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ANNALES

MEMOIRE
$UR LE SPIRAL REGLANT DES CHRONOMETRES ET DES MONTRES(1).

Par M. PHILLIPS,
Ingénieur des mines.

CHAPITRE PREMIER.

On sait que, dans les appareils portatifs qui servent
4 mesurer le temps, 'ensemble du ressort spiral et de
son balancier remplit I'office de régulateur tout comme
le pendule dans les appareils fixes.

Huyghens, qui appliqua le premier le pendule aux
horloges, est aussi l'inventeur du ressort spiral com-
munément appelé spiral réglant, qu’il fit construire
pour la premiére fois en 1674 par M, Thuret, habile
horloger. Cette importante découverte lui fut con-
testée, il est vrai, a cette époque, par le docteur Hook
d’'une part, puis par I'abbé Hautefenille. Mais il résulte
de toutes les longues discussions dont Yinvention du
spiral fut I’objet, que le docteur Hook peut avoir eu la
premiére idée d’un ressort droit appliqué au balancier ;

(1) L'Académie des sciences, dans sa séance du 28 mai 1860
et sur le rapport d une commission composée de MM. Mathieu,
Lamé et Delaunay, rapporteur, a décidé V'insertion de ce mé-
moire dans son Recueil des savants étrangers.

Tome XX, 186:. 1

Historique.
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que I'abbé Havtefeuille I’aurait ployé en forme d’hélice,
agissant dans le sens de son axe; mais que Huyghens
seul perfectionna ces idées informes en donnant a ce
ressort la forme spirale qui, ne génant plus les grandes
vibrations du balancier, a rendu ce régulateur extré-
mement précis. Enfin, on doit & Pierre Leroy la dé-
couverte de la propriété de I'isochronisme du spiral,
en choisissant convenablement ses extrémités.

Quelque important que soit le régulatear dont il
s'agit, sa théorie n’avait pas encore été établie, la
forme essentiellement complexe de ce ressort, intro-
duisant dauns l'application de la théorie de I'élasticité
des équations différentielles tellement compliquées qu'’il
serait absolument impossible de les intégrer. J’ai pour-
tant été assez beureux, par des combinaisons particu-
lieres, pour vaincre ces difficultés dans tout ce qui
touche au probleme, et c’est cette théorie qui fait
I'objet de ce mémoire. J’y considere la question comme
un probléme de mécanique dont voici I'énoncé :

« Etant donné un ressort spiral réuni & un balancier,
trouver les lois de leur mouvement commun. » Dans la
pratique, on a évidemment & tenir compte de détails
secondaires, tels que I'influence des huiles, des frotte-
ments, etc. Mais néanmoins la solution et les régles
qui y seront développées satisfont au probleme, abso-
lument comme la théorie du pendule le fait 4 son
application a la mesure des temps. J’ajouterai que j'ai
soumis a I'expérience, dans les circonstances les plus
diverses, les résultats que j'ai déduits de la théorie, et
que toujours I'accord s’est trouvé aussi parfait qu’on
pouvait le désirer.

Qu'il s’agisse du spiral plat ou du spiral cylindrique,
ses extrémités sont toujours fixées de la méme maniere
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et par des goupilles en coin, I'une & un piton fixe et
I'autre soit 4 une virole, soit & un bras tournant avec
le balancier et concentrique avec lui. Ce mode d’at-
tache réalise la condition de I'encastrement, et I'on peut
regarder I'extrémité fixe du spiral comme conservant
une inclinaison invariable, et I'autre extrémiié comme
ayant une inclinaison fixe par rapport i celle du cercle
de la virole & leur point d’intersection.

La différence de construction entre le spiral plat et
le spiral cylindrique est la suivante. Le premier s¢
compose, ainsi que l'indique la fig. 1, Pl. I, d’une
courbe spirale plane formée d’un certain nombre de
spires, généralement de huit & douze, se rapprochant
autant que possible de la forme circulaire et tracées
autour du cercle de la virole.

Quant au spiral cylindrique (P, I, fig. 2), ses spires
affectent rigoureusement en projection horizontale la
forme circulaire dont I’axe du balancier est le centre,
et il se termine, en général, par deux courbes adoucies
qui se rapprochent du centre & une distance ordinaire-
ment égale & environ la moitié du rayon. Ces spires
venant se placer les unes au-dessus des autres, la
forme rigoureuse du spiral est celle d'une hélice & pas
extrémement court, d’ott le nom de spiral cylindrique.

Je prends comme point de départ, ainsi que je l'ai
fait dans mon mémoire sur les ressorts de chemins de
fer, la théorie de la résistance des solides élastiques,
d’apres laquelle on admet 'existence d’un axe neutre
central, et le changement de courbure des fibres sans
glissement relatif des anes par rapport aux autres.
De plus, je démontrerai plus loin (voir la note qui est
4 la fin de ce mémoire) que, dans le probléme actuel,
la théorie ordinaire de 1'axe neutre rentre rigoureuse-
ment dans la théorie mathématique de I'élasticité, telle
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qu'elle a été établie principalement par Navier, Gauchy
et MM. Lamé et Clapeyron.

Jentre maintenant dans les détails de la question, et
d’abord je commence par résoudre le probleme sui-
vant : « Le spiral et le balancier étant dans leur position
naturelle et en équilibre, on suppose que l'on fasse
décrire au balancier un angle de rotation . On de-
mande quel est le moment du couple qu'il faudrait
appliquer au balancier pour le maintenir dans cette
nouvelle position contre V'action du spiral. »

Pour résoudre ce probléme, je rapporte le systéme
4 deux axes coordonnés rectangulaires, passant par le
centre O du balancier (Pl. I, fig. 3), et dont I'un, OY,
passe aussi par celle des extrémités du spiral qui est
fixe.

Si Pon considére, dans la nouvelle position d'équi-
libre, le balancier et le spiral comme formant un tout
solide, ce systéme doit étre en équilibre sous 'action
du couple appliqué au halancier et dont le moment,
que j'appellerai G, esi précisément ce qu'il s'agit de
déterminer. De plus, le centre du balancier étant fixe,
rien n’empéche de le considérer'comme libre, pourvu
quon applique en ce point O une force égale et con-
traire a la pression qu’'il peut exercer contre les parois
du trou. Désignons par Y et X les composantes, sui-
vant OY et OX de la force ainsi appliquée au point O,
point que je regarderai alors comme libre.

B étant la position occupée par un point quelconque
du spiral dans le nouvel état d’équilibre, j'appelle »
et y ses coordonnées; s la longueur du spiral, comprise
entre ce point et I'extrémité fixe; L la longueur totale
du spiral; M le moment d’élasticité de celui-ci; enfinp
le rayon de courbure du spiral au point B, dans la
nouvelle position d’équilibre, et p, le rayon de courhure

DLES GCHRONOMETRES ET DES MONTRES. 5

du méme point B dans I'état naturel du spiral quand le
momert G est nul.

Dans la nouvelle position d’équilibre, celui-ci ne
serait pas troublé si 1'on solidifiait toute la partie du
spiral comprise entre le point B et I'extrémité engagée
dans le balancier, et I'on a alors & considérer I'équi-
libre d’un corps solide formé de I'ensemble résultant
de cette partie du spiral et du balancier, et soumis
d’'une part au couple G qui agit sur le balancier et aux
forces X et Y, et d’autre part aux actions moléculaires
exercées sur la section B par la partie non solidifiée du
spiral. Si I’on transporte au point B les forces Y et X,
ainsi que le couple G, le couple résultant doit faire
équilibre & celui qui provient des actions moléculaires
développées par la partie non solidifiée du spiral. Or si,
pour fixer les idées, nous supposons que I'angle de ro-
tation « soit dans un sens tel que le rayon de courbure
ait diminué au point B, le moment de ces actions molé-
culaires est égal 4 M G’ —_ g—> , et nous aurons :

0,

(1) M G——l>=G-{-Yaz—Xy.
Cette équation convient & tous les points du spiral.
On peut donc multiplier les deux membres par ds et

intégrer dans toute I'étendue du spiral, ce qui donne :
{2) M <S§P£ — S?) = GSds + YSxds — XSyds.

Occupons-nous d’abord du second membre.

Ona:
Sds:L

et

GSdS :GII.

Puis si nous appelons x, et y, les coordonnées du
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centre de gravité du spiral, il est évident que

g Szds=1Lzx, et §yds=1Ly,;
par suite

Y{xds=YLz, et X{yds—=XLy,.
Je passe maintenant au premier membre de 1'équa-
. . ds
tion (2). Or on voit que — est, pour la forme naturelle
du spiral, I'angle formé par deux normales consécutives
de la courbe et, par conséquent, 4 n’est autre chose

‘0
que 'angle compris entre les deux normales extrémes.

P ds )
e méme, est 'angle des deux normales extrémes

dans la nouvelle forme du ‘spiral. Mais quand celui~ci
passe de la premiére position 3 la seconde, la normale
relative & I'extrémité fixe reste invariable de direction,
a cause de I'encastrement qui a lieu en ce point. [)’un
autre coté, de ce que I'autre extrémité du spiral s’en-
gage dans la virole du balancier, sons un angle, avec
le cercle de la virole, qui reste constant aussi a cause
de Iencastrement, il résulte qu’en passant de la posi-
tion naturelle du spiral & sa nouvelle position d’équi~
libre, la normale au spiral, & son extrémité correspon-
dante au balancier, tourne d’un angle . :

Il suit de ce qui précéde qu’on a simplement :
Sds Sds
— — \— =
[? Pa
et I'équation (2) devient :

b

(3) Ma=GL + L(Yz, — Xy,).

Admettons, quant & présent, que le terme L(Yz,—

dune oscillation XY, )»> qui se trouve dans le second membre, soit nul

. du balangier.

ou négligeable. Je traiterai ce point un peu plus loin
avec tous les détails qu’il comporte, et Jétablirai alors
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. les conditions nécessaires et suffisantes pour qu’il en

soit ainsi. Regardons , par conséquent, ce fait comme

admis pour le moment, et alors I'équation (3) se réduit &
Me=GL

ou

Ma
(4) G

expression trés-simple qui fait voir que le moment du
couple qui tend & faire tourner le balancier est pro-
portionnel & I'angle que celui-ci a décrit & partir de sa
position naturelle d’équilibre, et qui donne de plus le
moment de ce couple en fonction du moment d’élasti-
cité et de la longueur du ressort spiral.

Déslors, il devient facile de trouver la durée des os-
cillations du balancier. En effet, en appelant A le mo-
ment d’inertie de celui-ci, par rapport & son axe de
rotation, on a & cbaque instant, en faisant attention
que le couple G agit comme couple résistant :

. di’a
A— =—G
dr’
ou, 4 cause de (4):
d*a Me
(5) A AL T

Je désigne par 2, 'angle d’écartement du balancier
qui répond & la limite de I'oscillation, alors que sa vi-
tesse est nulle, et 'on a, en multipliant les deux mem-~
bres de (5) par 2d= et intégrant :

daZ MBS T
(6) A= (@& =)

Cette expression fait voir que la vitesse angulaire
du balancier, soit % , est nulle indéfiniment Jorsque
2 =u, ot que o.= —= , de sorte que, si ce n’étaient
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les diverses résistances passives, le balancier oscille-
rait toujours en s’écartant également de part et d’autre
de sa position d’équilibre.

On tire de I'équation (6) :
AL de
M a2—a*
Il s’agit maintenant d’intégrer cette équation depuis

0. = — g, jusqu’a o = q,.

Or

(7) dt =

o
-~ = arc sin . — - constante.

0

e T
2 2
e \/uo —a

el, par suite, en désignant par T le temps d’une oscil-
lation, I'équation (7) donne :

AlJ
8 HE— 5
(8) ':vnl

relation fort simple qui donne la durée des oscillations.
Elles se trouvent isochrones, quelle que soit leur
amplitude. L’expression précédente (8) est tout & fait
analogue & celle qui donne le temps des petites oscil-
Jations du pendule. On voit que la longueur ! du pen-
dule simple qui ferait ses oscillations dans le méme
temps que le balancier serait exprimée par la formule

o
(9) =L

Je donnerai plus loin (chap. 1) des exemples qui
montreront 'accord complet de la formule (8) avec

Pexpérience.
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Mais auparavant, je reprends I'équation (5), dans
laquelle j'ai négligé la partie L(Yx, — Xy ), et je vais
examiner a quelles conditions on peut eflectivement
ne pas tenir compte de ce terme, d’oti dépendent défi-
nitivement 'isochronisme des oscillations et I'exacti~
tude de la formule (8).

En premier lieu, ce terme serait toujours nul si I'on
avait constamment z, et y, égaux & zéro, c’est-a-dire
si le centre de gravité du spiral restait toujours sur
I'axe du balancier. De la résulte de suite la conve-
nance de donner aux spires une forme sensiblement
circulaire et concentrique a laxe, de facon que le
centre de gravité général soit sur cet axe et qu’il s’en
écarte aussi peu que possible dans le mouvement.

Deuxiémement, le terme L(Yz, — Xy,) s'évanoui-
rait encore si les composantes X et Y étaient nulles, et
par conséquent si la pression exercée par I'axe du ba-
lancier était toujours nulle, ou encore si cette pression
passait constamment par le centre de gravité du spiral.
En fait, dans la pratique, cette pression est toujours
sensiblement nulle dans les appareils bien faits, puis-
qu’alors, pourvu que I'huile n’ait pas manqué, on ne
remarque aucune usure contre les parois du trou de
laxe, méme aprés de nombreuses années de marche.
Mais, néanmoins, je vais examiner, avec tous les dé-
veloppements que le sujet comporte, les conditions
moyennant lesquelles on peut, rigoureusement et ma-
thématiquement , atteindre ce but. On verra, comme
conséquence de cette analyse, que si, pour le spiral
plat, on ne peut y parvenir que pour de faibles oscil-
lations du balancier, au contraire, pour le spiral cylin-
drique, on obtient ce résultat pour les plus grandes
comme pour les plus petites vibrations, moyennant des
formes particuli¢res données par la théorie pour les
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courbes extrémes du spiral et une longueur totale de
celui-ci, qui ne doit étre ni irop grande ni surtout trop.
petite.

Je remarque, & cet effet, que quand X et Y sont
nuls ou tout & fait négligeables, I'équation (1) donne :

1 1 G
Qe
ou, & cause de (4),
1 1 [
(10 -—— = =,
) P p L

Il suit de la qu'alors le chargement de courbure est
uniforme. Ainsi, si p, est constant, il en est de méme
de p; c'est-a-dire que si les spires ont la forme de cir-
conférences de cercle dans leur état naturel, elles
affecteront encore, dans leurs déformations, celle de
circonférences de cercle, mais d’un rayon différent; si,
comme dans le spiral plat, elles ont, dans leur état
naturel, des formes trés-voisines de circonférences de
cercle, il en sera de méme pendant le mouvement,
sauf que les rayons changeront. Quand , comme dans
le spiral cylindrique, les spires ont sensiblement la
forme de circonférences de méme rayon, venant se
placer les unes au-dessus des autres, la formule (10)
indique qu’alors, dans les déformations, les spires se
transforment en circonférences d’un rayon unique dif-
férent du premier, et qu'elles restent exactement les
unes au-dessus des autres, ce qui est encore conforme
a I'expérience.

Réciproquement & ce qui précéde, si l'on avait
continuellement, pour tous les points du spiral,

1 1 o . A q .

L c’est-a-dire la différence » — - constante,
PG G P

I’équation (1) montre qu’on aurait alors forcément
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Y — oet X = o et que, par suite, 'équation (4) aurait
lieu avec ses conséquences. Je vais donc mainienant
examiner dans quelles circonstances et sous quelles

conditions on peut regarder ladiffiérence i %l; comme

constante dans toutel’étendue du spiral.

Supposons d’abord que les spires soient des cercles
égaux et concentriques, comme dans le spiral cylin-
drique. Soit ABG (Pl. 1,fig. 4) la courbe qui commence
le spiral, A étant le bout fixe et C le point de jonction
et de tangence de cette courbe avec la premiere spire.
A Dlautre extrémité du spiral, celui-ci se termine par
une courbe symétrique et égale dont ['extrémité A’ cor-
respondante & A est encastrée dans la virole du ba-
lancier. Or le probléme est celui-ci : Chercher si I'on
peut, pour toutes les valeurs entre lesquelles varie
I'angle ¢, déformer le spiral d’apres la loi —; —é- == %,
de telle facon que les conditions relatives a ses ex-~
trémités soient toujours satisfaites, c’est-a-dire qu'au
point A, ce point et sa tangente soient invariables et
qu'en méme temps, & I'extrémité opposée A', celle-ci
aboutisse toujours au cercle de la virole et vienne le
rencontrer sous un angle constant et donné.

Je donnerai tout & I’heure le moyen de satisfaire
complétement & cetie coundition pour le spiral cylin-
drique par certaines formes de courbes extrémes; mais
dés & présent on peut reconnaitre que, quelle que soit
la forme des courbes extrémes, il s’'en faut de trés-peu
quelle soit remplie. En effet, dans la déformation gé-
nérale, le point G se déplace trés-peu, ainsi que la
normale CO, sur laquelle se trouve le centre de la pre-
miére conférence, lequel ne s'écarte que faiblement
de sa position initiale O, et comme toutes les spires
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allectent en se déformant la forme de cercles €égaux et
concentriques, le point C', ot la courbe extréme G'B'A’
se détache des spires, sera peu éloigné d’étre sur la
circonférence primitive des spires, et la forme de C'B'A
ayant elle-méme trés-peu varié par la déformation,
'extrémité A’ devra étre voisine du cercle de la virole,
et celle-ci sera coupée par G'B'A’, au point A', suivant
un angle peu différent de celui donné. Un raisonnement
tout & fait semblable peut étre fait pour le spiral plat.
On est donc fondé a conclure de 1a que dans les cas
généraux de la pratique, la pression dont les compo-
santes sont X et' Y est relativement trés-faible, et
comme les coordonnées du centre de gravité le sont
ordinairement aussi, il en résulte que le moment
Yz, — Xy, deI'équation (3) est négligeable devant G;
que, par conséquent, I'isochronisme est, sinon parfait,
au moins trés-approché, et que la durée des oscillations
est exprimée par la formule (8).

Le raisonnement précédent se trouve parfaitement
d’accord avec I'expérience qui, dans les cas généraux
dont je parle, montre d’une part les spires conservant
la forme circulaire et & peu prés concentrique, et
d’autre part les oscillations ayant une durée sensible-
ment indépendante de leur amplitude. Je vais néan-
moins, ainsi que je I’ai annoncé, résoudre rigouretse-
ment le probléme pour le spiral cylindrique.

Pour cela jobserve que si le spiral dont il s’agit
était construit de telle sorte que, en le déformant d’a-

.1 1 0
preés la loi e pour toutes les valeurs exigées

s o
P L’
de o, le centre des spires circulaires restit dans une
position invariable, la question serait résolue.

En effet (Pl I, fig. 4), les courbes extrémes ABC,
A'B'C resteraient toujours égales et symétriques aprés
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la déformation. Or le point A est sur la circonférence
de la virole dont le centre est en O ; mais puisque nous
admettons que le centre des spires ne s’est pas déplacé,
il arrivera que, par le fait seul de la déformation ex-

primée par é — ;—: %, le point A’ supposé libre abou-

tira précisément sur la circonférence de la virole, Par
une raison tout A fait semblable, la tangente au point A’
3 la courbe A'B'C’ rencontrera le cercle de la virole
sous le méme angle que la tangente en A & ABG ren-
contre cette virole au point A, et comme ce dernier
angle est constant et donné & cause de I'encastrement,
il en sera de méme de celui qui a lieu en A'. Or en
supposant maintenant le point A’, au lieu d'étre libre,
fixé dans la virole et encastré dans celle-ci suivant

Pangle donné, rien ne sera changé, et la loi de la

. . 1 1 o
déformation sera exprimée par la formule - —— = i

Je vais donc m’occuper maintenant de la détermina-
tion de la courbe extréme ABC ou de sa symétrique
A'B'C’,d’aprés la condition que, pour toutes les valeurs
les plus étendues de ¢ dans un sens ou dans l'autre,
le centre des spires reste dans une position invariable,
la déformation ayant lieu d’aprés la loi %-— Ll %

0

Jobserve de suite que, dans leslimites les plus ex-
trémes de la pratique, « varie entre trois quarts de tour
de chaque coté.

