemps
après, en 1853, le même ingénieur constatait que l'adhérence
s'élevait à 1/3, dans des circonstances, favorables sans doute,
mais qui ne constituaient cependant pas de pures exceptions.
Dès .836, d'ailleurs, M. W. Casey signalait la valeur beaucoup
trop faible assignée à l'adhérence, qui s'élevait, disait-il, à 1/3
et même au delà.

Aujourd'hui le chiffre que M. Latrobe indiquait, il y a près
de vingt ans, est presque généralement admis.

La nécessité d'augmenter la puissance des machines, sans
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surcharger les voies, a conduit à réduire successivement le
poids rapporté à l'unité de surface du chauffe. On a pu le faire
sans dépasser la limite, sans faire des machines trop légères
pour leur puissance_ Tant que la vitesse ne s'abaisse pas au-
dessous de 25 k il. environ, et pourvu que toutes les roues soient
couplées, l'adhérence suffit presque toujours. Non, sans doute,
qu'on soit tout à fait à l'abri du patinage, lors du démarrage
et même en marche; mais ce n'est qu'une insuffisance acciden-
telle, parfois fort incommode, sans contredit, mais pas assez
cependant pour contre-balancer les avantages de la légèreté
relative. En fait, celle-ci est limitée surtout, jusqu'à présent,
par la résistance que doivent présenter les diverses parties de
la machine (1).

Mais, dès qu'il s'agit de rampes très-roides, 25 à .30 millièmes
et au delà, l'insuffisance de l'adhérence devient, pour beaucoup
de personnes, une sorte d'axiome admis sans discussion.

On comprend, instinctivement en quelque sorte, qu'au delà
d'une certaine 1:mite d'inclinaison la locomotive devient un
moteur très-imparfait ; et l'on s'en prend à l'i.dhérence, sans se
rendre un compte exact des circonstances dans lesquelles elle
devient effectivement insuffisante.

De là tous ces systèmes présentés comme nouveaux, et em-
pruntés, pour la plupart, à l'enfance des chemins de fer ; tous
conservant la locomotive, et cherchant à remplacer l'adhérence
par des points fixes.

Une machine, dont l'adhérence suffit, sur des rampes ordi-
naires, pour transmettre l'effort de traction correspondant à
sa surface de chauffe et à sa vitesse, manquera-t-elle d'adhé-
rence sur des rampes plus fortes?

Pour que cela soit, il faut, ou ces deux choses, ou au moins
l'une d'elles

1° Diminution de l'adhérence, toutes choses égales d'ailleurs,
et par le seul fait de l'accroissement de l'inclinaison ;

2" foutes choses égales encore, sauf l'accroissement de l'in-

(il Ou n'attend à reconnaître qu'on a été un peu trop loin dans cette voie
d'affégernent pour les nouvelles machines de la section de Nevers â Roanne.
Avec des surfaces de chauffe de 120 et 132 mètres quarrés, ces machines
pèsent respectivement 20%9 et 31%5. Les secondes sont cependant à cet égard
exactement dans les mêmes conditions que les machines à cylindres inté-
rieurs construites par M. Gouin pour le chemin de fer de Lyon, et auxquelles
ou ne reproche pas de manquer d'adhérence ni de solidité.

clinaison , augmentation de l'effort de traction à exercer par la
machine, et par suite de l'adhérence nécessaire pour le trans-
mettre.

Or, la première condition n'existe pas. L'adhérence, égale à

fP sur niveau serait, sur une rampe d'inclinaison
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Quant au second point, il est évident qu'à égalité de vapori-
sation et de vitesse, l'effort de traction est indépendant de l'in-
clinaison du profil, et que dès lors, si l'adhérence suffit sur
niveau, elle suffit également en rampe.

Si la vitesse est réduite, l'effort de traction peut être aug-
menté corrélativement, et alors l'adhérence peut devenir
insuffisante.

Si donc la vitesse d'une machine ayant tout son poids adhé-
rent pouvait être réglée sur les rampes, à un taux très-inférieur
à ce qu'elle est sur niveau, nul doute qu'alors, mais seulement
alors, l'insuffisance de l'adhérence pût devenir très - pro-
noncée.

Mais le ralentissement de la marche sur les rampes même
très-roides est très-limité, dès qu'il s'agit de lignes importantes,
à grand trafic; il n'est admissible que sur les petits chemins
industriels, dont il n'est pas question ici. Des motifs déve-
loppés ailleurs (I) ne permettent pas de réduire la vitesse
beaucoup au-dessous de celle des trains de marchandises sur les
sections à rampes ordinaires. Je me bornerai à justifier ici cette
assertion par un exemple, celui de la rampe de Ponte-Decimo
à Busalla, sur laquelle les trains remontent à la vitesse de co à
95 kil. (rampes de 0,029 à 0,035).

Si donc. comme cela est incontestable, la limite de l'adhé-
rence est plus souvent atteinte et par suite le patinage plus
fréquent sur les rampes très-inclinées, le fait est loin d'a-
voir la gravité qu'on lui attribue généralement. Il est moins,
d'ailleurs, la conséquence de la réduction de la vitesse que de
l'accroissement de travail qu'on s'attache alors à faire produire
à la machine, pour réduire le fractionnement des trains. Le

(I) Rapport à M. le ministre des travaux publies sur l'exploitation de la
section en rampe de 0,029 et 0,035, de Ponte-Decimo à Busalla (Piémont), par
M. Couche. (Annates des ratite et chaussées, t. XV, 1858.)

fP soit pour --. 0,05. (.) 9 7f P.
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rapport entre le travail moteur disponible sur les roues mo-
trices et le poids, se trouve donc accidentellement augmenté à
dessein.