~ Soient OX et OY (PL I, fig. 5) deux axes coordonnés

rectangulaires menés par le centre O primitif des spires,
qui est I'axe du balancier. L’axe OY est conduit par
le bout fixe A de la courbe ABC, de maniére que ce
point A soit sur la partie négative de cet axe.

Soit BI = r le rayon de courbure qui a lieu au
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point B pendant la déformation et soit r, celui du
méme point avant la déformation. Au point D, infini-
ment voisin, le rayon de courbure est BK = r - dr, et
Yon a dr = IK.

Formons le triangle rectangle IKN, dont les cotés
sont paralleles aux axes coordonnés. Il est clair que
si €-et # sont les coordonnées du centre de courbure I,
ona:

(11) IN = — d¢
et
(12) KN —=dn.

Drailleurs 1a déformation a lieu suivant la loi
Gl a

(15) i I’

ro
d’ou I'on tire :
n

(14) re—le
l+i7'°.

Maintenant j’appelle 0 I’angle IKN formé par le rayon
de courbure KB avec la partie négative de I'axe des y.
En désignant par §, I'angle correspondant au meéme
point B avant la déformation, on trouve une relation
trés-simple enire § et 0. En eflet, en multipliant les
deux membres de (13) par ds, et intégrant depuis le
point A jusqu'au point B, on a

ds Cds  as
S“ = 5’.‘ S E;

r 7y

Sd—s—gfifzo-—oo;
r 7, :

mais

donc
(15)
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formule trés-simple qui indique la maniére dont varie
Iinclinaison de la normale ou de la tangenie pendant
la déformation.
Dans le triangle IKN, on a IN ou
— dE=—IKsin. IKN,

ou B
dt= —drsin 0;

ou encore, a cause de (14) et (15), ona

7o

4

1—{—-1—‘7'0

; s
o e (604——1‘-) d.

Le méme triangie IKN, donne

(17) dn=rtos <00+?I—f>d. <,l’a_>

1+i"7'°

Affectons d’un accent ' les quantités qul se rappor-
tent spécialement a I'extrémité A de la courbe ABG et
de deux accents " celles qui se rapportent & l'autre
extrémité C de la méme courbe. Soit, de plus ¢ la lon-
gueur absolue OA. Les coordonnées ¢ et 7’ du centre
de courbure au point A pendant la déformation auront
pour valeur (en observant que la normale en A a une
direction invariable),

!
. ro . i
£ ——7'sin ') =— ———sin 0.
a
14+ =7
IJ
!

! 8 ro

n'=-—38- 1 costy=— 0~ : cosf',.
1 + f, T’o

En conséquence, on tire des formules (16) et (17)
pour les coordonnées £ et 4" du centre de courbure de
la courbe ABG, au point G, pendant la déformation
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7'0 ) S A (e ‘-l (ZS) l To )
~sin®',—\sin{0,4-—1d. 5 .
- L ( é 7 2 S0 T (0”0+ ﬂ) -
l+ ¢_l le s
! L W
cos &', 4

1 + E e -+ P"a cos (0"0—1- o;—l)
_ 14 i Po

] — )d.
r S e ( + ) ( o r°> En remplacant, dans ces formules " et »" par leurs

valeurs (18) et (19), on obtient pour les coordonnées &"
les intégrales étant prises dans toute 1'étendue de la et n" du centre des spires déformées, :

courbe ABC. x ti % st
Comme le rayon de courbure de la courbe ABC ¢ —“‘l+§r’ sin e°+x+Tr” sin (9 Sl
au point G sera généralement différent du rayon des L’ T

spires, le centre de celles-ci ne coincidera pas avec le Po o (e” L l) " Ssin (0 L ) : r,
centre de courbure de la courbe au point C, et I'on pas- a L o <

l—I—E?'o/

al
L

o
sera de celui-ci au centre des spires par un triangle 1P 1+ 17
rectangle de dimensions finies, analogue au triangle Erari R e al
infiniment petit IKN. Donc, en appelant £" et » les 1 + - g . I
coordonnées du centre des spires déformées, on aura

(21)
" =8 —(p—1r") sin@" - - cos (0” + l> —}-Scos (0 + > L .
o L o
et 1 + —L_PO 1 + -]: rn
7)”’ :7)” + (P - T") cos e'l’

p étant ce que devient, pendant la déformation, le  Ges formules peuvent étre trés-simplifiées de la ma-
raybn initial p, des spires niére suivante : en intégrant par parties, on a
o .

Donc, & cause de (14)et (15), on a, en appelant {la Ssin (0"_1_15) i T, St <°°+ a_g) r, 3
longueur développée de la courbe ABG, L s % is L q E n|
:vy E _l__ et r sin (Orlo+ aTJl_> . Sy
1 + ir”o

l_l_r—_rd sm(e —|— >

La parenthése [ ' indique qu'il faut prendre sa
valeur au point G et en retrancher sa valeur au point A.

Towr XX, 1861. 2
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Elle est donc égale & 19

Ainsi

" {

l+r sin( 07, + — ) l—_:—gr—,o sin®',. Scos (e,, + %s> d. ( ; > [cos (0 o > __?_]” =

'+i?'o PRy

D’un autre cbté

d iz d-°°$(°n+ff).
d.sin(ﬁo—{—-%s):cog(eo_i_%)X(l @ s) prae ‘+i'r.. L

L df
¥ 5
= |y o {
= cos { 6" o >
i + TnJ’ 1 + % ,rrlo ( + 1 ~—

U

Mais

= (l -+ % r.,> c0s (0°+?I—f>d6,, [cos (0 + )

puisque

Donc A x
r o }+ir'9
ou d.sin(&,-{—L)_—_Krcos(e +—>d6
1+Lro J 9”; s <eo+u
%5 as '+i'r- 4
= cos((),-{——)ds
¥ L

cos ',

et, par suite,
(, " I o ,rn
six1(eo+%s>d. A SN S AR (e" +°‘L>_ : ST A =¥ cgs (e" B
o = !
5 ~l+%‘r° l+LT’,o l+ r’

4 { . T L p
30 sine’ﬂ_s cos(on+‘£§> I ———cos ¥, 4| sin <ﬂo+“—) ds
1+ Iy g L ! + =7 L,

n K =
Enfin, en substituant dans la relation (20), celle-ci Ient par suite, en substituant dans (21), on a simple-
devient simplement ent ;

] ! (23) = 3 P .
(22) §'=— P gin( 0", 4 ﬂ) + cos(&o-{—-ﬁ) ds. + T A ot f) o
1 E P [ L (/] L 1 +I—J Po o
P

l
o as
On transforme de méme la formple (21), + Sosm <0°+ f) ds.
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Pour que le centre des spires reste invariable, il faut
que E" et n" soient nulles pour toutes les valeurs de o
comprises entre les limites des oscillations. 11 faut donc
que les courbes extrémes soient construites de telle
facon que I'on ait (& cause de (22) et (25)) pour toutes
les valeurs de o dont il s’agit :

l a il
(24) cos (6, + f) ds = Po sin (er:o+ E)

a
v 1P
et
l B 5 Po " al
('45) sin (00 + i‘) ds —0— -———a_ cos <0 n+ f) %
14 Pe

.0
11 est facile de reconnaitre que la forme circulaire ne
convient pas pour les courbes extrémes. En effet, pour
le cercle, on a :

0,—= —s

o

r, étant la valeur du rayon. On a donc alors :

"o sin <o"o+ f‘-l>
@ L
1 + i; U3

l
cos (Bu—{— E;—f) ds=

T al
sn (0,4 P)ts= —— — ——"a——cos<0”o-}— 2).
l+i T, l+ir°

Or ces deux relations montrent que l'on vérifie Ia
condition (24) en faisant r,=po; mais qu’il serait im-
possible de satisfaire a la relation (25), puisque o est

To .
——°  varie avec 2.

constant et que
o
1 + T_: Mo

(27)
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Ainsi, dans beaucoup d’anciens chronométres, ou les
courbes extrémes n’étaient autres qu'une portion de
spires circulaires, cette disposition était vicieuse sous
ce rapport, et on y a généralement, en effet, renoncé.
Les raisonnements précédents supposent, il est vrai,
que le cenire de ce cercle soit sur YY', puisque j’ai fait

1 . q .

= -~ Mals on pourrait tout aussi bien le regarder
o

comme placé d'une maniére gnelconque, en faisant
1

b, = =0 +§,, et 'on arriverait encore 4 la méme con-
o

clusion.

Je vois maintenant chercher la forme des courbes
extrémes qui satisfont aux conditions (24) et (25).
os ol
T
assez petits pour qu’on puisse remplacer leur sinus par
I'arc et leur cosinus par l'unité.

Par une raison semblable,

J'observe d’abord que les arcs sont toujours

on peut remplacer

o0, <
par 1 — r‘ De cetle facon, les conditions (24)

0Po
1 —_—

L
et (25) deviennent respectivement

! a8 | ) ap, : al
cosf, — T Mo 0") ds—=p, (1 _f> (sm 8"+ T c0s 0”°>

0
et

il

A 28 o {

sin 00 — COS n> ds=-=28 — —ﬁ' s E_ 1 i
§O< + I $==0 po<l L cosf’, I sin 8"

Pour satisfaire aux relations (26) et (27), je négli-
geral les termes en =* qui sont infiniment petits du se-
cond ordre, et pour chacune de ces deux relations,

Jannulerai sépar¢ment la partic indépendante de =,
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plis celle qui est miltipliée par la préiniére puissance
de o

On obtient aidsi les quatte conditions suivaiites !

. °l
{28) SO cos 0,ds == p,sin 0",

14
{(29) So sin 8,ds =3 — p,cos 0",.
!
(30) e Sﬁ s.sin0,ds =—p sin@", -+ p,lcos®”,.

!
(31} Sos: cos 0,ds =p.Fcos 0" b, [ sim 6",

Les deux conditions (28) et (29) expriment que dans
la position naturelle des spires, leur ceiitre doit se
trotver sur I'dxe di bdlancier, condition évidente &
priori.

En effet, en appelant z et y les coordonnées d'un

point quelconque dé la courbe extréme, dans sa posi-

tion naturelle, on a :

dscoso,=dx et dssing,=dy.

Par conséquent , en admettant que le centte O pri-
mitif des spires (fig. 5), soit le centre du balancier,
on a:

~

=4
S‘ cosf, ds :de = p,sinb",
0

4
S sin 0,ds =de =08—p,cos8",,
0

¢’Bst-a-dire que les conditions (28) et (29) sont satis-
faites. Passons maintenant aux deux autres (30) et (31).
Or on a, en intégrant par parties :

(s. sin0,ds = { sdy = sy —{yds
€t

(s.cos0,ds = (sdo = sz — zds.
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Prenons maintenant les intégrales définies, et, en ob-
servant que si x, ety, sont les coordonnées du centre
de gravité de la courbe ABG non déformée, on a :

l 4
So yds=1ly, et fo, xds =lz, ,
nIous aurons :

1
Sos .sin 0,dg == < g, cosb’, =1y,

1
S 5.c080,ds = p,lsin ", — lx,.
7]

Enfin, substituant dans (30) et (31) et faisant les
réductions, on obtient :
lyi = S Po’ sin 0"0
et
’ —lx,=pcost’,,
ou bien :
: o
(32) g, == sing,,

p 2
(33} & =— T cost”,,
conditions auxquelles doit satisfaire le centre de gra-
vité de la courbe extréme. Celles-ci, quoique fort sim-
ples, peuvent étre mises sous une forme plus palpable,
plis facile & énoncer et qui permet de trouver trés-
aisément les courbes extrémes qui les vérifient.
Imaginons, & cet effet, que la courbe ABG (Pl 1,
fig. 5) soit telle qu'elle est naturellement avant tolite
déformation et qde G sbit son cerntre de gravité. En di-
visafit (32) pat (53), menibré & membre, on a
1g9.GOX =1tg.0",.
Mais I'angle
§"s = 180° 4 COY.
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tg.GOX =1g.COY
et

(34) GOX = COY.

Par conséquent, comme OX est perpendiculaire &
0Y, on voit déja qu’il faut que OG soit perpendicu-
laire 4 OC.

En second lieu, si I'on éléve au quarré les deux
membres de (52) et (33), puis qu'on ajoute, on
obtient

ou
(35)

On peut donc énoncer trés-simplement, de la maniere
suivante, les deux conditions auxquelles doit satisfaire
en construction la courbe extréme ABG :

1° Son centre de gravité doit se trouver sur la per-
pendiculaire menée par le centre des spires au rayon
extréme de cette courbe, la ou elle se réunit aux
spires;

2° La distance de ce centre de gravité au centre des

: B! N oo e
spires doit étre €gale & ‘%, ¢’est-a-dire A une troisiéme

proportionnelle & la longueur de la courbe et au rayon
des spires.

Je donnerai plus loin de nombreux exemples de
courbes extrémes satisfaisant & cette condition et au
sujet desquelles I'expérience est venue, ainsi qu’on le
verra, confirmer pleinement les déductions théoriques.
Quant & présent, je me horne & faire remarquer que,
d’apres la loi indiquée, le point de départ A de la
courbe étant, ainsi que cela se pratique ordinairement,
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3 environ la moitié du rayon, le point G sera générale-
ment plus facile & placer dans le troisiéme quadrant
YOX/, que dans toute autre partie de la circonférence
et I'observation a conduit généralement a faire parcou-
rir en effet 4 la courbe ABC un angle de 180° & 270°
autour du point O.

1l est & remarquer que la forme des courbes extrémes
est complétement indépendante des dimensions trans-
versales de la lame et méme de la longueur totale du
spiral. 11 suffit que celle-ci soit assez grande pour qu’on
30

os c
% etde =2 supérieu-

puisse négliger les puissances de I I
res & la premiere. -

En remontant plus haut, j’ai fait voir qu'il était
avantageux qu.e le centre de gravité de tout le spiral
fat, au moins en construction , placé sur 'axe du ba-
lancier. Or je vais établir que non-seulement cette con-
dition n’est pas incompatible avec celle d’out découle
la forme des courbes extrémes, mais qu'elle en est au
contraire une conséquence directe, de sorte que, a
cause de cette forme méme, le terme que j'ai négligé
dans le second membre de I'équation (3) devient, s'il
est permis de s’exprimer ainsi, un infiniment petit du
second ordre : d’'une part parce que les composantes
Y et X sont infiniment petites et ensuite, parce qu'il
en est de méme des coordonnées du centre de gravité
général du spiral.

En effet, soit ABG (Pl. 1, fig. 6) la courbe extréme
dont le bout A est fixe et soit A'B'G' I'autre courbe
extréme dont le bout A’ est engagé dans la virole du
balancier.

La figure suppose les choses dans 1'état ou elles
sont avant toute déformation. Soit COC' =6, 6 étant
un angle quelconque.

Conditions
relatives
au
centre de gravilé
du spiral.
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On peut regarder le spiral comme formé de deux
parties distinctes : la premiére, composée d’'un nombre
entier de spires circulaires commencant et finissart
au point C et dont le centre de gravité est en O; lase~
conde, coinprenant les deux courbes extrémes et 1'arc
CDC'. Cherchons le centre de gravité de cette secondd
partie.

Or, si G et G' sont les centres de gravité respectifs
dés deux courbes extrémes, lesquelles sont, comime dn
sait, égales et symétriques, 1& centre de gravité de leur
ensemble se trouve au point H milieu de GG'. De plus;
comme les angles COG, C'OG’ sont droits, la ligne OH,
bissectrice de GOG', prolongée jusqu’eti D, est dussi
la bissectrice de CGOC' et passe, par cpnséquent, par
le centre de gravité K, de I'aic CDC'. De plus, I'angle

OGHest égal 4 COK ou & ;6.

Appelons maintenant m le moment du poids des
deux courbes extrémes par rapport au point O et m/
celui de Yarc CDC' par rapport au méme point
On a

mi==al> OH= ol X 0Gsin 1 6,
2

ou, & cause de (35),

(36) M= 3p,%sin e
2

D’un autre c6té, envertu de la loi qui donne le centré
de gravité d’un arc de cercle, on a

m =, X corde CC’,
bu

(37) m' = 2p.* sin 4 6,
2
et il résulte de (36) et (37) que

m=m'
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et, par conséquent, que le cenire de gravité de I'en-
semble des deux courbes extrémes et de Iarc CDC' est
au point O, et, par suite, qu’il en est de méme du centte
de gravité de toutle spiral. Il est & remarquer que cette
conséquence est indépendante de la grandeur de I'angle
6 ou de l'intervalle qui sépare les points C et C'.

Ainsi, grices ala construction des courbes extrémes,
Te centre de gravité du spiral non déformé se trouve
sur 'axe du balancier. Mais, ce n’est pas tout et 'on
peut démontrer, ainsi qu’il suit, que cette coincidence
du centre de gravité du spiral entier avec le tentre des
spires est une conséquence forcée de l'invariabilité de
ce dernier centre et qu’elle a lieu, quel que soit I'angle
de rotation du balancier.

En effet, soit« (Pl. 1, fig. 7) I'angle dont le balan-
cier a tourné. Celle des deux courbes extrémes dont iin
bout, A, est fixe, a pris la position ABC. L’autre a ac-
quis la méme forme, mais retournée, et partirait, par
exemple; du point G'.

Faisons COC' = 6. Menons X"OX' comme: bissec-
trice de cet angle. Prenons cette droite comme axe des
' et une perpendiculaire OY' comme axe des y'.

Le spiral total se compose toujours d’un nombre en-
tier de spires circulaires commengant ct finissant au
point C et dont le centre de gravité est en O; puis d’'une
seconde partie qui comprend I'arc de cercle CX"C’ et
les deux courbes extrémes. 1l reste & faire voir que le
centre de gravité de cette seconde partie est lui-méme
au point O, quel que soit I'angle ..

Or le centre de gravité de I'arc de cercle CX"C' est
sur OX".

Il en est de méme de celui de 'ensemble des deux
courbes extrémes, puisqu’elles sont symétriques par
rapport & cette droite. Il suffit donc de démontrer que
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les moments des poids, par rapport & Y'OY", sont
égaux de part et d'autre, ou, en prenant les moitiés,
que le moment du poids de CX" et celui-de ABGC, par
rapport & Y'Y", sont égaux.

Or pour CX", si I'on désigne par m ce moment et
par p le rayon des spires déformées, on a :

(38) m = p? sin % 6.

Soit m' le moment de ABGC. Les ' positifs étant daus
le sens OX/, on a:

l
(39) m = SO x'ds
En intégrant par parties, il vient :
l l
(40) S z'ds=—plcos = 6’—‘ scos0'ds,
o 2 Jo

car dx' = ds. Gosf', en appelant (' 'angle formé avec
OY" par la normale en un point quelconque de la
courbe ABC.

Mais :
o' =0+ AOY" =0, - “fs + Yov.

D’ailleurs
YOY =X"0Y —YOC—COX" —

al 1 3 al 1
(folie A Ok o N h e R IG5 A S
- L 1:) 26 A el 26

al 1

3 as
eI:_ -—-——0/'—-*-——6’
S A e

/ l
cos (' =sin (00—{—?—0”0_%_1 6’) ;
2

Par conséquent , (40) donne :
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! ! $
g a'ds =~ pl cos— 6—cos 0”‘,—|—m—l—{—l 6’) ssirl<00+f—) ds +
2 L' 0 \ e gL

JO
1
+ sin (0/:0_}_% L is:) Soscos(eo—kaL—s) ds.

Maintenant, de ce que le centre des spires est sup-
posé invariable pour toutes les valeurs de «, on peut
différentier, par rapport & a, les deux équations (24)
et (29).

On a de cette facon :

g% as ol
smn((ﬁt,—}-f)ds_—-—l %

(42) ) ;

Substituant dans (41) aux intégrales (42) et (43) les
valeurs des seconds membres et remplacant aussi

dans (41) p par P°d° , on a, aprés quelques réduc-

tions trés-simples :

l
{44) z'ds ou




{Influence |
de ces courbes
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perturbations.
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et en comparant & (38), on voit que :
m = m'
puisque
Po
’
ap,
1 L

ce qui démontre le fait énoncé.

P:

Ainsi les courbes terminales indiquées par la théorie
concourent a I'isochronisme , en satisfaisant aux deux
conditions d’annuler toute pression contre I'axe du ba-
lancier et de placer le centre de gravité du spiral en-
tier sur cet axe, et cela, comme il est important de le
remarquer, quelle que soit la position relative des deux
courbes extrémes, 'une au-dessus de 1’autre.

Mais il y a plus encore. Elles ont aussi la propriété
de faire disparaitre certaines perturbations nuisibles
pour I'isochronisme ou pour sa conservation. Ainsi elleg
réalisent le spiral libre, c’est-a-dire celui dans lequel
l'axe du balancier, n’éprouvant aucune pression, est
soustrait, autant que possible, au frottement et aux
variations de celui-ci, résultant de I épaississement des
huiles.

De plus, le spiral s'ouvrant et se fermant toujours
bien concentriquement & Paxe, on évite sensiblement
par 12 la perturbation introduite par I'inertie du spiral.

Toutes les propriétés précédentes, dues & ces cour-
bes, subsistant, quel que soit 'espace angulaire qui
seépare en coustruction les deux courbes terminales d’un
méme spiral, on posséde dans cet angle, qu, ce qui
revient au méme, dans la longueur totale du spiral, un
¢lément dont on peut disposer pour obtenir les der-
niéres limites d’iscchronisme pratique, ep tenant
compte des influences secondaires, qu'il était impos-
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sible de faire entrer dans les calculs, comme les huiles,
les frottements, etc. Cet élément est, du reste, préci-
sément celui dont on dispose ordinairement, et d’aprés
la régle de Pierre Leroy, pour arriver & I'isochronisme.

Je vais maintenant expliquer la maniére de trouver
graphiquement, par un procédé simple, les courbes
extrémes qui conviennent & chaque cas.

Je supppse qu'on se donne la position dy point A
fixée par la quantité & et 'angle 0", qui déterming le
point G (PL 1, fig, 8).

On méne le rayon extréme OC et le rayon perpendi-
cylaire QD sur lequel doit se trouver le centre de gra-
vité G de la coyrbe cherchée ABC,

Le dessin étant suppost & une échelle suffisamment
grande (la Plus commode m’a paru étre de vingt a
trente fois la grandeur réelle), on cherchera d’abord §
ghtenir une courbe dont le centre de graviié soi
sur OD.

A cet effet, on tracera une premiére courbyre ABG
de sentiment, mais tangente en  aux spires. Puis, pour
vérifier, on la partagera en éléments suffisamment pe-
tits et gaux, dix ou douze, par exemple, Ca, ab, be,
ed, etc. ; le dernier élément An.seul sera généralement
plus petit que les autres. On marquera dg suite le
centre de gravité de chaque élément, en le considérant
Qomme une petite ligne droite ou, suivant les cas,
comme un petit arc de cercle. Pour chaque centre de
gravité, on mesurera sa distance & OD et on modifiera
celle relative 3 An en la multipliant par le rapport de
An A la longueur commune de tous les autres arcs.

Avec cette modification, il devra arriver que la
somme des distances des centres de gravité qui sont
d’un c61é de OD soit égale & la somme des distances de
ceux qui sont situés de I'autre coté.

Méthode
pour trouver
géographique-

ment
les courbes
extrémes.
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Si cette condition n’est pas remplie, il sera trés-fa-
cile de modifier I'une des deux portions de la courbe
de maniére & y arriver.

Ce premier point établi, il reste encore & satisfaire
4 la seconde condition, & savoir que la distance OG du

centre de gravité au centre soit égale a El—° , p, étant le

rayon des spires et I la longueur de la courbe ABC.

Or pour obtenir I'écartement du centre de gravité de
la courbe du point O, on mesurera celui des centres de
gravité de tous les petits arcs, Ca, ab, be, etc., & partir
de la ligne COE; on modifiera celle de ces distances
qui répond & An en la multipliant par le rapport de An
4 la longueur des autres petits arcs.

On prendra la somme algébrique de toutes ces dis-
tances en régardant comme positives celles qui sont &
droite de CE; ¢’est-a-dire du méme c6té que B, et comme
négatives celles qui sont de V'autre c6té. On multipliera
cette somme par lalongueur commune des éléments Ca,
ab, be, etc., et 'on divisera le produit par la longueur
de la courbe ABC. Ce quotient, qui donnera la dis-

2
tance OG, devra &tre égal & E‘l’— . Si cette égalité n’a pas

lieu, il sera facile de modifier la courbe de maniére a y
arriver tout en continuant de satisfaire & la premiére
condition. En effet, supposons, pour fixer les idées, que

2
la distance OG ainsi obtenue soit supérieure & El_ On

prendra de part et d’autre du point B deux arcs BM et
BN, tels que le centre de gravité de leur ensemble soit
sur OD, ce qu’il sera aisé de vérifier, et on remplacera
I'arc MBN par un arc intérieur MIN dout le centre de
gravité soit aussi sur OD et dont le moment, par rap-
port & CE, sera évidemment moindre. 11 est clair
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qu'on atrrivera ainsi trés-vite au résultat cherché, et
c'est en eflet de cette maniére que j’al déterminé les
tracés de courbes extrémes qui sont joints A ce travail
(PL. II et HII).

On pourra ensuite réduire la courbe extréme 2 sa
vraie grandeur par une courbe semblable tracée autour
du centre. :

On peut, ainsi que je I'ai fait, vérifier directement,
d’apres les tracés, que les courbes extrémes , détermi-
nées de cette maniére, satisfont en réalité & la con-
dition que le centre des spires ne se déplace que d’une
quantité tout & fait insensible, dans les limites extrémes
des oscillations du balancier.

Afin de procéder & cette vérification, on tracera la
courbe par arcs de cercle successifs, Ca, ab, bc, etc.,
en cherchant pour chacun d’eux le centre et le rayon
correspondants. Cette décomposition de la courbe en
arcs de cercle successifs est méme toujours utile pour
la tracer graphiquement d’une maniére plus réguliére.
Puis on calculera les rayons de la courbe modifiée d’a-
SO
1 % To

A l'aide de ces nouveaux rayons, on tracera la
courbe modifiée par arcs successifs & partir du point A
ol la tangeute n’a pas changé de direction ; puis, en
arrivant au point C, on portera sur la normale une lon-
gueur égale au rayon modifié des spires, et ce centre
devra se trouver toujours sensiblement au point O.
Cest en effet ce que j'ui toujours obtenu (voir PL II
et III).

Au sujet de cette vérification, il y a une remarque &
faire. D’aprés la maniére dont elle est effectuce, la
courbe se trouve décomposée en une série d’arcs de

Tome XX, 1861. o

.

rés la formule ~ — ~ — & 3
p 1 uer = Lou7_




De
I'isochronisme
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cercle plus ou moins petits, dont les rayons varient
brusquement de I'un & I'autre, c’est-a-dire d’une ma-
niére discontinue. Or les calculs qui avaient conduit &
la loi des courbes extrémes exprimée par les for-
mules (32) et (33) supposaient les rayons de courbure
variant d’une maniére continue. Dans I'espéce, cela
n’a pas d’importance, puisqu’il s'agit seulement d’une
vérification & posteriori; mais, d’ailleurs, il est facile de
reconnaitre que la courbe décomposée en arcs de cercle
de rayons variant brusquement de 'un & 'autre rentre
dans les conditions qui ont servi a établir les for-
mules (32) et (33). En effet, au point de rencontre et
de tangence de deux arcs différents, les deux centres
de courbure sont placés sur la normale commune. Or
rien n’empéche d’échelonner sur cette normale une
infinité de centres de courbure intermédiaires infiniment
rapprochés les uns des autres, et de substituer par la
pensée, au point derencontre des deux arcs, une infinité
d’arcs infiniment petits décrits de chacun de ces centres
de courbure intermédiaires. En opérant ainsi pour
chaque rencontre de deux arcs, on aura pour tout l’en-
semble de la courbe une série de rayons de courbure et
de centres de courbure variant tous d’une maniére
continue, et il est facile de reconnaitre, en revoyant
tous les calculs et tous les raisonnements qui ont con-
duit & (52) et (33), que rien n'y est contrarié par la
nouvelle hypothése dont je viens de parler. On voit
en effet ces vérifications aboutir graphiquement au ré-
sultat prévu de I'invariabilité du centre des spires.
Quant au spiral plat, qui est employé dans les
montres, on peut appliquer jusqu’a un certain poinit
les considérations qui viennent d’étre développées tout
au long pour le spiral cylindrique des chronomeétres.
Ici il faut encore chercher si, pour toutes les valeurs
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par lesquelles passe I'angle o, il est possible de déformer
le spiral d’aprés la loi
1 1

a1

de maniere que ['un des bouts restant fixe; avec une
inclinaison constante, l'autre extrémité, qui est celle
la plus voisine du centre, satisfasse toujours, comme
position et inclinaison, aux conditions de son encastre-
ment dans la virole du balancier. Or dans la pratique,
cetencastrement a généralement licu de maniére que le
spiral vienne s’appliquei fangentiellement dans la vi-
role. Le probléme est alors celui-ci : « Ghercher si, en
déformant le spiral d’aprés la loi qui vient d’étre
énoncée et prenant sur le rayon extréme une longueur
constante égale au rayon de la virole, on peut tomber
surun point ou centre occupant une position invariable,
quel que soit I'angle .. » Je dirai de suite que j'ai pu
obtenir les conditions nécessaires pour qu’il en soit
ainsi pour de petites oscillations du balancier ; mais je
n’ai rien trouvé pour les grandes, ce qui parait d’ail-
leurs étre d’accord avec l'expérience.

Pour cela, il suffit de répéter les calculs qui ont été
faits pour la courbe ABC des chronométres, depuis la
formule (11) jusqu’a celles (22) el (23). Ici, désignant
par &" et 4" les coordonnées du dernier centre qui doit
correspondre a celui de la virole, on aura £ et o par
les mémes formules (22) et (25), avec la seule modifi- .
cation suivante. Le dernier rayon & porter sur la nor-
male correspondaute étant celui de la virole, p, par

exemple, qui est d'une longueur fixe, le facteur—P‘;—

1+ 1. )
qui entre dans (22) et (23) doit étreremplacé parp, ; de
plus, I devient égal & L. On a alors, dans le cas actuel :
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L
(45) E"'=—Plsin(0"°+a)+s cos(oo-}_“—;) ds.
L

(46) . =3 p; cos(a"o—]—a)—}-s sin <0°+%s> ds.

Cherchons maintenant les conditions pour que les
coordonnées £” et "' soient nulles, soit
L
S
(47) S cos (00-}— %) ds = p, sin (0", - «).

0
et

(48) gL sin (Oa-i- af) ds = 8 — p, cos (0"} a).

(/]

Ici nous sommes obligé d’imposer une condition, &
savoir que 'angle o soit suffisamment petit pour qu'on
puisse remplacer son sinus par I'arc et son cosinus par
I'unité. Dés lors on voit de suite que les relations (47)
et (48 ) peuvent étre mises sous la forme

L L
o
S cos 0,ds — i S $.sin 0 ds = p,sind”’, 4-ap cos 6",

(/] (7]

et
L « (L
S sin 0.ds L S s cos 8,ds — 6 —p, cos0’,t-ap, sin 8",

o [
En égalant séparément dans ces deux relations les
parties indépendantes de « et celles multipliées par o,
qui se trouvent dans les deux membres de chacune

d’elles, on arrive aux cfuatre conditions suivantes :

L
cos 0,ds = p, sin 0", ,

sin 0,ds =8 — p, cos 0",
s.sin0ds = p,Lcos0”,.

s cos 0,4s = p, Lsin 0,
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I est facile de reconnaitre que les deux premitres
conditions (4g) et (5o) sont satisfaites par la con-
struction méme du spiral, ainsi que les formules (28)
et(2g)1'taient pour le spiral cylindrique; il reste donc
maintenant les deux conditions (51) et (52). Or, en in-
tégrant par parties, on a :

{5 sin 0,ds = fsdy = sy — [yds
et
78 cos B,ds = [sdx=sx — [zds.

Si donc on passe aux intégrales définies et qu'on
appelle @, et y, les coordonnées du centre de gravite
du spiral, on a :

L
-—-S ssin 0,ds = p,Lcos 0" 4 Ly,
o
et

L
S scos0,ds = p,L sin 0", — Lz,.
(1]

Enfin, substituant dans (51) et (52), on en déduit
simplement :
{ Z, =0
Po =95

(85)
c'est-a-dire que le centre de gravité du spiral doit étre
sur Y'axe du balancier.

J'ai supposé que, ainsi que cela a lieu ordinairement
dans la pratique, le spiral vienne se raccorder tangen-
ticllement & 1a virole du balancier.

1l est facile de démontrer que, lors méme que cette
rencontre aurait lieu sous un angle 6 quelconque, ou
arriverait toujours a la méme condition

xz, =0 et y, =0

En effet, soient CB (PL. L, fig. ¢) la fin du spiral et €
son extrémité. Soit SCT = 6V angle des deux tangentes;
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ce sera aussi celui OCD des deux normales, et 'on
aura :

(54) {CD:p.,cosG et OD:plsinG]

la ligne OD étant perpendiculaire & GD. En appelant
€, etn, les coordonnées du point D, elles se déduiraient
des valeurs (45) et (46), en y changeant p, en p, cos 6,

et I'on aurait :
L

(55) 1="9190565i“(0”o+“)+s cos.(eo-;-“f) ds.

L

(56) =, :—8+p“c056cos(6”°+ a)—{-s sin <0°+ a_;) ds.

Désignons maintenant par £” et 4" les coordonnées
cherchées du point O, et formons le triangle rectangle
ODE dont le coté OE est parallele a l'axe des z, et
f:elul DE al'axe des y. En sereportant ala fig. 5 Pi |
il est facile de reconnaitre que I'angle DOE, ’égai %:
EDF, est égal 48, —180° diminué d’un certain nom-
bre entier de fois 360°. Donc

ex OF =— 0D cos (1", +-¢)

DE —=— ODsin (6", +q),
ou, a cause de (54),
(59) : 1 OE = — ¢, sin6cos (8", + a;
{ DE =—p sin6sin (0", .
Mais on a évidemment :

E”’: ARl 2
ot : ¢, — O
7" =12 — DE.

Il vient donc, en ayant égard & (55), (56) el (57):

i : L 7
)RS plsx«l-<0".,~6+a)§ cos(OoJra_L:)ds,

sin <00+ °_;:S> ih.

N

L

59) n"'=—284p,cos (0'c—64a) + g

o
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En procédant comme cela a élé fait précédemment,
on voit que, pour que & et 1" soient nulles dans les
petites oscillations, il faut que les qualre conditions
suivantes soient satisfaites, savoir:

4 :
S cos 0,ds = p, sin (8", — 6),
0
L
S sin 0,ds =38 —p, COS(Q”‘,—-G),
o
L
—S ssin 0,ds = p,L cos (8", — 6),
0

L
S 9¢080,ds==p,Lsin (0", —6 ).
0 >
Les deux premiéres conditions sont encore remplies
par la construction méme du spiral. Quant aux deux
derniéres, en les développant exactement comme dans
le cas précédent, on est conduit &

z, =0 Y,=0o0.

Dans le spiral plat, dit ramené, on sait que le bout
du spiral qui correspond & son extrémite fixe se ter-
mine sous forme d’une courbe qui a pour objet de le
faire développer plus concentriquement a I'axe et d’ob-
ienir un meilleur fonctionnement. Il est convenable,
pour cela, dutiliser ce qui a été dit ci-dessus pour les
courbes extrémes du spiral cylindrique et de terminer
Je spiral plat par 'une quelconque des formes de cour-
bes théoriques appropriées A chaque cas. Par exemple,
la fig. 1, Pl. V, montre un exemple de spiral plat ter-
miné par la forme de courbe théorique composée de
deux quarts de cercle réunis sur une ligne droite. Le
tracé des déformations fait voir que le centre de la vi-
role ne tend nullement 2 se déplacer pendant les oscil-
lations du balancier. :
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Ou peut se demander quels sont les allongements et
raccourcissements proportionnels que subii le spiral
pendant les déformations. Or on voit de suite qu’en
appelant 7 cet allongement ou ce raccourcissement,
ona:

(Go)

car il est égal &

e <1 1) e (1 1>
- = — = ou - |-——].
B\ R 2R TS

11 est donc constant dans toute I'étendue du spiral,
proportionnel & I'épaisseur du fil et & ’angle de rota-
tion et en raison inverse de la longueur de ce fil.

On obtient ici sur le travail de déformation du spiral
des résultats tout & fait analogues & ceux auxquels j’é-
tais parvenu dans mon mémoire sur les ressorts en
acier employés dans les chemins de fer.

En effet soit a la longueur du fil du spiral.

Considérons, dans sa section trausversale, un élé-
ment infiniment mince, ayant pour hauteur g et sa dis-
tance & I'axe neutre égale & v; I'épaisseur de cet élé-
ment sera dv. Soient p le rayon de courbure actuel
correspondant & cetle section et » le rayon de fabrica-
tion correspondant. La force attractive ou répulsive ,
agissant sur les faces latérales de cet élément, sera:

Eavdv (1 — l>.
P T

L’allongement proportionnel est v (%—1>: la lon-

T

gueur primitive étaitds. Donc, en passant du rayon p

A\
a p+-da, sa longueur s'accroit de vd(%—%) ds
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et le travail élémeutaire développé par ce petit
prisme est :

Eavidy (1 - i) d. (E — l) ds.
P v & r

Sidonc p, et p, sont les rayons de courbure extrémes
entre les limites de la déformation, le travail total dé-
veloppé par ce solide éiémentaire sera :

Eav’dv[<1 1>2 (1 1>’]
—— ) = - = ds.
2 it O Do

SiTon considére la section entiére du fil ayant la lon-
gueur ds, le travail aura pour expression (en faisant
attention que {Eav*dv=M),

e N
f )= ]
2 r Py Po r
Mais on sait qu’en général

1 1

- o
A
« étant 'angle de rotation correspondant. Donc ce tra-
vail est égal &
M

0
2]2\11 o4
f

¢, et o étant les angles de rotation du halancier répon-
dant & p, et p,.

Pour avoir le travail total absorbé par le spiral, il
faut intégrer par rapport a ds, depuis o jusqu’a L. Donc
enfin ce travail total est:

L P 2
(61) 2L o7 — a,%).

Cette formule fait voir que le travail, absorbé par le

spiral aux dépens du balancier, s’'annule continuelle-
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ment, puisque, aux limites des oscillations, =, et ¢,
sont des angles égaux et de signes contraires. Ainsi,
considéré en lui-méme ¢t indépendamment des résis-
tauces passives, le spiral ne prend aucune quantité de
travail au moteur.

On retrouve aussi une autre loi pos¢e dans mon tra~
vail sur les ressoris. Appelons ¢, et i, les al]longements
proportionnels répondant a o, eta o, D’aprés (60),
on peutsubstituer dans (61),a a, et & «,, respectivement,
2_1__4.7:_' et .2_.11.0

e e
travail

, d’ou résulte cette autre expression du

oV 10 e
— (1* — &%)

Eae’

Remplacons-y M par Fraa (en supposant la section

rectangulaire) et nous aurons pour le travail :

B =i
]E‘! (ils = ';02) ’

en appelant V le volume du spiral. Ainsi, d'une ma-
niére générale, le travail exigé pour la déformation de
celui-ci dépend uniquement de son volume ou de son
poids et des allongements qu’on lui fait subir, mais nul-
lement de ses dimensions particulieres.

On sajt que les variations de la température influent
sur la marche d’un chronométre ou d’une montre. On
a déja combattu cette cause d’irrégularité par I'em-
ploi du balancier compensateur. Je vais ici rechercher
linfluence exercée sur le spiral cylindrique et indi-
quer le moyen d'y remédier, quant & sa dilatation, par
un certain choix de courbes extrémes.
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Je suppose un spiral construit suivant les lois ex-
posées dans tout ce qui précéde. Iinaginons que celui-
ci, fixé par une de ses extrémités, comme d’habitude,
soit libre de I'autre et que sa température varie. Je vais
d’abord chercher ce que sera sa nouvelle forme. en
admettant, comme on le fait généralement, que dans
un corps libre, soumis & un réchauflement ou a un
refroidissement, la dilatation linéaire, positive ou né-
gative, soit la méme dans toutes les directions.

1l est facile de démontrer que les déformations seront
telles que tous les rayons de courbure varieront dans
le rapport méme de la dilatation linéaire, que j appel-
lerai e, rapportée 4 I'unité de longueur. En effet, soient
(PL 1, fig. 10) X, et X', les longueurs de deux éléments
correspondant, dans I’état primitif, & un méme centre
de courbure, O, et doni les rayons de courbure sont
OA =71, et OB =17, I z..