Mais, je le répète, l'influence de ces deux causes est res-
treinte. On la compense facilement en faisant porter aux ma-
chines spéciales, affectées au service des rampes exception-
nelles, leur approvisionnement d'eau (machines de la rampe
de Busalla), c'est-à-dire en utilisant pour l'adhérence un poids
qu'elles doivent nécessairement remorquer, soit qu'elles le por-
tent, soit qu'elles le traînent.

On rétablit ainsi l'équilibre entre la puissance dynamique
et l'adhérence, sans avoir besoin de recourir à des expédients
qui introduisent d'énormes résistances passives, et n'aboutis-
sent, en définitive (comme l'ont prouvé les essais récenis d'un
système de touage sur la rampe atmosphérique de Saint-Ger-
main), qu'a réduire beaucoup le poids moyen remorqué par
une machine de puissance donnée, tout en grevant l'exploita-
tion de frais d'entretien très-considérables.

Ce qui manque sur les rampes, ce n'est donc pas l'adhé-
rence. Le mal n est pas là, ou pour mieux dire, il existe seu-
lement au même degré que pour la traction à petite vitesse sur
niveau ; l'influence de la réduction très-limitée de la vitesse et
de l'accroissement éventuel du travail développé en rampe,
étant facile à compenser par un léger surcroît de poids adhé-
rent, combiné au besoin avec la division du moteur.

Ce qui manque à la locomotive sur les rampes très-roides,
c'est l'effet utile.

Les chiffres suivants, empruntés au rapport cité plus haut,
donnent la mesure de cette influence, d'ailleurs évidente d'elle-
même

Machines de de surface de chauffe, avec tender séparé,
le moteur pesant en tout 43', dont 26 pour la machine, et à la
vitesse de

e La même machine, sans tender, portant son approvisionne-
ment , et pesant en tout 30', et la vitesse étant réduite à 20'".

3" Machines de I 40'1, pesant 54' ( machine de la rampe de Ponte-

C'est cette énorme réduction de l'effet utile qui limite les
rampes accessibles aux locomotives, avant que l'insuffisance de
l'adhérence se manifeste. Sur des rampes de 0,0.5, une loco-
motive du système adopté sur la section de Busalla àPonte-De-
cime remorque, à petite vitesse, un poids égal à neuf fois le

0 600 557 7,7
5 300 257 16,7 Réaction tangentielle des rails et

10 200 157 27,4 des roues
15 150 107 40,2
20 120 77 55,8 3.000",
25 100 57 75,4 d'où minima suffisant de l'adhé-
30 86 43 100,0 rence:
35 75 32 134,4 3.000 1

40 67 24 179,1
253,0 26.000 - 8,645 60 17

50 55 12 358,0

750 720 4,2
5 375 345 6,8 Réaction tangentielle de rails ,et

10 250 220 13,6 roues:
15 187 157 19,1
20 150 120 25,0 3.750",
25 125 95 31,6

. d'où minima suffisant de l'adhé-
30
35
40
45

107
94
83
75

77
64
53

39,0 rence
46,8 3.750 1

56,6
56,7 30.00o= s

50 58 38 78,9

Lecimo) , à la même vitesse.

o 1.050 996 5,4
5 523 471 11,4

10 350 296 18,2
15 262 208 25,9
20 210 156 34,6
25 121 44,6
30 150 96 56,2
35 131 77 70,1
40 116 G2 87,1
45 105 51 106,0
50 95 41 131,7
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sien ; sur des rampes de 0,035, elle ne remorque plus que 1,42 fois
son poids. Voilà tout le secret de l'imperfection des locomo-
tives appliquées aux rampes très-roides. L'adhérence n'y est
pour rien. Le reproche qu'on lui adresse ne serait fondé, au
point de vue des grandes lignes, qpe si on réussissait à faire des
machines à la fois très-puissantes et très-légères, c'est-à-dire
si une véritable révolution s'opérait dans les principes mêmes
sur lesquels elles sont fondées.

C. COUCHE.

Nouveaux renseignements sur les sondages artésiens
de la province de Constantine.

La campagne de cette année promet d'être encore plu heur
reuse que celles des années précédentes. A Sidy-Amran , la
fontaine artésienne débite /1.8.0 litres par minute; je n'en
connais pas qui pusse lui être comparée. A Djemiia u.Cloo litres,

Sidy-Kr'elil i80, à Nzabel-Rzig 54, à Rfillan 80 litres. Dans le
Hodna, le sondage d'Aïen-Nokrar donne déjà 12 litres d'eau
jaillissante et tout permet d'espérer qu'il arrivera à 450 litres
par minute comme celui de Melkaouak.

(Extrait d'une lettre de M. le général de division
DES VAUX. eh mai 1859) (t).

(t) Cette lettre nous est parvenue trop tard pour être jointe aux rapports
de M. le général Desvaux publiés dans ce volume. C.
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