Ona: Toihe 22 %ot NMa— A,

r — k;zo
oI oy

Aprés la dilatation, r,, %,, X, et z, sout devenus r,
A Netz,etl'ona:
\z

==

N—)

ce qu'il fallait démontrer.
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Ce premier point établi, je vais chercher quelle doit
dtre la forme des courbes extrémes pour que, dans la
déformation produite par la dilatation, l'extrémité que
j’ai supposée libre du spiral vienne d’elle-méme aboutir
précisément sur le cercle de la virole, et rencontre
celui-ci sous 'angle primitif donné d’avance. En recom-
mencant le raisonnement qui a été fait plus haut, &
propos de la déformation résultant des oscillations du
balancier, on reconnait exactement de méme qu’il faut
et qu'il suffit que la courbe extréme soit telle que, dans
"la déformation produite par la dilatation, le centre des
spires reste sur I'axe du balancier. Le calcul, dans les
deux cas, offre une grande analogie quant & la marche,
et ' emploierai les mémes notations et la méme figure
qui est la fig. 5, Pl. L. Ii suffit seulement d’observer
que la courbe déformée L'est d’aprés la loi de la dilata-
tion, et qu'en conséquence,

(63) ds = (1} ¢)ds,.
De plus, comme dr = (1 - ¢) dr,, on voit que

ds  ds,

dr dr.
ou bien

do = db,.

Par suite,

(64) b =0,

Je n’ajoute pas de constante, attendu que les valeurs
de § et de §, sont les mémes au point fixe. Le calcul se
conduit maintenant tout & fait comme dans le cas que
je viens de rappeler. En appelant encore & et , les coor-
données du centre de courbure d’un point quelconque
de la courbe extréme déformée, on a :

{ dt = — (1 +¢)dr,sinb,

(65) dn=(1 4¢)dr,cosb,.
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(66) { = —7r'sint, = — {1 F<), sin 0,
n = —8 41 cos 0, = -— 84 (142 )7, cosb’,.
(67) j E'—= —(142)r, sin0',— (1 <) {ein O, dr,
U 9 == —8+4 (1 €)1, cos0', 4 (1 f-¢){ cos0.dr,.
EIII = El’ 3 £3 (p ___,rll) Slﬂ ell.‘___:EH_ (l +5) pu sin 0/!0 +
(68) -+ (1.4-¢)2", sin 0",
7" =7 e (p—1") cos 0" ="+ (1 42 )p, cos 0", —
—(1+¢€)r", cos 0",
Remplacant, dans £ et ¢, £ et 0" par lews va-
leurs (67), et intégrant par parties
(sin®,dr, et §cos6, dr,

on a finalement :

(69) B — — (1--¢)p, sin 0", - (1 <) §cos 8.ds.
(7o) 7" = — 38 (14¢)p, cos 0"+ {14-<) {sin 0.ds.

Il faut que &" et 4" soient nulles pour toutes les va..
leurs de e. On doit donc égaler & zéro les seconds
membres de (6g) et (70). En les simplifiant & I'aide des
relations (28) et (29), on voit que la premiére condition
est satisfaite d’elle-méme, et que la seconde conduit &

e =—o0
ou
(71) §=o
qui correspond & une courbe extréme partant du centte
méme des spires.

Ainsi, en prenant pour courbe extréme une courbe
théorique partant de I'axe méme du balancier, il arri-
vera que, par les changements de température, ses
extrémités n’exerceront aucun effort contre cet axe,
puisque si un des bouts était fixé comme d’habitude et
I'autre libre, celui-ci viendrait de lui-méme remplir les
conditions de position et d’inclinaison qui lui sont assi-
gnées.
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Mais ce n’est pas tout, et je vais faire voir que le
spiral étant déformé par le changement de temperature,
les courbes extrémes déformées remplissent encore la
condition, relativement & leur centre de gravité, qui &
été démontrée nécessaire et suffisante.

En effet, appelons (z,) et (y,) les coordonnées du
centre de gravité de la courbe exiréme déformée pdr
la dilatation et z, et y, celles du centre de gravité de
la méme courbe non déformée par la dilatation, et sup-
posons qu’on ait pris pour axes coordonnés deux axes
rectangulaires passant par le centre des spires, celui
des x étant mené par le centre de gravité de la courbe

-non déformée, et celui des y passant par consequent
par le point C, ol la courbe extréme se raccorde avec
les spires.

On a, par rapport & la courbe déformée :
Js'sin0ds = fsdy == sy — [yds,

et, en intégrant dans toute I'étendue de la courbe ex-
tréme :
0!
(72) S ssin 8ds == — lpecos 8" — Iy, )
0
D’'un autre c6té, en comparant les points corres-

pondants des deux courbes, déformée et non délormee,
ona:

s=(1-4e)s,; ds=(1+ejds,; I=(-+¢e)l;

=90,
Donc
IO
s, sin 0.ds,
]

Slssmds:(;+s)2g

0

4
(73) 3 ssindds= (1 + 2 )* (— Lp, cos 0", — Ly,).
[
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En égalant les seconds membres de (72) et de (73)
et faisant attention que lpcost’ = (1 + €)* L, g, cos 0,
il reste :

Uy,) =0+ ef Ly,
et comme y, = o, ¢n Voit que

(74) (4,) = o.

De méme, ona:

s cos 0, ds = fsda = sx — fzds.
Donc
!
(75) S s cos 0ds = lpsin 8" — I(z,).

/]

.

D’un autre cote,

l ol
(76) S scosb.ds = (1) 5 s,c0s0,ds, =

(1)
—(14-€)? (luposin 8", — Lxy).

Egalant les seconds membres de (75) et de (76) et re-
marquant que lpsin §" se détruit avecs(1 +¢)* Lo po sin 8,
il reste :

; Uz,) = (1Fe)lozy s
mais

donc

ou

(77)

Les relations (74) et (77) montrent donc que les
courbes extrémes remplissent les conditions relatives &
I'isochronisme.

11 est, du reste, facile de se rendre compte que
5 pourrait étre quelconque, si la piéce qui porte I'ex-
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trémité fixe du spiral ¢tait du méme métal que ce-
lui-ci et avait par suite le méme coefficient de dilata-
tion.

Ainsi, quoique I'influence de la temper ature sur le
spiral soit extrémement faible, on a par li le moyen de
la combattre.

11 est généralement reconnu que, pour que les frot-
tements du balancier soient négligeables, il convient
que ses oscillations soient les plus grandes possibles.

Ceci résulte de la théorie. En effet, considérons le
balancier, alors qu’il s’éloigne de sa position d'équi-
libre, et soit y le moment par rapport & son axe des
forces de frottement. Dans cette période, le moment p.
s’ajoute au moment du spiral, et 'on a:

2

(78 pies
d’ot1 I'on tire, en wmultipliant par 2d«, intégrant et de-
terminant la constante de telle sorte que la vitesse soit
nulle pour o =a, :

2 /

A %%2— = I;J—I (20> — @®) 4 2p(a,— <)

et

A
(79) dt = T dx.

= (8! — )2 (te—2)

Si I'angle o, n’est pas trés-petit, le terme 2. (%,—a)

M
est extrémement mférleul a T (e, —a), et I'on peut

écrire :

opL 1 5
dt“\/m AT u,,—-]—a> (e
7 S LR g SN L _‘_)
—\/M(ao"-—-ag) ‘ M a1 a, &
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M M \/a SEW aad, —-|— a
Je vais maintenant chercher le temps que le balan-
cier emploie & aller de sa position d’équilibre & celle
qui répond 3 o = «,. Pour cela, il faut intégrer I'ex-
pression précédente. Or l'intégration entre ces deux
limites de la premiere partie :

\/E da
M \/%2_ s
donne, comme on sait,
AL

2 M

Reste la seconde partie, savoir :
pL AL 1

M Va P ao—l—a

laquelle s’intégre aisément, en la transformant en frac-

tion rationnelle, et 'on trouve pour son intégrale indé-

finie, en négligeant la constante :
apLL AL 3 1

M M “0 a-—]—a——~Va*——a
Pour o = o, cette expression se présente sous la

0 . ) 3 :
forme o mais on obtient facilement sa vraie valeur en

cherchant les dérivées du numérateur et du dénomina-
teur. On trouve ainsi pour lintégrale, depuis o =ro
jusqu'a o = o, :

(81) E_Ii AL 0

M M o«
Towmr, XX, 1861.
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ce qui montre gue, dans la demi-oscillation ascen-.
dante, la durée de celle-ci est diminuée, par le fait du
frottement, d’une quantité égale &

L AL 1
M M a,’
ou d’une fraction d’elle-méme égale &
apl w
M o,

Quand le balancier Tevient vers sa position d’équi-
libre, le {rottement agit en sens inverse du spiral , et
dans cette demi-oscillation descendante, on doit chan-
ger p.en —p, et, 3 cette différence prés, on arrive
encore 4 la relation (79). Seulement, il faut aussi, dans
celle-ci, changer le signe du radical, attendu que do
est négatif et que d¢ doit étre positif. En ayant égard a
ces observations , le reste se termine de la méme ma-

niére, et I'on trouve que la durée de cette demi-oscilla-

: ; , T AL .
tion est égale & " V R augmentée cette fois, au

lieu d’étre diminuée, de la méme quantité.:

71 AL 1
M M o,

Donc, le temps définitif qui s’écoule entre deux pas-

sages successifs du balancier par sa position d’équilibre
: i ‘ AL

ou le temps d’une oscillation est égal A = I
C’est-a-dire le méme que s'il 0’y avait pas de frotte-
ment. Seulement, il ne faut pas oublier qu’il faut pour
cela que 'amplitude des oscillations soit assez grande
et que le frottement soit suffisamment petit.

On sexplique trés-bien ce fait signalé par le calcul,
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que la durée de la demi-oscillation ascendante soit di-
minuée par le frotlement, tandis que celle de la demi-
oscillation descendante est augmentée. En effet, quand
le ‘balancier s'éloigne de sa position d’équilibre, il est
anime, a chaque instant, d’une vitesse plus grande que
cel‘le qu’il aurait, s'il faisait sans frottement des oscil-
lations de la méme amplitude, sans quoi le frottement
empécherait d’arriver au méme angle o, Donc la durée
de la demi-oscillation est diminuée pa; le frottement.
A’u co.n‘traire, quand le balancier revient & sa position
d'équilibre, il a en chaque point une vitesse moindre
que celle dont il serait animé s'il avait parcouru sans
frottement le méme angle, depuis la méme limite a,, et
par consequent, la durée de cette demi-oscillation esg
augmentce par le frottement.

A cause du frottement, s'il n’y avait pas V'influence
de I'échappement, I'amplitude des oscillations irait
continuellement en diminuant. Il est facile de trouver
quel serait 'angle o qui succéderait a o, & 'autre limite
de I'oscillation. On a alors, en changeant dans (78)

do.

en — p et faisant, —

t:():

Mo, 9
f (“u —y )—-2p.(al,--oz1):' o,

d’olt
(82) e e

Ou encore, comime on a :

2ul
M’

Me,
Gil— T

G étant le moment de I'action du spiral contre le balan-
cier, ¢h voit que :

(83) o, = — 4, 1-—%9
. G
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ce qui montre que, dans la demi-oscillation ascen-.
dante, la durée de celle-ci est diminuée, par le fait du
frottement, d’une quantité égale a

pL AL 1

M M o’

ou &’ une fraction d’elle-méme égale &
opL w
™ %,

Quand le balancier revient vers sa position d’équi-
libre, \e frotlement agit en sens inverse du spiral, et
dans cette demi-oscillation descendante, on doit chan-
ger p. en — ., et, a cette différence prés, on arrive
encore 4 la relation (7g). Seulement, il faut aussi, dans
celle-ci, changer le signe du radical, attendu que du
est négatif et que d¢ doit &tre positif. En ayant égard &
ces observations , le reste se termine de la méme ma-
niére, et 'on trouve que la durée de cette demi-oscilla-

: , “AL .
tion est égale & z v %1— , augmentee cette fois, au

lien @’ &tre diminuée, de la méme quantité.:

pL oy
MV
Donc, le temps définitif qui s'écoule entre deux pas-
sages successifs du balancier par sa position d’équilibre
: i ‘ AL
ou le temps d’une oscillation est égal & R\/T’[—’
¢’est-a-dire le méme que s'il 0’y avait pas de frotte-
ment. Seulement, il ne faut pas oublier qu’il {aut pour
cela que 'amplitude des oscillations soit assez grande
et que le frottement soit suffisamment petit.
On s'explique trés-bien ce fait signalé par le calcul,
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que Ja durée de la demi-oscillation ascendante soit di-
minuée par le frottement, tandis que celle de la demi-
oscillation descendante est augmentée. En effet , quand
le 'ba]ancier s’¢loigne de sa position d’équilibre, il est
animé, & chaque instant, d’une vitesse plus grande que
ce]‘le qu’il aurait, s'il faisait sans frottement des oscil-
lations de la méme amplitude, sans quoi le frottement
'empécherait d’arriver au méme angle «.. Donc la durée
de la demi-oscillation est diminuée paro le frottement.
Au co‘n'traire, quand le balancier revient & sa position
d’équilibre, il a en chaque point une vitesse moindre
que celle dont il serait animé s'il avait parcouru sans
frottement le méme angle, depuis la méme limite «,, et
par conséquent, la durée de cette demi-osciliation es’;
augmentée par le frottement.

A cause du frottement, s’il n’y avait pas I'influence
de I’échappement, Vamplitude des oscillations irait
continuellement en diminuant. Il est facile de trouver
quel serait ’angle o, qui succéderait 4 o, & I'autre limite
de Ioscillation. On a alors, en changeant dans (78)

en — u et faisant, P

0.

M
= (3" —ay’) = ap. (2, — o) = o,

L
dont

(82) °‘1=""'°‘o+

ou encore, comme on a :

£
M’

Ma,

L b

G étant le moment de I'action du spiral contre le balan-
cier, ¢h voit que :

(83) P <1 et 2*">
G

G =
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La formule (82) fait voir que le frottement diminue
& autant moins Pamplitude des oscillations que le spiral
est plus court et que son moment d’élasticité est plus
grand.

Je ferai voir, dans le chapitre suivant, Taccord des
résultats, obtenus dans ce qui précéde, avec Pexpé-
rience. Mais dés & présent , on peut reconnaitre quils
concordent tous parfaitement, avec ce qui est admis
généralement et avec les seules recherches théoriques
qui aient été faites antérieurement et qui sont dues &
Ferdinand Berthoud. Je vais les rappeler succinctement.

F. Berthoud, dans son Traité des horloges marines,
3¢ yolume (n** 137 & 241) donne le résultat de ces re-
cherches et dans Pappendice 7 placé a la fin de ce
méme volume, il fait connaitre sott mémoire & ce sujet,
déposé cacheté a I'Académie des sciences le 10 février
1768 et ouvert le 15 janvier 1772. Le résumé de son
travail est celui-cl :

I part de ce principe que les oscillations d’un ba-
lancier seraient isochrones, si la force qui tend A le
faire mouvoir était toujours proportionnelle & I'angle
d'écartement, ce qui est évident; puis, il remarque
qu'il est important que le balancier combiné avec le
spiral seul, ait son mouvement aussi libre que possible
ou conserve longtemps une impulsion communiqueée,
ce qui coinciderait avec la plus grande réduction pos-
sible des frottements de ses pivots. Pour ¢tudier les con-
ditions & remplir par le spiral pour I'isochronisme il a
procédé expérimentalement & T'aide d’mn appareil qu'il
appelait balance élastique et avec lequel il mesurait,
pour des angles d ¢cartement du halancier croissant
uniformément, les forces nécessaires pour le main-
tenir en équilibre contre I'action du spiral.
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C’est ainsi qu’il est arrivé par tatonnements et par
raisonnements & formuler les propositions suivantes,
admises maintenant de tout le monde et quon a vu
paraitre plus haut, comme conséquences de ma théorie.

Ne 162. « Pour que I’action du spiral se communique
au balancier avec le moins de perte possible et sans
causer de frottement aux pivots du balancier, il faut
qgue le mouvement du spiral se fasse sans déplacer
I’axe du balancier.

Ne 163. Pour parvenir & procurer cette proprieété au
spiral, il faut qu'il soit fort long et plié par un grand
nombre de tours serrés et d’un petit diamétre ; alors il
aura un centre commun dans son mouvement, et la
durée du mouvement libre du balancier en sera plus
grande.

N° 164. Il faut que I'axe du balancier et celui du
ressort coincident parfaitement.

Ne 165. Que le spiral adapté au balancier (celui-ci
étant arrété) soit dans un état parfaitement libre. »

On voit que jai précisé encore plus ces conditions :
y° en indiquant que, dans les déformations du spiral,
son centre doit toujours rester sur I'axe; 2° que non-
seulement I'axe du spiral doit coincider avec celui du
balancier, mais que le centre de gravité du spiral doit
¢tre sur 'axe du balancier.

Puis, non-seulement il ressort de ma théorie que
plus le spiral est long, dans de certaines limites, plus
on tend vers I'isochronisme; mais j’ai donné le moyen
&’ obtenir les courbes extrémes qui réalisent rigoureu-
sement ces conditions, ce qui s’accorde avec les idées
dominantes aujourd’ hui de parvenir micux et plus stre-
ment & I'isochronisme par la forme des courbes extrémes
combinées avec une longueur suffisante, plutot que par
la longueur seule et le nombre de tours,
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Fai fait voir précédemment que la durée des vibra-

tions est proportionnelle & la racine carrée de la lon-

gueur du spiral. La table suivante permet de suite de
connaitre la maniére dont varie cette durée avec la
longueur du spiral. Il est & remarquer que, dans cette
méme table, on pourrait y considérer le rapport des
longueurs comme remplacé par celui des moments
d’inertie du balancier ou par le rapport inverse des
moments d’élasticité.

Table'donnant les rapports des nombres de vibrations du balancier,
dans un méme temps, pour des longueurs différentes d'un spiral.

RATPORT RAPPORT DU NOMEBRE RAPPORT BAPPORT D.U NOMBERE
des longueurs des vibrations dans des longneurs des vibrations dans
du spiral. un méme temps. du spiral. un mdéme temps.
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Cest ici le lieu de donner I'explication des planches
qui accompagnent ce travail. -

La PL I (fig. de 15 & 24 inclusivement) donne divers types de
courbes théoriques. Chaque type est de deux grandeurs, dont
I'une serait & peu pres celle d’exécution.

La Pl1. T1 donne les dessins de quatre courbes extrémes théo-
riques aboutissant toutes & la moiti¢é du rayon des spires.
L’angle 07, qui mesure leur développement autour du centre,
est respectivement de 195°, 225°, 255°, 270°. A cOté de chaque
dessin de courbe théorique se trouve un dessin de courbe quel-
conque correspondant au méme angle 07,. Pour chaque dessin.
on a calculé les déformations des courbes, pour « =5 eta=
— 5, soit 286° 1/2 d’écart de part et d’autre de la position na-
turelle, les nouveaux rayons de courbure étant obtenus par la
formule

r
r—=—2"—
ary

1+L

Comme vérification, tous les tracés font voir que le centre
des spires déformées est toujours resté au méme point avec
les courbes théoriques, tandis qu’avec cellesqui ne le sont pas,
ce centre s’est constamment beaucoup déplacé. Ces tracés sont
des réductions de dessins faits trés-exactement & une échelle
beaucoup plus grande, telle que le diameétre des spires, dans
leur position naturelle, était de o®,284. La légende explicative
de ces tracés, ainsi que de ceux des planches suivantes, vient
ci-aprés.

La Pl. III donne encore, avec leurs déformations calculées,
divers types de courbes théoriques. Un seul, indiqué par la
fig. 9, est une courbe non théorique et sert de comparaison a
la fig. 8, qui donne une courbe théorique allant au centre.

Les fig. 5, 6 et 7 de cette planche donnent, avec leurs défor-
mations, des courbes théoriques aboutissant aux extrémités
d’un diamétre des spires. Elles ont des formes trés-simples.

celle de la fig. 5 se compose de deux quarts de cercle réunis
par une ligne droite, le rayon de chaque quart de cercle étant
moitié de celui des spires.

Celle de la fig. 6 est formée de trois arcs de cercle.
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-ellipse est 0,8 de celle
's A ceux indiqués sur le

SPIRAL REGLANT
rand. Cette ellipse du reste se calcule mathéma-

spiral non théorique. Dans ce dernier, les déplace-

ments du centre sont bien supériew

spiral théorique.

ono,58dug
La Pl 1V donne (fig. 1, 2, 3) un spiral plat théorique, c’est-

a-dire ayant son centre de gravité sur I’axe, avec les déforma-
Les fig. 4, 5, 6 de cette planche donnent les mémes choses
La fig. 1 de la Pl. V donne un spiral plat théorique, 3 courbe

ramende, et cette derniére courbe, qui est aussi theorique, est
dans le cas actuel, celle de la Pl. I1I, fig. 5. Ici le déplacement

du centre est tout & fait nul.
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tiquement. La longueur de chaque demi
tions répondant 3 trois angles différents de rotation du halan-

d’une demi-spire.
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Ficure 2. — Courhe non théorique,

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur la planche, mais supposé fait 4 une échelle cing fois plus grande.)

GOURDBE NATURELLE (&t =20).

L =8",400.

Elfe est figurée paro, 1, 2, 3, 4.
Rayon des spires =0™,142.

b — 1950
S=1/2 po=0",071

Rayons de construction de la
courhe:

17 = 0™ 0985
2° == 0™, 1252
3¢ = 0™,0942
i = 0,089

Le centre de gravité du spiral
entier se trouve er- & 4 0™™,8 du
centre O.

COURBE AU MAXIMUM
de déformalion 2 =35, répondant
A une rotation de 2860 1/2
a partir de la position naturelle.

COURBE
au maximum de déformation

en sens inverse &— — 5.

OBSERYATIONS.

’Elle est figurée par o', ', 2,
¥, 4.

Rayon des spires= 0",131

Rayons de construclion de la
courbe (il faut la tracer & partir
du point fixe):

e 0,093
2¢ 0™,1165
3¢ 0",0892
4¢ 0",0845

Le centre de gravit¢ du spiral
entier se trouve en ' & 0™™,1 du
centre 0.

\

Elle est figurée par o', 1, 2",
3!7,.48

Rayon des spircs =—0",155

Rayons de construction de la
courbe :

1% = 0",1046
2¢ 07,1352
3¢ = 0™,0998
4¢ 0™,094

Le centre de gravité du spiral
entier e trouve en k" & 3mm 8 du
centre O,

FIGURE 3. — Courbe théoriqac.

off, 1", o' 3, 4" représente
'autre courbe extrémie aumaxi-
mum dc¢ déformalion lorsque
=5,

(Les dimensions indiquées se rapportent au traoé figuré sur la planghe, mais suppos¢ fait & une échelle cing fois plus grande.)

COURDE NATURELLE (% ==0).

L—=8",400.

COURBE AU MAXIMUM
de déformation o =5 répondant
a une rotation de 286°1/2
4 partir de la position naturelle.

COURBE
au maximum de déformation

en sens inverse (= —35)."

OBSERVATIONS.

Elle est figurée paro, 1, 2, 3,
4, 5, 8. Son centrc de gravilé
est en G.

Rayon des spires—o0",142.

0,11 —=12930
8= 1/2 po==0",071

Rayons de construction de la
courhe:

1% = 0™,0605
PIE = 7]

3¢ = 0,090
4 = 0,063
5¢ = 0,075
[ixd 0

Llle est figurée paro', v/, 2, 3,
4, 5, 6.

Rayon des spires — 0™,131

Rayons de construction de la
courbe (il faut la tracer & partir
du point fixe) :

0™,0584
1™,680
1,0851
0™,0607
0,0718
1680

([T

Le centre de gravité du spiral
entier est 4 0™™,6 du centre 0.

Elle est figurée par 0", 1, 2,
37, 41, 51 6.

Rayon des spires —=0",155.

Rayons de construction de la
courbe :

|

IR

0",0627
— 1™,680
0™,095
0™,0654
0",0785
— 1™,680

9e
3¢
4¢
5¢
8¢

Le centre de gravité du spiral
entier est:a 0™",3 du centre O.

QI/I, 1/!/, 2///, 4/”, 5///, 6”/ repre'.
présente 'autre courbe au maxi-
mum de déformation, lorsque

0= 5.

On voit que son extrémité 6
aboutit juste sur la circonférence
de la virole et la rencontre sous
I'angle donné.

INVIOIH TVHIIS

*STUINON SId 13 SIWLIWONOUHD SId




FIGURE 4. — Courbe nom théorique.

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur la planche, mais supposé fait a une échelle cing fois plus grande.)

COURBE NATURELLE (% =0).

L=3"400.

COURBE
au maximnum de déformation
de 286° 1/2
a partir de la posilion naturelle,

COURBE
au maximum de déformation

en sens inverse (%= —5).

OBSERVATIONS.

Rayon des spires==0" 142

0,71 = 225°
B=1/2 p,=0",071

Elle esl figurée par o, 1, 2, 3, 4.

Ellgest figurée par o', 1/, 2/, 3 4.
Rayon des spires =0",131

Rayons de construction de la
courbe (il faut la tracer & partir

”Ellc est figurée par o', 17, 2",
3, 4.

Rayon des spires = 0™,155.

Rayons de construclion de la

courbe:
| 1= 0", 112
i 0 — 0",0845
: 3" == 0™,163
! 4¢ = 0,0852

o™ 6 au-dessus du centre O.

Rayons de construction de la

Le centre de gravile du spiral
entier se lrouve au point A 4

du point fixe) :

167 = 0™,105

2° = O™,0804
3¢ = ¢™,1485
45 = 0™,0812

dessous du centlre O'.

Le centre de gravité du spiral
entier se trouve en A/ a 0®™,3 au-

courbe:
e 00
2e == 0™,089
3* = 0™,1805
4¢ = 0™,0899

9@ 5 au-dessus du centre 0.

FiGuRE 5. — Courhe théorique.

Le centre de gravité du spiral
entier se trouve au point A7 &

o', 11, 2/, 3", 4" rcprésente
’autre courbe au maximum de
déformation lorsque & —— 5.

(Les dimensions indiquées se rapporient au tracé figuré sur la planche, mais supposé faitl & une échelle cing fois plus grande. )

COURBE NATURELLE (®¢==0).

L—=8",400.

COURBE AU MAXIMUM
de déformation &= 5 répondant
a une rotation de 286° 1/2
A partir de sa posilion naturelle.

COURBE
au maximum de déformation

en sens inverse (¢ =—>5).

OBSERVATIONS.

Elle est figurée par 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7. Son centre de gravite
est en G.

Rayon des spires—0™,142.
00” =255°
8 =1/2 po=0",071

Rayons do.construction de la
courbe:

1" = 0™,0825
9¢ = 0™,1244
3¢ = 0™,1483
4 = 0™,1225
5¢ = 0™,091
6° = 0™,0675
7t = 0™,0972

El,le e;sl figurée par o, 1',2', %,
&, 5 6, 1.

Rayon des spires=0™,131.

Rayons de construction de la
courbe (il faut la tracer a pariir
du point fixe):

157 = 0™,0786

2¢ = 0™,1158
3 = 0",1362
£ = 0™, 1142
5¢ = 0™,0863
68 = 0™,0649
7° = 0™,0919

Le centre de gravité du spi-
.ral entier se trouve a 0"",5 du
centre O.

courbe:
1% = 0™,0867
2° = 0™,1343
3t = 0™,1626
4% — 0™,1371
5¢ = 0™,0962
6° = 0™,0702
7° = 0™,1032

Elle est figurée par 0, 1", 27,
311, 4”’ 5/1, 6”, 7.

Rayon des spires = 0™,155.

Rayons de conslruction de la

Le centre du spiral entier se
trouve A 0"™,6 & droite du centre

7" représente
extréme au maximum de deéfor-
mation lorsque &= 5.

olll, 1’[” QIII’ 3III, 4"1, 5111, Gluv
I'autre courbe
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FIGukE 6. — Courhbe mon théovique,

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé {iguré surla planche, mais supposé fait & une échelle cing fois plus grande.)

COURBE NATURELLE (%= 0).
L:=8™, 400.

COURBE AU MAXIMUM
de déformation % —5 répondant
a une rolation de 286° 1/2
a partir de sa posilion nalurelle.

COURBE
au maximum de déformation
en sens inverse (& =— 5).

OBSERVATIONS.

Elle est figuréo par o, i1, 2, 3,
4,5,6.

Rayon des spires = 0™,ii2.
076 = 255°
8= 1/2p, = 0,07t

Rayons de construclion. de la
courbe:

1" = 0™,0642
2° = oC
3 = 0™,1433
4° = ¢",0866
5° = 0™,0718
6° = 0™,096
Le centre de gravité du spiral

entier se trouve en A & 0,3 du
centre O,

Elle est figurée par o, 1/, 2/, 3,
4,5, 6.

Rayon des spires = 0™,131.

Rayons de construction de la

courbe (il faut la tracer & partir { courbe :
du point fixe):
g ) 157 = (™,0667
17 = 0",0618 2° = — 1",(80
2¢ = §™,680 3¢ = 0m,1566
3¢ = 0™,132 4° = 0",0913
4° = 0",0823 5¢ = 0™,075
5° — 0™,0688 6° = 07,1048
§° = 0,"0,908 2 -
L Le centre de gravité du spiral
Le centre de gravilé du spiral | entier se trouve en A’ 2*",1 du

entier se (rouve en %' a 2™, 6-du
centre 0'.

3"’ 411’ 5“, 6.

centre 07,

Elle est figurée par o', ¢/, 2",

Rayon des spires= 0",155.

Rayons de construction de la

FIGURE 7. — Courbo théoriguc.

olll’ llll, 2”'. 3//[, 4’”, 5![!, GIII re-
préscnte Pautre courbe extréme
au maximum de déformation
lorsque &= 5).

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur la planche, mais supposé fait & une échelle cing fois plus grande.)

COURBE NATURELLE (% ==0).

L=6§",400.

COURBE AU MAXIMUM
de déformation & = 5 répondant
4 une rotation de 286° 1/2
& partir de sa position naturelle.

COURBE
au maximuin de déformation

en sens inverse (¢ == — 5).

OBSERVATIONS.

Elle est figurée par o, (,2,3,
en G.
Rayon des spires = 0™,142.

0, =270°

8= 12 po=0",071

courbe :
1= 0™,0902
2¢ — 0", 1471
3¢ = 0™,1233
4° = 0™,0974
Se — 0",076
6° = 0",0032

4, 5, 6. Son ceutre de gravité est

Rayons de construction de la

Elle est figuré¢e par o, 1/, ¢/, o,
4, 5,.6.
Rayon des spires = 0", 131.
Rayons ‘de construction de la

courbe (il faut la tracer i partir
du point fixe) :

1 = 0™,0856
2° = ¢",1352
30 = 0",1148
4 = 0",002
540 10727
6° = 0",0883

Le centre de gravité du spiral
entlier se trouve a 0"™,3 4 droite
du centre O,

Elle est figurée par o', '/, 2/
31,410, 5%, 6,

Rayon des spires=0",155.

Rayons de construction de la
courbe :

1T = 0™,0953

2¢ 0™,1612
3¢ = 0,133
4% = 0™,1034
5° = 0",0796
6° = 0",0983
Le centre de gravité du spiral

entier se trouve 4 0“~,6 A droile

du centre O.

Tt
0’”, ‘IH’ QIII’ alll’ /I"’, 5/”, 6 7 re-
présente 'autre courbe extréme
au maximum de déformation
lorsque o =35.
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(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur la planche, mais supposé fail & une échelle cinq fois plus grande.)

SPIRAL REGLANT

OBSERVATIONS,

0’", ‘Ill’ 2w, 3111.’4111’ 5m’ 6! re—

présente Paulre courbe extréme
au maximum de deéformation

lorsque & = 5.

GCOURBE
au maximum de déformalion

en sens inverse o

=—25

Elle est figurée par 0, 1, 2",
Rayon des spires = 0",155.

3”, 4”’ 5”’ 6.

15 = 0%,1079
= 0"™,1374
0",0875

2¢ — 0™,1433
3° = 0™,1662

40
5¢ = 0",100

65—

be :
Le centre de gravilé du spiral

Rayons de construction de la

COURBE AU MAXIMUM
de déformation & == 5 répondant

4 une rotation de 286°1/2
a partir de sa position naturelle.

Elle est figurée par o', 1, 2, 3/,
Rayon des spires = 0™,131

&, 5, 6.

0™,0956
0™, 122
0™,1387

o

4° = 0™,118
5° — 0™,0894

6° = 0™,0793

1°r

Rayons de construction de la
32

courbe (il faut la tracer a parlir | cour!

du point fixe):

iral | entier se trouve en A'' & 2,7 du

p
,8 du | centre 0.

du s

Le centre de gravité
entier se trouve en A/ 4 2™"

cenire O/,

DES CHRONOMETRES ET DES MONITRES.

LEGENDE DE LA PLANCHE XIIL

(Les dimenfions Indiquées se rapportent au tracé firuré sur la planche,
mais suppossé fait a une échelle cing fols plus grande.)

FIGURE 1. — Courbe théorique.

Figune 2. — Courbe théorique.

RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE,

Courbe naturella

o=0.

Courbe
de déformation
lorsque ¢ —=5
ou 286° 1/2.

Courbe

de déformation
lorsque g —=-—3
ou 286° 1/2,

millim.
44,5
88,4
184,7
75,7
5° =1™,680

Courbe naturelle

o =0

RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE.
i .

Courbe
de déformation
lorsque g ~—5
ou 286° 1/2,

de déformution
lorsque g=—5

e e CEEE———

Courhe

ou 286°1/2,

millim.
=" A
2° = 98,8
2° = 236,7
i“= 83,2
=-=1",680

millim.
= 3
2 — 0
3° =55
4 —F20

157 = 53=% 2 [1°
2° = 1™ 680 [2°
3¢ = 53mm 9 |3°
4 = 1™,680 |4°

r— 56w g
=— 1,680
= 56™u3

= — 1",680

|

FicurE 3. — Gourbe théorigue.

FicURE 4. — Courbe théorique.

||Courbe naturelle

COURBE NATURELLE (% =0).

Elle est figurée par 0, 1, 2, 3,
Rayon des spires = o™,142.

4, 5, 6.

0™,071

702

197 = 0",1014
2° = 0",1315
3¢ = 0™M,1512

45 = o™127
5¢ — 0",0944

ge

S=1/2p

b

Rayons de construclion de la

courbe

0™,0832

Le centre de gravité du spiral
entier se trouve en k & 3"™3 du

RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE.

RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE.

o=0.

Courbe
de déformation
lorsque o = &
ou 286°1/2,

Courbe
de déformation
lorsque g =—5
ou 286v1/2.

Courbe naturelle

o= 0.

Courbe

de ¢oformation

lorsque o =5
ou 286°1/2,

Courbe
de déformation
lorsque ot =— 5
ou 286°1/2.

1°5°= 37™= 6
2° = 1",680
3( 3 solum’s
4€ —_ lhl’sao

2¢ = — 1™,680
SS—

65,3

3gmm g
¢ = — 1™,680

Tome XX, 1861.

mlllim.
1= 53,3
2° = 145,4
3¢ — 1258
4¢ = 100,1
5E=—3873"9
6° = 1™ 680

millim,
18— 6,9
b 175,8
3e 148

4° 113,7
5= 79,6
6° = ~ 1™,650
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,650

3 = 74"t

ou — 2867 1/2.
1= 74mm
A s g

lorsque o == — 5

Courbe de déformation
9°

2860 1/2.

Courbe de déformation
lorsque 2 = — b
ou —

9° = 221,8
Courbe de déformation

lorsque o0 = + &
ou 4 286° 1/2.

Courbe de déformalion
lorsque o == 5 ou 288° /2.

Courbe de déformation

lorsqua o = 5 ou 286°1/2.

Courbe de déformation
lorsque of = — &

ou — 2850 1/2.

FIGURE 5. — Courhe théorigue.
RAYONS DE GOURBURE DE LA COURBE.

Courbe natnrelje o = 0.

FIGURE 6. — Courbe théorique,
RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE,

Courbe naturelle o == 0.

F1GURE 7. — Courbe théorigque.

RAYONS DE COURBURE DE LA COURBE ( DEMI-ELLIPSE).

Courbe natureile & = 0.

49

§° == 129,3
6% — 96,5

=
Nota. Les dimensions indlquéos se rapportent an tracé figuré sur 1a plancho, mais sup-

pose fait a une échelle_cing fols plus grande.
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FicuRE 9. — Courbe non théorique.

(Les dimensions indiquées dans ces trois légendes se rapportent au tracé figure sur la planche,
mais suppose fait 4 une échelle cing fois plus grande.) .

COURBE NATURELLE(%=20).| rép

de

COURBE AU MAXIMUM
de déformation 2 =35

ondant & une rolation
de 286° 1/2 & partir
sa position naturelle.

COURBE AU MAXIMUM
de déformalion 2 =35
répondant a une rotation

en sens inverse. |

>yl
OBSER- i

de 286° 1/2 VATIONS.

Elle est figurée par 0, 1.

la eourbe=0",071. la

Le centre de gravité du| L
spiral entier se Lrouve en|Spir
R4 2um3 ducentre 0. |A'a

l

FiGURE 10. — Courbe théorigue.

Elle est figurée par o', 1.
Rayon des spires=0",142.|Rayon des spires —=0™,131.
Rayon de construction de|Rayon de eonstruction de

Le eentre de gravité du

Rayon
eourbe = 0™,0681.

al emnlier se trouve en
0"™,t du centre 0.

Elleestfigurée par 0", 1.
Rayon des spires = 0",155.

ta courbe =0™,0743.

Le eentre de gravité du
spiral- entier se trouve a
0 3 du eentre 0.

an

que

de eonstruction de

courbe
maximum de défor-
i)

‘01, 1/11 représento
mation lor

COURBE NATURELLE (%=0).

COURBE AU MAXIMUM
de déformation lorsque
%:=5 ou 286° 1/2 & partir
de sa position naturelle.

COURBE

au maximum de déformation

en sens inverse d=——35
ou — 286°1/2-

Eile est figurée par 0, 1, 2,
3,4
6=o.
Rayous de construction de
la courbe :
16F= 0",0675

0",0707
¢ = 0™,0512

Elle est figurée par 0/, (',
2, 3, 4 (il faut la tracer a
partir du point fixe}.

Rayons de construction de
la courbe :

157 = 0™,0649
2° = 0",1452
3° = 0“,0678
4e = 0™,0496

FiGURE 11.— Courbe théorigque.

Llle est figurée par 0 17,
21, 8, 4.
2 b I
Rayons de construction de |
la eourbe:

17 = 0%,0702

COURBE NATURELLE (% =0}

COURBE AU MAXIMUM
de déformation @ =35
ou 286°1/2 & partir
de sa position naturelle.

COURBE i

au maximum de déformation

en sens inverse a=—15
ou — 286°1/2.

Elle est figurée par 0, 1, 2,
3,4
Rayons de construction de
1a eourbe:
17 = 0™,0485
2° — 0™,2480
3¢ = 0",0295
4° = 0™,2123

Elle est figurée par o, 1,
o', 8, 4.
Rayons de construclion de
la courbe :
1°°= 0",0471

4e8=_RORFLEB4

Elle est figurée par o', 1",'.
oUl s 24

l Rayolx)ls de construction de
a courbe:
1°7= 0",0499 |
2¢ = 0",2909
3¢ = 0",0300 |
47 = 0™,2431

DES CHRONOMETRES ET DES MONTRES,
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LEGENDE DE LA PLANCHE 1IV.

FiGURE 1. — Forme théorique.

(Les dimen.sions indiquées se rapportent au trace figuré sur la planche,
mais suppos¢ fait & une échelle cing fois plus grande.)

LONGUEUR DU SPIRAL = 5™,766.
(0, 0, 0'1 sont les centres de la virole dans les trois positions. )

Courbe

naturelle

(x=0 )
(tracé plein).

Rayons
de construction
de la courbe.

Courbe de déformation
lorsque & =0,5 ou 2801/2
a parlir de sa position naturelle
(lrae¢ pointillé en petits traits).

Gourbe de déformation
lorsque &=—0,5 ou — 28° 1/2
a partirde sa position naturelle
(tracé poinliliéen grandstraits).

—.

Excédant
de longueur
de chaque arc
sur la demi-
circonférence
correspondante
de la courbe
naturelle.

Rayons

de ‘construction

de la courbe.

Excédant
de Jongueur
de chaque
demi-circonfer.
de Ja courbe
naturl® sur Pare
correspondant
de la courbe
do déformation.

Rayons
de constroction

de la courbe.

STy !

mét.

0,14725
0,14175
0,13625
0,13075
0,12525
0,11975
0,11425
0,10815
0,10325
0,09775
0,09225
0,08675
0,08125
0,07575
0,07025
0,06475
0,05925
0,05375
0,04825
0,04275
0,03725

mét.
1°7= 0,1454
2¢ = 0,1400
3¢ 0,1346
4° 0,1293
DM—L0§12 39
6° == 0,1185
754—101131
8¢ = 0,1678
ge 0,1023
10° 0,0969
0,0915
= 0,0362
0,0807
0,0753
0,0698
0,0644
0,0589
0,0585
0,0480
0,0420
0,0371

mét.

0,0054
0,0051
0,0045
0,0042
0,0039
0,0036
0,0029
0,0028
0,0026
0,0023
0,0020
0,0017
0,0015
0,0014
0,0011
0,0009
0,0007
0,0006
0,0004
0,0003

met.

= 0,1492
0,1435
0,1379
0,1322
0,1266
0,1200
0,1154
0,1098
0,1042
0,0986

= 0,830
0,8874
0,0818
0,0762
0,0707
0,0651
0,0595
0,0540
0,0985
0,029
0,0373

mét.

0,0024
0,0051
0,0047
0,0043
0,0039
0,0036
0,0032
0,0021
0,0026
0,0023
0,0020
0,0017
0,0015
0,0014
0,0011
09,0007
0,0007
0,0007
0,0004
0,0003
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FiébRrE 2 — Férmo tnéobigud,

Les dimensions indigiités Se fappbrient au tratB figuré sur la planche,
mais supposé [ait a une éehelle cing fois plus grande.)

DES CHRONOMEYRES ET DES MONTRES.

FiGURE, 3: — Forme théorigque,

( Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figure sur la planche,
mais supposé fait 4 une échelle cing fois plus grande.)

LONGUEUR DU SPIRAL = 5",766.

@ dans les trois positions.;

LONGUETR DU SPIRAL = 5%,766.

(0, 0/, 0 sont les centres de la virole dans les trois posilions:)

Courbe
nalurelle
(a=0)
(tracé plein).

Rayons
de construction
de la coitrbe.

Courbe de déformation
lorsque «=—1.310 ou 76°
4 partir de sa position nalurell¢
(itrace pointillé eh petits traits).
/‘mﬂ‘w———\
Excédant
de longuenr
d8 chiadie are
sur la
demi-circonfér.
correspondantd
de la
colrbe naturelle.

Rayons
de construction

de la courbhe.

Courbe de déformation
lorsqlié & — — 1.310 ou — 75°
a paktir de sa position haturelle
(tracé pbintillé en grands Lraits).
e e s T
Excédant
de longueur
de chague
demi-eirconfér.
de la courbe
natur'¢ sur 'arc
correspondanlt
e la cuurbe
de dbformation,

Rayons

de construction

de la courbe.

Courbe

naturelle

(2=0)
(trdcé plein).

Rayons
de conslruction
de la courbe.

Courbe de déformation
lorsque o = 2.308 ou 132°1/4

Excédant
de longuenr
o cliaque are

sur la
demi-circonfér.
correspundanio
de la courbe
nalurelle,

Rayons
de coustruction

de la courbe.

Courbe de deéformation
lorsque %= - 2.3080uU—132°1/4

a parur de sa position naturelle| apartirdesa positionnatureile
(trace pointille en petits Lraits). (tracé poinullé engrands Lraits).

e e B e

Extédant
de longueur
de chague
demi-circonfér.
de la courbe
naturle sur l'are
torrespundant
de la courbe
de deformation.

Rayons
de construction

de la courbe.

mét.

190 = 014725
= 0,14175
= 0,13625

== 0,13075
= 0,12325
= 0,11975
= 0,11425

© = 0,10875
= 0,10325
= 0,09775

0,09225
0,08675

> 0,08125
0,07575
0,07025

= 0,06475
0,05925
0,05375
0,04835
0,04275
= 0,03725

méel. maot.
1°7= 0,1424
2¢ = §,1373
3¢ = 0,1322
4° = 0,i270
5e 0,1218
6° 0,165
7¢ = 0,1113
8¢ = 0,061
9° = 0,1008
0,0956

= 0,0%03
0,0850
0,0797
0,0744

= 0,0691

= 0,0638
20,0584
0,0531

= 0;0447
0;0423
0,0369

0,0140
0,0130
04,0118
60,0108
0,0102
0,0091
030053
04,0077
0,0067
0,0060
0,0053
0,0047
0,0041
0,0036
0,0031

0,0025
0,0020
0,0016
0,0012
9,0011

mét.
0,1521
= 0,1 464
0,1406
0,i347
0,1289
0,1230
0,1173
0,i115
0,1059
0,1000
0,0942
0,0885
0,0827
0,0%70
0,0714
00658
0,0600
0,0544

= 0,0487
0,0451

: 0,0376

06,0146
050136
0,0i24
06,0112
0,0104
64,0086
0,0080
0,0070
0,0061
0,0057
0,0047
0,0041
0,0036
0,0031
0,0024
0,0020
06,0016
0,0012
0,0011

meét.
0,14725
0,14175
0,13625
0,13075
0,12525
0;11935
0,11425
0,10875
0,10325
0,09775
0,09225
0,08675
0,08125
0,07575
¢ == 0,07025
= 0,06475
0,05925
0,05375
0,04825
0,04275
= 0,03725

mét. mét.
= 0,1390
0,1341
0,1292
0,1243
0,1191
0,1143
0,1092
0,1042
0,0991
0,0940
0,0889
0,0838
= 0,0787
0,0735
0,0683
0,0631
0,0578
= 0,0526
0,0473
0,0420
0,0366

0,0240
0,0221
0,0204
0,0193
0,0171
0,0138
0,0143
0,0130
0,0117 -
0,0105
0,0092
0,0080
0,0070
0,006
0,0052
0,0044
0,0036
0,0030
0,0023
0,0019

met. met.
157 = 0,1564
2° = 0,1503
3¢ 0,1441
4° = 0,1379
5° = 0,1318
6° = 0,1257
7° = 0,1197
8¢ 0,137
9e = 0,1077
10° = 0,1017
0,0957
0,0898
0,0839

= 0,0781
0,0723
0,0664
0,0606

= 0,0549
0,0492
0,0435

= 0,0378

0,0268
0,0246
0,0224
0,0206
0,0187
0,0171
0,0155
0,0140
0,0124
0,0108
0,0096
0,0083
0,0074
0,0064
0,0051
0,00i4
0,0036
0,b030
0,0023
0,0019
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FIGURE 4.— Forme non théorique.

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur a planche,
mais supposé fait & une échelle cingq fois plus grande.)

LONGUEUR DU SPIRAL = 5",320.

(0, 0', 0" sont les centres de la virole dans les trois positions.)

Courbe

naturelle

(x=0)
(tracé plein).

Rayons
de construction
de la courbe.

Courbe de déformation
Jorsque o = 10,5 ou 28° 1/2

& partir de sa position naturelle
(tracé pointillé en petits traits).

Excédant
de longueur
de chaque arc
sur la
demi-circonfér.
correspoadante
de la courbe
naturelle.

Rayons
de construction

de la courbe.

Courhe de déformation
lorsque o = 0,5 ou 23° 1/2
4 partirde sa position naturelle
(tracé pointillé en grands traits).

R, o S i

Excédant
de longueur
de chaque
demi-circonfeér.
de la courbe
naturle sur V'arc
correspondaut
de la courhe
de déformalion.

Rayons
de construction

do la courbe.

DES CHRONOMETRES ET DES MONTRES. 75

FIGURE 5. = Forme nomn théorique.

(Les dimensions indiquées se rapportent au tracé figuré sur la planche,

mais supposé fait & une échelle cing fois plus grande.)

LONGUEUR DU SPIRAL = 5™,320.
(0, 0/, 0" sont les centres de la virole dans les trois positions.)

mét,
1°7= 0,14175
2° == 0,13625
3¢ == 0,13075
4° = 0,12525
5¢ 0,11975
6° == 0,11425
7° = 0,10875
§° = 0,10325
9° 0,09775
10° = 0,09225

12¢ = 0,08125
13° = 0,07575
14° = 0,07025
15° == 0,06475
i6° == 0,05925
11" = 0,05375
8¢ = 0,04825
13« = 0,04275
20° = 0,03725

1% = 0,08675 |

mot.
1°7=0,1400
2° = 0,1346
= 0,1293
= 0,1239
= 0,1185
= 0,131
= 0,1078
= 0,1023
= 0,0969
= 0,0915
11° = 0,0861
12¢ = 0,0807
13 = 0,07525
14° = 0,0698
15° = 0,0644
16° = 0,0589
17° = 0,0535
18° = 0,0480
19¢ = 0,0426
20° = 0,0371

0,0051
0,0045
0,0042
0,0039
0,0036
0,0029
0,0028
0,0026
0,0023
0,0020
0,0017
0,0015
0,0014
0,001 1
0,0009
0,0007
0,0006
0,0004
0,0003

mét. mét.

1°= 0,1435
= 0,1379

= 0,1322

= 0,1266

= 0,1210

= 0,1i54

= 0,1098

= 0,1042

= 0,0986

= 0,0930

t1° = 0,0874
12° = 0,0818
13° = 0,0762
14° = 0,0707
15° = 0,0651
16¢ = 0,0595
17¢ 0,0540
18¢ = 0,0485
19° = 0,0429
20° = 0,0373

0,0051
0,0047
0,0043
0,0039
0,0036
0,0032
0,0029
0,0026
0.0023
0,0020
0,0017
0,0015
0,0014
0,0011
0,0009
0,0007
0,0006
0,0004
0,0003

Courbe
naturelie
@=0)
(tracé plein).

(traceé pointille
e

Rayons

Rayons de constructlon
de construction

et la¥courbe: de la courbe.

Courbe de deformation
lorsque o — {",310 ou 750
a parlir de sa position naturelle

en petits trails).
\—-—"—‘

Excédant
de longueur
sur chaque
demi-cirgonfer.
de 1a courbe
natnrelie de l'arc
correspondant
de ia courbe
de “déformalion.

Courbe de déformation

lorsque & =——{m,310 Ou - 75°
apartir de sa position naturelle
(tracé pointiilé en grands traits).

Excédant
de longueur
de chaque
demi-circonfér.
de la courhe
naturel® surl’are
scorrespondant
de la courbe
de déformation.

Rayons
de construction

de la courbe.

mét.

1= 0,13692
2° = 0,13174
3% = 0,12066
4° = 0,i2148
5° — 0,11620

0,11102
= 0,10584

0,14175

0,13625

0,13075
= 0,12525

0,11975
= 0,11425 | 6°

0,10875 | 7°
= 0,10325 | 8° = 0,10056
= 0,09775 9° 0,09538
== 0,09225 | 10° = 0,09010
= 0,08675 = 0,08482
= 0,08125 = 0,07954
= 0,07575 = 0,07436
= 0,07025 = 0,0G898
= 0,06475 = 0,06370
= 0,05925 = 0,05832
= 0,05375 = 0,05302
— 0,04825 = 0,04766
= 0,04275 = 0,04228
= 0,03725 = 0,03990

mét.

0,0149
0,0135
0,0126
0,0112
0,0105
0,0095
0,0081
0,0075
0,0068
0,0061
0,0051
0,0044
0,0041
0,0037
0,0027
0,0023
0,0016
0,0012
0,0011

maét. met,
1°"= 0,14680
= (LI
° — 0,13501
4° = 0,12924
5° — 0,12332
6° = 0,11760
7¢ — 0,11178
8¢ = 0,10616
9% = 0,10024
10° = 0,09442
11" = 0,08870
12° = 0,08288
13° = 0,07716
14° = 0,07154
15° = 0,06392
16° = 0,06010
7 = 0,05448
18¢ = 0,04876
19° = 0,04314
20° = 0,03762

0,0142
0,0127
0,0118
0,0112
0,0102
0,0091
0,0035
0,0074
0,0068
0,0061
0,0054
0,0046
0,0040
0,0033
0,0029
0,0022
0,0019
0,0015
0,0011
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FIGURE G, — FForme mon théorique;

(Les dimensions indiquées se rapporlent au tracé figuré sur la planche,
mais supposé f{ait & une échelle cing fois plus grande.)

LONGUEUR DU SPIRAL = 5",320.

{0, o/, 0’7, sont les centres do la virolo dans les trols posilions.)

Courbe de déformation Courbe de déformalion
Courbé lorsquin & = 2.303 ou 132° {/4. |lorsquedt=— 2.5080u —132°1/i
naturelle a partir d€ sa fosition naturelle|a pururd.e sa position naturelle
(== 0) (tracé pointillé ¢n pelits traits).|(tracé pointillé en grands traits).
(tracé plein): ~
Exeédant Excédant
de luhg’béur de longueur
d¢ ehaque arc de chaque
5 AN 3 demi-circonfér.
Rayons de construetion P T de construction de la courbe
de eonstrilction x natur'® sur Varc
de '1a courbe. correspdndante de 1a courbe. cotresptntlart
de la courbe de la courbe
nalurellé. de déformation,

Rayons Rayons

de la courbe.

mét. mat, ct. et, meét.
1°7= 0,14475 0,13353 0,15106
2¢ = 0,13625 0,12866 0,0239 2¢ = 0,14482 0,027
3¢ = 0,i3075 0,12379 0,0219 0,13838 06,0246
4° = 0,12525 0,11862 0,0208 0,13244 0,0226
5° = 0,11975 0,11385 0,0185 0,12630 46,0206
6° = 0,11425 0,10878 0,0172 0,12026 0,0189
7¢ = 0,10875 0,10381 0,0155 0,11492 0,0172
8 = 0,10325 | 0,09574 0,0142 0,10518 06,0155
9° = 0,09775 | 9° = 0,09367 0,0128 0,10214 0,0138
10° = 0,09225 | 10° = ¢,08860 0,0115 0,09610 0,012t
0,08675 fre = 0,05385 0,0091 0,09016° 0,010%
12¢ = 0,08125 | 12° = 0,07846 0,0085 0,08422 0,0093
13° = ¢,07575 | 13° = 0,07329 0,0077 0,07838 0,0083
= 0,07025 | 14° = 0,06812 0,0067 = 0,07254 0,0072
15 0,06475 | 15° = ,06295 0,006 0,06660 0,0088
0,05925 | 16° = 0,05768 0,0049 0,06076 0,0047
0,05375 | 17° = 0,05251 0,0039 0,05502 0,0040
0,04825 | 1§° == 0,04724 0,0032 0,04928 0,0032
0,04275 | 19¢ = 0,04197 0,0027 0,04354 0,0025
= 0,03725 = 0,03660 0,002 0,03780 0,007
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LEGENDE DE LA PLANCHE V.
Figure 1.

Spiral plat dont la construction est donnde par la légende de la pl. IV,
fig. 2, mais avec une courbe finale théorique composée de deux quarts
de cercle réunis par une ligne droiie.

La déformation figurée répond 4 2 = 3»,0123 ou 176° de rotation du
halancier.

Figures 2 & 15.
Expériencés de déformation faites shr' des dpiraus.

6 indique I'angle compris entre deux rayons partant du centre et
aboutissant aux deux exlrémités de la courbe extréme.

Le cercle tracé en plelln représente la forme naturelie au spiral.

Les tideés en lignes ponctuées ifidigitent cé pretiet #ditle du Spiral,
aux limites extrémes de déformation correspdndant A tine rotation du
balincler d’ehiviroh thol§ quatts de touk de part et dautre de 1a posi-
tion d’équilibre.

Les tiameétres sont devenus sensiblement ce que le caleul avait ih-

diqueé. .
La longueut dir §piral Btait 12,600 pour toute la planche sauf pout
6 — 240°,225 et 1a courbe théorique correspondant a 8 = 225°. Pour ces
derniéres figurés, on avait coup¢ les bouts du spiral et la jongueur
tait réduite a 1=,48. e P a3

Les points marqués sur les cercles sont ceux qui ont été obtenus en
fuisant ['expérierice.
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CHAPITRE II.

DES EXPERIENGCES FAITES A L’APPUI DE LA THEORIE PRECEDENTE.

Je vais rendre compte des expériences que j’ai faites en
vue de vérifier la théorie exposée dans le premier chapitre.
On verra que l'accord a toujours été aussi parfait qu'il était
permis de le désirer. Ces expériences ont porté sur deux ob-
jets principaux, savoir : la formule qui donne la durée des vi-
brations, puis l'influence de la forme des courbes extrémes
théoriques sur les déformations et sur I'isochronisme du spiral.
Chacun de ces deux sujets a été vérifié de deux maniéres diffé-
rentes. En premier lieu, la formule (8), qui exprime la durée
des vibrations, a été appliquée & un certain nombre d’exemples
réels. Puis, toutes choses égales d’ailleurs, on a vérifié la pro-
portionnalité qu’indique Ja théorie entre la durée des vibra-
tions et la racine quarrée de la longueur du spiral. Occupons-
nous d’abord de la premiére vérification.

Le tableau suivant donne les résultats comparés de la théo-
rie et de I’observation.

NOMBRE DE VIDRATIONS
par heure

CONSTRUCTEURS. /\W\,\ T ——
par la

partob- parla | parl’ob-

DURER D'DNE YIDRATION

théorie. |servation.| théorie. [servation.!

Montre (spiral play).. . .|Lépine. . .. .. 0720151| 07200 | 17.865 |17.770(a)

Chronométre M. Winnerl.. . .l 0 2486 0 250 |, 14.482 | 14.400
Chronométre M. Paul Garnier.[ 0 2479 | 0 250 | 14.522 [ 14.400
(N° 1) Spiral cylindrique
delrés-grandes dimen-
sions (acier non homo-—
géne) M. Paul Garnier.
(N° 2) Spiral eylindrique
de trés-grandes dimen-
sions (acier non homo-
géne) M. Paul Garnier.
(N 3) Spiral cylindrique
detrés-grandes dimen-
sions (acier homogéne,
maisspiral n’ayant que
71/4 lours). M. Paul Garnier.| 1 127 120 3.195 3.214

(2) Avec la raquette, 'le nombre de vibrations est 18.000; mais il n’est que
que de 17,770 la raquelte enlevée,
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Je vais maintenant donner en détail la maniére de vérifier
les calculs dont les résultats sont sur ce tableau. Excepté pour
le chronometre de M. Paul Garnier, tous les moments d’élasti-~
cité ont été déterminés nou-seulement par les dimensions,
mais aussi par I’expéricnce, ce qui était plus juste, & cause de
la petitesse des sections transversales des fils d’acier. De plus,
ces moments ont été obtenus par la flexion circulaire, ce qui
est plus exact, puisque, dans ce cas, on rentre dans la théorie
mathématique de 1’élasticité. La formule que j’ai employée est

/L® i\  5PL®
M= Q! (-—_ — —> =

21 2

Q est le poids suspendu & chaque extrémité du fil augmenté
de la moitié du poids de la portiou de fil qui dépasse de chaque
coOté les points d’appui;

U est cette longueur dont le fil dépasse de part et d’autre les
points d’appui ;

L’ est la demi-distance des points d’appui ;

2 est la flexion ;

P est le pcids d’une longueur L' du fil.

Dans cette formule, on tient compte non-seulement du poids
du fil, mais de linclinaison des bras de levier sur lesquels
agissent les poids Q.

Les moments d'inertie du balancier ont été obtenus en pre
nant ceux de toutes les parties séparément.

Voici maintenant les données qui se rapportent a chague
exemple.

Montre de Lépine. ( Elle est & échappement, & cylindre.)

Données relatives a la détermination du moment d’élasticité.

On se rend compte de suite que dans cet exemple et les deux
suivants, 'influence du poids du fil est tout & fait négligeable.
On a eu

Q = 0%,0005; L'=o0m,012[f; I'==0™,0175; %==0",0022;

d’olt
M = 0,0000000296185.

Données relatives au calcul du temps T ¢

Largeur du fil = o",000132
Epaisseur du fil = 0®,000054
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Les bputy de la section sont arrondis en demi-cergle,
Longueur du fil ou L == 0%,15375

Le balancier est en laiton. 11 se compose d’upe coyrqonne
annulaire reliée & I'axe par trois rayons. Soient, pour la con-
ronne : i son épajsseur, r, son rayon extérieur et T, SO rayon
intérieur. On o

m

h = 0",000387

r, = o™,007675
ry == 0",006695
Soient, pour chacun des trois rayong : A’ sop épaisseur et a’
sa largeur. On a
h' = o™,0002
a' = 0",000635
Yai pris pour densité du laiton le nombre 8,395,
J'ai ainsi trouvé pouy moment d’inertie du balancier :

A == 0,00000000079263

Chronoméire de M. Winnerl.

Données relatives 4 1a détermination du moment d’élasticité:

Q=10%0358; L'=om,o012/; l'=omz005;; iFQ“,gg15i

d’ot

M = 0,0000065/§.
Données relatives au calcyl du temps T:

Largeur du fil = 0™,00050
Epaisseur du fil = o®,0001974
Longueur pu L == 0”,3:894
Le balancier est compensateur.
1l se compose :
1# D'up anneau bimétallique aa (PL. I, fig. 11) ayant un tiers
d’épaisseur d’acier et deux tiers d’épaisseur de laiton;
2° De deux grosses igasses compensantes, cylindriqyes, en
laiton, M, M;
3° De deux vis de réglage en laiton, V, Y;
4 De deux vis de masse en laiton, V/, V/;
5" D’une Dbarrette en acler, BB;
6° D’un petit disque en acier, D,
Les dimensions sont les suivan_;és:
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Anneau.

Diamétre extérieur = o™,0277
Hauteur
Epaisseur. . . . . . = 0",000777

Chacun des deux vides v est de o®;0921.
Grosses masses, M, M :

Diamétre = 0%,0077
Hauteur == o%,0092
Leur axe est au milieu de I’épaisseur de l'anneau.
Vis de réglage, V, V :
Diamétre == o%,003945
Hauteur 0",00210
Vis de masse, V', V'
Diameire = o",00li0gd
Hauteur = 0%,002335
Barrette :
Largeur = o",002

Epaisseur = o®,0005
Petit disque :

Diameétre = o™,005%
Epaisseur = o",0015

-

Jai ainsi obtenu pour le moment d’inertie du balancier :
A = 0,000090128/197}

Je remarquerai ici en passant que si ’on avait déterminé le
moment d'élasticité d’aprés les dimensions mémes du fil, et en
prenant 20.000.000.000 pour coefficient d’élasticité de l'acier,
on aurait eu:

M = o0,000006/10,
puis Nl
T = 0",2512 ou 14.380 vibrations par heure,

ce qui est encore excessivement approché.

Chronométre de M. Paul Garnier.

Je n'ai pas pu déterminer le moment d’élasticité par 'expé-
rience, n’ayant pas eu de fil & ma disposition. Mais ce moment
a &té obtenu d’aprés les dimensions trapsversales mesurées
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avec le plus grand soin, 4 I’aide de micrométres trés-précis et

en prenant 20.000.000.000 pour coefficient d’élasticité.
Données :

Largeur du fil. . . . . = 0™,00034
Epaisseur du fil. . . . = 0®,00018
Longueur du fil ou L = o",410

On a eu M = 0,000003588

Le balancier compensateur se compose d’abord d’un anneau
bimétallique (3 acier, 2 laiton) divisé en trois segments corres-
pondant & trois barrettes. Sur chaque segment est une masse
compensante cylindrique en laiton, au bas de laquelle et sur
son axe se trouve un petit cylindre de platine. A I'extrémité
de chaque barrette est unec vis de réglage aussi en platine.
Enfin, sur I'axe du balancier, est un petit disque d’acier.

Les dimensions sont les suivantes :

Anneau.

Diamétre extérieur = o™,0264
Hauteur.. . . .. . 0™,00%2
Epaisseur. . . . .. 0™,0007

Chacun des trois vides qui séparent les segments est de
o™,001.

Grosses masses compensantes :

Diamétre = o™,0045
Hauteur = o0™,0032

Leur axe est au miliew de 1’épaisseur de 1’anneau.
Petits cylindres en platine :

Diamétre = o™,0019
Hauteur = o®,0022

Vis de réglage en platine :

Diameétre = o®,0019
Hauteur = o™,0015

Barrettes en acier :

Largeur = o",002
Epaisseur = 07,0007

Disque d’acier :

Diamétre = 07,0035
Epaisseur = o%,0007
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J'ai ainsi trouvé pour le moment d'inertie du balancier :
A == 0,00000005//(82

Grand spiral cyl/ndrz‘qhe de M. Garnier (n° 1).

L’acier n’étant pas homogéne, j’ai cherché, par expérience,
le moment d’élasticité sur deux bouts différents de fil. Pour

tenir compte du poids du fil, j’en ai pesé o=,264 dont le poids
était 0*,002505.

Pour le premier bout de fil, on a eu

Q=o%015; L'=07,065; I'= 0”,0809; i==0",0060;
M, = 0,00041773. ;
Pour le second bout de fil, on a eu

Q=o0"015; L'=0™065; I'— 0%,08775; i==0",00675;
M, = 0,000/40228.
Yai pris pour le moment d’élasticité 1a moyenne entre M, et
M,, soit
M = 0,000/ 100.
Les dimensions du fil sont :

Largeur du fil.. . . . = o™ 0024
Epaisseur du fil. . . . = o 0005 faible
Longueur du fil ou L = 1™ 304

De méme que pour les deux derniers spiraux, il n'y a pas
d’échappement, I'appareil se composant uniquement d'un spi-
ral et d’un balancier.

Le balancier est en laiton, dont la densité déterminse par
Iexpérience est 8,48. Il est formé dune couronne. annulaire
reliée & 1'axe par trois bras ou rayons.

Les dimensions sont les suivantes :

Anneau.
Diamétre extérieur 0™,136
Largeur. . . . . . . 0",007
Epaisseur. . . . . . 0®,00/125

Rayons.
Largeur = o®,0057
Epaisseur = o®,00275

En calculant, d’apres cela, lc fnoment d'inertie, on trouve
A = 0,0000/4556

ToyME XX, 18Go.
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Grand spiral cylindrigue de M. Garnier (n° 2).

Ce spiral n’est autre chose que le précédent (n°® 1) avant que
celui-ci n’efit été raccourci, Le balancier est aussi le méme. 11
faut donc prendre les mémes valeurs de M et de A, Seulement
la longueur du spiral est

i L=1%Mg
11 faisait 8 ¢ tours, plus les courbes extrémes.

Grand spiral cylindrique de M. Gurnier (n° 5).

Ce spiral a 6té fait avec de l'acier parfaitement homo-
géne. C'est de 1'acier fondu. De plus, il a été fabriqué expres
pour les expériences avec le plus grand soin. 1l a été étiré et
laminé pour assurer la parfaite régularité de sa section. Aussi
plusieurs bouts sprouvés ont-ils donné exactement le méme
moment d’¢lasticité.

On a eu

Q=o%015; L'=o0%065; ! = 0",05875; i=0"0031

Une longueur de o™,264 du fil pesait o%,002505,

On tire de 1a
M= 0,0A005985

Les dimensions du fil sont :

Longueur du fil ou L = 1,690
Largeur du fil. . . . . = o®,002/ faible;
Epaisseyr du fil. . . . = o® 0005 fort.

Le spiral fait environ 7 } tours de o™,0658 de.diamétre, plus

les courbes extrémes.
11 a été adapté au méme balancier que les deux précédents.

On a donc encore
A = 0,00004556

Je passe aux expériences faites pour vérifier I’égalité, toutes
choses égales d’ailleurs, entre le rapport de la durée des vi-
brations et celui des racines quarrées deslongyeurs.

Monire de M. Garnier.

Le spiral a une longueur totale de o™,1640.

Premiére observation. -— On coupe un bout du spiral de
o™,0l43, la nouvelle longueur est donc de o®,1215. La montre est
mise  I'heure & ¢",34". Puis, quand I’heure réelle est midi 49/,
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elle marque 1%,22",13”. Donc, pendant 195, elle a marché de
228',215; d’oll
Rapport des temps : = 0,85444
Rapport des racines quarrées des longueurs == 0,859

Deuxiéme observation.—-Ona coupé un autre bout=0",0365,
et 1a nouvelle longueur s'est trouvée de o®,085.

La montre est mise & I’heure & midi A1’. Puis, quand 1'heure
réelle est de 2",21, elle marque 3 3"2',30". Donc, pendant 100,
elle a marché de 141,55 d’oll

Rapport des temps. . . . . . = 0,7067
Rapport des racines quarrées des lonﬂueurs = 0,7188

Sil'on compare le spiral réduit & o®,085 avec ce qu’il était
ayant o, 1215 de longueur, oa a

Rapport des temps,. . . . .. .. ... ... = 0,8271
Rapport desracines quarrées des longueurs. = 0,336/

Les résultats sont, comme 1’on voit, extrémement rappro-
ches, et encore faut-il tenir compte: 1° de ce que la raquette
du spiral n’avait pas été enlevée; 2° de ce que le spiral, sur-
tout tellement raccourci, n’est pas dans les conditions de par-
fait isochronisme.

Monire de Lépine.

Le spiral a une longueur totale de 0*,15375. On enléve la ra-
quette, et sans raccourcir le spiral, on observe la marche
comparée avec celle.d’une pendule trés-réguliere. A cet effet,
elle est mise & I’heure & 6",30' du soir. Le lendemain matin, &
8",2¢, la montre marque 8",:6". Donc pendant 83’ réelles, la
montre a marché de 826'.

Premiére observation. — On coupe un bout de o™,0325, ce
qui réduitla longueur du spiral 4 o, 12125.

On commence 3 observer & 6,1’ du soir { heure de la pen-
dule), la montre avangant en ce moment de 1/10 de minute.
Lelendemain matin, 3 8",22°,2, la montre margue 10",4’. Donc
pendant 861',2 de la pendule, la montre a marché de g62’,9, et
pendant ce temps la montre avec la longueur primitive du

spiral elit marché de §2—6 X 861',2;

d’olt
Rapport des temps. . ;
Rapport des racines quanees des longueuls
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Deuxiéme observation. — On coupe encore un bout de
0”,03075, ce qui réduit’la longueur a o®,0905.

La montre est mise d’accord avec la pendule 3 2*,8 aprés midi.
Le lendemain matin, & 8%,22',33, elle marque juste 2". Donc
pendant 1.09/,53 de la pendule, lamontreamarché de 1.432', et
pendant ce méme temps, 1a montre, avec la longueur primitive

du spiral, edt marché de S X 1.090',35;

d’ou
Rapport des temps. . . . . . N e —0,792!]
Rapport des racines quarrées des lonrrueurs == 0,7072

Si 'on compare le spiral réduit o®,0905 avec ce qu’il était
ayant o®,12125 de longueur, on a

Rapport des temps
Rapport des racines quarrées des 10[1"‘[1@[115 = o0 8639

Quand le spiral a été démonté, on a observé qu’il avait éte
gratté, ainsi que cela se pratique quelquefois pour le réglage,
sur une certaine longueur. Jai fait mettre un nouveau spiral
que j’ai observé.

Montre de Lépine (avec le nouveau spiral).

La longueur totale du spiral est de o™,1524. Sans rien en re-
trancher, on commence & observer & 2 heures juste (heure de
la pendule). A ce moment, la montre retarde de 1/10 de mi-
nute. Le lendemain matin, 2 8,18, la montre marque 6",54'.
Donc pendant 1.098’ de la pendule, la montre a marché de
99l

Premiére observation. — On coupe un bout de spiral de
o®,0320, Ce qui réduit la longueur a o™,1204.

On commence & ohserver & midi 38',9 (heure de la pendule).
A ce moment, la montre marque midi 58'. Le surlendemain ma-
tin, & 8*,43’, la montre accuse g",23',75. Donc pendant 2.64',1
de 1a pendule, la montre a marché de 2.685',75, et pendant ce
méme temps, la montre, avec la longueur primitive du spiral,
eit marché de 994,12 > 2.600' 1;
109,8

d’ot

Rapport des temps. . . . . . . . ... ... = 0,8913

Rapport des racines quarrées des longueurs. = 0,888¢
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Deuxiéme observation. — On a coupé un autre bout de
0*,0309, ce qui réduit la longueur du spiral & o™,08¢5.

La montre est mise i I’heure de la pendule & midi 4g'.

Le lendemain matin, 8,32’ (heure de la pendule), la montre
marque 11",51',75. Donc pendant 1.183' de la pendule, la montre
a marché de 1.382',75, et pendant ce méme temps, la montre,

avec la longueur prlmltlve du spiral, edt marché de 1?)1;,8 x
1.185"; d’od

Rapport destemps. .. .. . .. .. ... .. = o0,7746
Rapport des racines quarrées des longueurs. == 0,7663

Si I'on compare le spiral réduit & 0®,0895 avec ce qu'il était
ayant o™,1200 de longueur, on a

Rapport des temps.
Rapport des racines quarrées des longueurs, = o0,8622

Grands spiraux de M. Paul Garnier.

Ces appareils ont été montrés, au sujet de cette expérience,
4 1a séance générale de la société des horlogers, du 17 février
1861,

Ce sont de grands spiraux cylindriques, & courbes théo-
riques, montés sur des balanciers égaux. Ils sont formés du
méme acier, ayantrigoureusement lesmémes dimensions trans-
versales, mais leurs longueurs différent. Les observations ont
été faites par M. Rozé, menibre de la société.

Comme il n’y a pas d’échappement, ou a opéré en comptant
exactement, pour chacun d’eux, le temps employé pour effec-
tuer 3ou oscillations.

Pour le premier, dont la longueur totale est de 1®,6855, ce
temps a ¢t€ de =4/ secondes.

Pour le second, ayant une longueur de 1™,3816, la durée des
500 osciilations a été de 220”,6. Donc

Rapportdestemps. . ... ... .. .. .. = 0,90/
Rapport des racines quarrées des longueurs. = 0,905
Spiraux consiruits par M. Rozé.

M. Rozé a aussi construit des spiraux pour répéter cette ex-
périence. Ils sont montés sur des balanciers égaux. ils sont for-
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més du méme fil d’acier & spiraux; seulement I'un 2 une lon-
gueur de 1 métre et 'autre de o®,810. Leurs courhes terminales
sont théoriques et du type qui se compose d'une demi-ellipse.
On a compté exactement, pour chacun d’eux, le nombre d’os-
cillations effectuées en 5 minutes. On a trouvé ainsi :

Pour le premier. 293 oscillations,
Et pour le second. . . . . 526 oscillations;
d'oll
Rapport destemps. - . . . . . . ... .. = 0,8¢88
Rapport des racines quarrées des longueurs. = o,9000

On peut donc regarder cette loi comme tout & fait sxacte.

Je passe maintenant aux expériences relatives a la déforma-
tion du spiral et a’influence que la forme des courbes extrémes
exerce sur celle-ci.

Je commelce par rappeler que, dans la pratique (tout & fait
d’accord avec ma théorie), on chercle tounjours a faire en
sorte que le spiral se déforme uniformément et cylindriquement
autour de I'axe. Voici, de plus, des citations de divers ouvrages
gni le confirment surabondamment.

Eh premier lieu, ces principes ont ét¢ mis en avant par F.
Berthoud (voir la fin du premier chapitre de ce mémoire, ar-
ticles 162 et 163). Il dit que, pour que I'action du spiral se coms
munique au balancier avec le moins de perte et sans causer de
frottement aux pivots du balancier, il faut que le mouvement
du spiral se fasse sans déplacer I'axe du balancier et qu’il ait
dans son mouvement un centre commun avec celui-ci.

Voici maintenant un extrait du Traiié d’horlogerie de Moi-
net. ancien président de la société chronométrique de Paris
(1855). On y lit (t. I, p. 92):

« L'isochronisme des vibrations ne se trouve que dang les
spiraux dont les tours sont nombreux et par suite plus serrés;
ils s’ouvrent et se fermment ainsi plus concentriquement et ne
tendent que faiblement & porter les pivots vers un coté quel-
conque de leurs trous, etc. »

On lit dans le méme ouvrage (t. II, p. A24) :

« En raccourcissant un spiral trop long, il convient d’en ra-
mener les deux extrémités vers le centre par une courbe
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adoucie et formée peit & peu 4u meyen de pincés A spiraux
chauffées convenablement et §u'on laisse méme refroidir dans
leur dction, afin que la lame conserve sa courbure. Celle-ci em-
ploid un demi-toilt et méme trois qualts de tour pour se rap-
proclier du centre & environ la moitié du rayon des autres tours
conceutriques, etc. La courbure des extrémités du spiral a
pour but de lé faire développer plus éylindriquement, et d'évi-
ter qu'il ne se jette de cOté dans les vibrations, ce qui change-
rait I'équilibke de ’ensemble, 1a distribution de sa puissance
et méme I'isochronisthe des arcs de diverses étendues, etc. »

Dan§ le Trdaité des échappements de Claudius Satinier (1855,
ancien directeur de I'Ecole d'hoflogerie de Micon, on lit
(p. 137):

« Plus un &piral est 16ng, plus il &st propre A donner Iiso-
chronisme désvibrations ét méihs il oceaslonne de frottements
aux pivots du balanciér, son fravail se faisant bien plus con-
centriquément & ces pivots gi'avéc un spiral court qui les re-
pousse plus fortement contre les parois deés trous. »

Dans le méme ouviage (p. 296), on lit:

« Deux écolés, 8i hous pouvous parlef ainsi, se sont formées
4 propos de l'isochroniSite du spital : I'anciehne qui cherché
Pisochronisme dans 1a seuld loagueut deld lame; 1a nouvelle
quile trouve, et plus facilement que Vaficienne, dans la lon-
gueur combinée avec la forme, c’est-d-dire parles courbes qui
terminent cette lame. » Et plus loin, p. 300, on lit:

« Les courbes intérieures et extérieures, ainsi que nous 'a-
vons déjd recommandé i propos de ’échappement Duplex,
doivent &tre faites avec beaucoup de soin; c'est en grande par-
tie 4 1a forme de ces courbes que le spiral doit son développe-
ment régulier, et de n’étre pas jeté de cOté par les grandes vi<
brations. L'observation constante du jeu des spiraux, aprés
avoir préalablement étudié leur forme, et des essais faits avee
intelligence, apprennent i I'ouvrier quelles sont les courbures
qui régularisent le mieux ce développement. »

Ou lit encore dans le journal (@ Tribune chronomstrigue
(numéro du 15 janvier 1851), p. 17:

« Les artistes doivent s’attacher particulidrement & bien
faire les courbes concentiriques des deux extrémités du spiral
qui doivent entrer, 'une dans la virole du balancier, et I'autre
dans le piton fixé sur le coq; car c’est de cette courbure que
dépend en partie 'uniformité de durée dans les grands comme
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dans les petits arcs du balancier, et c’est 14, comme nous !'a-
vons dit, ce qui constitue I'isochronisme. »

On remarquera que tous ces principes généraux, qui sont
éclos pour ainsi dire de '’expérience et de la pratique, sont une
conséquence directe de mna théorie.

Pour vérifier expérimentalement I’influence des courbes ex-
trémes que donne cette théorie sur la déformation du spiral,
Jjal fait faire, par M. Paul Garnier, des spiraux d’un trés-grand
diamétre. On leur a donné des courbes extrémes théoriques,
puis des courhes quelconques, afin de juger de la différence.
La Pl V, fig. 2 415 inclusivement, montre le résultat des dé-
formations qui ont été relevées. Chaque cercle a été obtenu au
moyen de quatre ou cing points. Le cercle en trait plein in-
dique le spiral en équilibre ; les cercles, en pointillé, montrent
ce qu’il est devenu dans les déformations extrémes. Or on voit
que, avec les courbes terminales théoriques, les trois cercles
sont toujours restés bien concentriques, et qu'il s’en faut de
beaucoup qu’il en soit ainsi avec les courbes quelconques. Il y
a, comme on voit, sept exemples de chaque espéce.

Les numéros écrits sur les cercles indiquent les points qui
ont été relevés pour les tracer, De plus, j’ai encore entre les
mains un certain nombre d’appareils construits par M. Paul
Garnier et ol le fait est de la plus grande évidence.

Voici maintenant les expérlences que j’ai faites en vue de
constater I'influence des courbes extrémes théoriques sur iso-
chronisme. Je me suis servi d’'une balance élastique, dont la
balance pesait 4 » milligramme prés. Avec cet appareil, Jje
mesurais les forces nécessaires pour maintenir le balancier &
un angle déterminé d’écartement de sa position initiale, et je
vérifiais la proportionnalité entre ces forces et les angles d’é-

cartement. On voit que c’est le procédé de F. Berthoud, mais
avec un instrument trés-précis.
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PREMIERE EXPERIENCE. — Spiral avec courbes extrémes
" theoriques, mais n’ayant que 7 1/4 tours.

ANGLES.

FORCE

en grammes.

PERTE D’ANGLE
par la déformation
permanente.

FORCE RAMENEER
a 92201/2
par la proportion
dos angles.

grammes degrés grammes

1,542 1,542
3,084 1,542
4,620 1,5423
6,150 1,5404
9,222 1,5393

12,305 1,5404

15,360 1,5384

18,440 1,5401

o
=3

TRy TN
o

coooeee

On voit, par la 4° colonne, que la proportionnalité est aussl
pres d’étre satisfaite que possible, et cependant il faut tenir
compte de ce que le spiral n’a que 7 1/4 tours et qu’il y avait
quelques légers frottements.

Voici une seconde expérience faite avec un spiral & peu pres
de méme longueur, mais néanmoins un peu plus long, et oil les
courbes extrémes ont été faites & dessein éloignées- des condi-
tions théoriques.

DEUXIEME EXPERIENCE., — Spiral de § tours avec courbes
non théoriques.

’ 5 .=
FORCE PERTE D’ANGLE FORCE RAMENEE

ANGLES, par la déformation B22gd/2
2 par la proportion
en grammes. permanente. des angles,

grammes degrés grammes
1,500 0 1,500
2,983 0 1,4915
4,461 0 1,4870
5,930 0,05 1,4833
8,875 8,15 1,4808
11,845 0,20 1,4823
14,807 0,27 1,4825
17,820 0,50 1,4878

1! suffit de comparer la 4* colonne de ce tableau avec celle
de ’expérience précédente pour voir de suite que la loi de pro-
portionnalité y est beaucoup moins bien satisfaite,
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Voici deux autros exemples qui se rapportatit & des spiraux
faits avec de I’acier peu homogéne et (ui n’avaiert que 41 tours.
L’un avait ses courbes extrémes construites théoriquement ct
I’antre, pas:

TROISIEME EXPERIENGE. — Spiral de I tours (adier pew homo-
géne et de mauvaise qualité) avec courbes exirémes théo-
riques.

- PERTE I’ANGLE | FORCE RAMENEE
A o  2201/2

ANGLES. ; par la déformation par la proportion

en grammoes. permaientd. des angles.

degrés grammes 6 grammos
1,542 1,5628
3,092 1,6600
6,215 1,5624

12,472 1,6642

18,581 1,5611

On voit que la proportionnalité est encore irés-pres d'étre
satislaite.

QUATRIEME EXPERIENGE. — Spiral de ly tours (acier peu home-
géne et de mauvaise qualilé) avec courbes exirémes non
théoriques.
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core diminués, le spiral & courbes théoriques a toujours pré-
senté un grand avantage sur lautre.

CINQUIEME EXPERIENCE. — Spiral de la premiére expérience a
courbes theoriques, mais les froltements du balancier di-
minues.

FORCE PERTE D’ANGLE FORCE RAMENEE

: A"

ANGLES. par la déformation 12252 "
par la proportion

ou grammes. permanehte, des angles.

grammes degrés grammes
1,538 0 1,5380
3,076 0 1.5380
4,611 0,05 1,5381
6,132 0,25 1,5375
9,219 0,17 1,5384
12,280 g 0,40 1,5390
. 15,366 0,37 1,5390
18,470 0,45 1,5417

On voit que la proportionnali{é est extrémement approchée,
Pour »70°% il y a eu un léger écart, mais il est probahle que le
spiral s’était un peu excentré, ainsi que ¢ela a €té constaté
dans des circonstances analogues.

SIXIEME EXPERILNGE. — Spiral de ld deuwxiéme expérience
(courbes quelcongles), mais avec le balancier de la cin-
quiéme expérience.

FORCE
ANGLES.
cn grummcs.

PERTE D’ANGLE
par la déformation
permancnte.

TORCE RAMENEE
i 92201/2
par la proportion
des angles.

ANGLES.

FORGE

PERTE D’ANGLE
par la déformation

FOLCE RAMENEE
@ 220 12

degrés grammes grammes
221[2 1,569 1,5760
45 3.150 1,5820
90 6,271 1,5747
180 12,475 1,5646
270 18,780 1,5703

On voit que, malgré la mauvaise qualité de ’acier et le petit
nombre de tours, le spiral précédent oflre presque la propor -
tionnalité et que celui-ci s’en éloigne beaucoup.

Les guatre expériences suivantes ont porté sur les spiraux
de la premitre et de la deuxiéme expériences; mais elles
étaient intéressantes, parce que les frottements ayamt été ens

par la proportion
c .
0 grammes permanente. des angles.

grammes degros grammes
1,500 0 1,500
3,002 0,05 1,5027
4,489 0 1,4963
5,967 . 0,05 1,4926
8,938 0,05 1,4902
11,008 0,125 1,4893
14,866 0,23 1,4881
17,872 0,25 1,4907

e

On voit que la proportionnalité est bien moins approchée que
dans ’expérience précédentie.
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SEPTIEME EXPERIENCE. — Spiral de la premiére expérience
(courbes théoriques), mais avec un balancier plus petit et

ot les frottements ont élé trés-réduils.

FORCE
"ANGLES.
en grammes,

PERTE D'ANGLE
par la déformation
permanente.

FORCE RAMENEE
a 22012
par la proportion
des angles.

grammes

degrés

grammes
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La formule (8) est, comme on sait,

AL
T = “\/‘ﬁ.

Dans I'application, le balancier bat toujours, soit cing, soit  Construction
i 0 A A ’
quatre vibrations par seconde et quelquefois six. Dans le pre- 917 résulateur.
mier ¢as, T = o,20, et I'on a

AL
0,20=T" T

1,565 0 1,5650
3,130 0 1,5650
4,692 0,05 1,5651
6,261 0 1,5652
9,381 0,143 1,5652

12,500 0,333 1,5654

15,640 0,10 1,5647

270 18,757 0,20 1,5643

On voit ici combien la proportionnalité est approchée.

HUITIEME EXPERIENCE. — Spiral de la deuzxiéme expérience
(courbes quelconques), mais avec le balancier de la sep-
tiéme expérience.

FORGE PERTE D’ANGLE FORGE RAMENEE

ANGLES. par la déformation QeI f
R L par la proportion
B o permanente. des angles.

grammes degrés grammes
1,507 0,05 1,5103
3,024 0,10 1,5153
4,538 0,10 1,5149
6,055 0,143 1,5161
9,073 0,25 1,5150
12,106 0,333 1,5160
15,146 0,500 1,5180
18,198 0,500 1,5193

Oon voit que le spiral de la septiéme expérience a toujours
un grand avantage sur celui de la huiti¢me,

Les usages nombreux que ’on peut faire de la théorie précé-
dente dans la.pratique sont tous compris dans la formule qui
donne la durée des vibrations, dans celle qui indique les allon-
gements du métal et dans les formes des courbes extrémes
que j’al indiquées pour le spiral.

Je vais les passer rapidement en revue.

et 'on déduit, en remplagant = par sa valeur

(84) AL == 0,00/10528 M.

Dans le second cas, celui de quatre vibrations par seconde,

on a T = 0,35, et
AL
0,25 = ﬁ\/ﬁ;
d’ot

(85) AL = 0,0063325 M.
Enfin, dans le troisitme cas, on a T = 0,1666, et
(86) AL = 0,002815 M.

Les trois formules (84), (85), (86) expriment la relation trés-
simple qui existe, dans chaque cas, entre le moment d’inertie
du balancier, la longueur du spiral et le moment d’élasticité

‘de celui-ci.

Le calcul fournit le moyen d’obtenir rigoureusement le mo-

ment d’inertic A du balancier. Dans certains cas, quand sa

masse est presque entiérement distribuée sur sa circonférence
et qu’on n’a pas besoin d'une précision mathématique, on peut
se borner A prendre
2
At
9,30896

P étant le poids du balancier rapporté au kilogramme et r son
rayon.

Inversement, si 'on voulait savoir & priori quel sera le
nombre de vibrations que feront un spiral et un balancier don-
nés, le probléme sera le méme; seulement il faut se servir de

la formule T = ::\/ &
M

Calcul
des vibrations
d’un spiral
et d’un balancier
donnés.
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Eu appelant N le nombre de vibrations par heure, dn aura

3600y /M
N=2220 \/ i

~

on, en remplagant = par sa valeur,
AL
87) N=1145,9 o
Du réglage. Les notions précédentes peuvent étre utiles pour le réglage,
et particuliérement cglie de la proporticnnalité entre la durée
des vibrations et la racine quarrée de la longueur du fil.
D;{_‘;:ugﬂgﬁ:’)‘e‘i"‘ J’ai donné, dans le premier chapitre, expression exacte dec
de Vacier  cet allongement, On en déduit cette régle pratique trés-simple
dans un spiral. qu’i] ne faut pas que le rapport de I’épaisseur du fil & sa lon-
gueur dépasse la valeur de ce méme rapport pour des appareils
bien établis dans lesquels le balancier fait des oscillations de
méme grandeur.
A cet égard, voici quelques nombres. En appelant e I’épais-
seur du fil et L sa longueur, on trouve :
Pour un chronométre de M. Winnerl,

€==0,0006189L;

Pour un chronométre de M. Garnier,
€ == 0,0004390L;

Pour une ancienne montre de Lépine,
€= 0,0003512L.

Ce dernier nombre parait un peu faible; car, dans les
montres, les oscillations du balancier ont beaucoup moins
d’amplitude que dans les chronométres.

De la forme On a vu précédemment les- conditions que doit remplir la
du spiral.  forme du spiral.

Quand il s’agit du spiral plat, il faut que son centre de gra-
vité soit sur I'axe du balancier, et il est préférable qu’il soit 3
courbe ramenée.

Pour le spiral cylindrique, j’ai réuni sur la PL I, fig. 15 4 24
inclusivement, un certain nombre d’exemples de courbes ex-
trémes théoriques dans des conditions trés-diverses. La plupart
ont été expérimentées et ont toujours donné les déformations
que 'on ‘cherche & obtenir dans la pratique.
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Parmi les constructeurs qui ont bien voulu me demander
communication de mes courbes, M. Jacob, chronométrier trés-
connu de Dieppe, m’a informé qu'un des types que je Ini avais
remis se trouvajt étre identique avec une forme de courbe a
laquelle il avait été¢ conduit par titonnements, il y a une dou-
zaine d’années, et qu’il avait appliquée 2 un certain nontbre
d’appareils qu’il avait livrés 3 la marine. Quoique les spiraux
n’eussent guére que six tours, ils avaicnt trés-hien fonctionné;
les appareils avaient satisfait & toutes les épreuves imposées
par PEtat, et, apres plusieurs années de service, leur marche,,
quil avait relevée, était encore trés-honne. Gest le type re-
présenté & une grande échelle, PL. If, fig. 5, et en petit, PL. I,
fig. 17.

Voici un autre fait. M. Garnier, horloger de la marine,
m’ayant prié de lui faire, d’aprésla tiiéorie, un tracé de courhe
extréme pour spiral plat ramené dans des conditions données,
celle que je lui ai remise s’est trouvée coincider, & une diffé-
rence insiguifiante prés, avec celle que les résultats d’uhe
longue expérience lui avaient indiqué comme étant la plus con-
venable.

NOTE, (1)

Pour faire voir que, dans les circonsiances que présente le
‘probléme acluel, les principes sur lesquels est fandée s@ so-
lution et qui rentrent dans la théorie de 'axe neutre, sont
non-seulementparfailement d’accord avec Pexpérience, mais
avec la théorie mathématique de Délasticité.

Jappeile ligne neutre le lieu géométrique des centres de
gravité de toutes les sections transversales, ce lieu étant une
courbe quelconque, mais que je suppose plane, en négligeant,
pour le spiral cylindrique, la trés-faible inclinaison des spires.
Jadmets que toutes les sections transversales sont égales et
qu’elles sont partagées symétriquement par un plan, que j'an-
pellerai plan ligrizontal, passant par la ligne neutre.

Jimagine que, sans changer la longueur de la ligne neutre,

(1) Cetle démonstration est uue extension de celle que M. de Saint-Ve-
nant a appliquée a Péquilibre d’ung poutre droite solljcitée par un coupic.
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et touten satisfaisant aux conditions de position et d’inclinaison
assignées 3 ses deux extrémités, on déforme celle-ci dans son

plan, d’aprés la loi % —ri == constante, r, et  étant les rayons
]
de courbure en un quelconque de ses points : le premier avant

la déformation et le second aprés. On a vu précédemment
qu’il est possible de satisfaire géométriquement & cette condi-
tion en donnant aux courbes extrémes une forme déterminée.

Je vais faire voir mafntenant qu'il existe des forces exté-
rieures capables de maintenir le spiral en équilibre dans cet
état de déformation, et en méme temps je vais chercher la va--
leur de ces forces.

Pour cela, je rappelle d’abord les équations de I'élasticité.

En premier lieu, en négligeant la pesanteur, on a, pour tous
les points du solide, supposé homogéne et d’élasticité con-
‘stante, les trois équations aux différences partielles du second
ordre

Oap) T4 2 dy, L dz?+< el oy S0,
0 (g d—a+(7~+2(*)@§ e o Oo) gt ) g0

d*w d*w d*u d*

dxdy

Dans ces ¢équations, u, v, w sont les projections, sur les axes
des z, des y et des z, du déplacement moléculaire du point
dont les coordonnées sont zx, y et z.

En outre, pour tous les points de la surface extérieure, on
a trois équations aux différences partielles du premier ordre.
Ainsi, soient X, Y et Z les composantes, paralléles aux axes
coordonnés de la force extérieure rapportée & 'unité de sur-
face, agissant sur un élément quelconque de celle-ci; soient
m, n, p les cosinus des angles que fait la normale & la surface
en ce point avec les mémes axes.

Soient, d’autre part, N,, T,, T, les composantes, paralléeles
aux axes des x, des y et des z, de la force rapportée & 'unité
superficielle, pour un élément plan du corps, perpendiculaire
a laxe des x;

T,, N,, T, les composantes, paralléles aux z, aux y et aux z,
pour un élément perpendiculaire & 'axe des y;
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T,, Ty N, les composantes, paralléles aux z, aux y et aux z
pour un élément perpendiculaire 2 'axe des z.
On a
mN; 4+ aT, 4 pT, =X;
(I1) ¢ mT, 4-nN, - pT, =¥;
mT, 4-nT, J-pN, =Z.

Les forces N;, N, N,, T,, T,, T,, ayant les valeurs qui con-
viennent au point considéré de la surface. D’ailleurs, on a,
d’une maniére générale,

No=(Aap) S 80 1y dz

(D) {Ny= (A o) % SRNNEY W

du
N3=()\+2H + dw+ d1/

dy

[ av dw
Ti—.“<d—z -+ W) ;

dw , du
(Iv) Ta=P<I,;.+ ﬁ) H

du dv
r—e (G + )

A et ¢ sont deux coefficients numériques, constants pour une
méme substance.

[maginons deux sections transversales du fil, infiniment voi-
sines 'une de 'autre. Eiles sont normales & la lizne neutre, et,
dans ce petit intervalle, I'élément de celle-ci se confond avec
’élément de son cercle osculateur dont le centre se trouve a
la rencentre du plan que j’ai appelé horizontal avee P'inter~
section de cesdeux plans transversaux, lesquels sont perpendi-
culaires, ainsi que leur intersection, au plan horizontal. Je
suppose, comme cela arrive toujours, que la forme extérieure
du fil soit telle, que le plan horizontal coupe cette surface sui-
vant deux éléments se confondant avec deux petits arcs de
cercle ayant le méme centre que I’élément correspondant de
la ligne neutre, et que, de plus, tout plan, paralléle au plan
horizontal et rencontrant la surface extérieure du fil, la coupe
suivant des petits éléments d’arcs de cercle ayant tous leur

Tome XX, 1861. 7
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centre sur Pintersection des deux sections {ransversales, c’est-
A-dire sur une méme perpendiculaire au plan horizontal.

_ Cela posé, procédant d’une maniére synthétique, je vais dé-
duire les inconnues u, v, w de certaines considérations éta-
blies & priori, et faire voir ensuite que, combinées avec des
valeurs convenables des forces, elles satisfont 2 toutes les con-
ditions du probléme, c’est-d-dire aux trois équations indéfinies
ot aux trois équations aux limites.

Fadmets donc & priori que tous les points du corps qui se
trouvaient primitivement sur une méme section transversale,
sont encore, aprés la déformation, sur un méme plan normal
3 la ligne neutre déformeée. Jadmets, en outre, que tous les
points qui étaient situés primitivement sur un arc de cercle in-
finitésimal, contenu dans un plan paraliele au plan horizontal
et dont le centre initial était sur I'axe de ce plan, se trouvent
encore, aprés la défcrmation, sur un petit arc de cercle dont
le centre serait pour tous & I'intersection de leur plan avec la
perpendiculaire au plan horizontal menée par le centre del’arc
de cercle de la ligne neutre déformée.

Imaginons (PL. I, fig. 12) que le plan du dessin représente le
plan horizontal et soit OM I'élément de la ligne neutre compris
entre les deux plans transversaux infiniment voisins, COS, GMP.
Le point C est le centre de I'are de cercle OM. Prenons, dans
le plan horizontal, pour axes des z et des 5, la ligne OX tan-
gente & OM et la ligne OZ perpendiculaire; puis, pour axe
des y, une droite OY perpendiculaire au plan horizontal.

Soit, dans un plan paralléle au plan horizontal, un arc de
cercle SP compris entre les deux sections transversales et ayant
son centre sur Paxe vertical qui se projette cn C sur le plan
horizontal.

Apres la déformation, le petit arc de cercle OM se sera
changé en un arc de cercle OM' dont le centre est en G\ Puis,

" d'apros Uhypothése faite, ’arc de cercle SP se sera changé en
un arc de cercle S'P/ et celui-ci : 1° sera dans un plan paralléle
au plan horizontal; 2° aura ses extrémités S’ et P’ respective-
ment sur les plans verticaux COZ et C'M'; et 3° aura son centre
sur la verticale qui se projette en C’ sur le plan horizontal,

Lrapres cela, pour le point quelconque P, dont les coordon-
nées primitives étaient z, y et =, il g'agit de calculer les pro-
jections u, v, W du déplacement PP’, aprés la déformation.

A cet effet, appelons v, et w, les projections de SS’ respecti-
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vem

aul irilrttsgr QY 'et 0Z; ce seront les valeurs de v et w relatives
aI‘cp 2 mtge, avant et apres la déformation, sur le méme
l’arch: SIclarpsomt P. Désignons aussi par f, la projection de

S on rayon CS; puis, par r,, le rayon initi
h initial CM.
par r le rayon C'M’ apres la déformat;(;n. ; sy
On a, pour 'z du point P/,

X + u=_CS. sin OG'M’,
; CS'=r-+z-f, 4w,
Puis, & cause que OM est un arc infiniment petit, on peut
remplacer sin OC'M’ par oM _ oM
r

Mais

e puisque je suppose que la

ligne neutre n’a pas changé de longueur.
Mais

- OM:SP:ir,:r,+z41,;

OM == SP . L

ro = 0 .
Tob24-fo  ro-2+1
car on péutrem i !
i placer SPpar 2, puisque I'arc SP est infiniment

On a donc, en substituant
donne x - u,

Thu=(r 2 fypw,) e
Sl e,
A cause que z et f, sont trés-petits par rapport A r,, on peut

mettre Lo - Sous I
R ZT, la forme

, dans la formule ci-dessus, qui

et, par suite, on déduit de la valeur précédente de x4 u
9
1 1
u=xz(____) —gho__25(2 [
AT T ST\ + r_: i

Or, en faisant attenti % i
5 3 ention que ;; est trés-petit et qu’il en est

: T o
e méme de r:’ Pexpression précédente se réduit

V) U= L3 (1-- l).

r L
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Maiptepant, par les hypotheses faites, on a, d'aprés la fig.12,
: Yo =1y+
- (V) V=",
De plus, il est clair que le 2 de P' ou
stw=zf+w,— projection de S'P’ sur c's'.
Mais cette projection est égale &
(s'P)®
2C'SH *
or

Donc

SP 1 OM' ou OM:;C® 7.
OM X C'8
P = _“l:——,
et 1a projection a pour valeur
(oM)2 X C'8’
ar? F
Remplacant C'S’ et OM par leurs expressions obtenies précé-
fl(,emment, on a, pour la projection,
atry?

(r4z41fo+wo) s )

et, par suite,
3 x* 2, fo,w 1
“+w=“+f°+‘”v‘a(‘+;+r°+7‘°>('? B

Remplagant f, par sa valeur
I e
2o at) gy ( PRI
0

foffo

et négligeant, comme cela est permis, lesfractmnsr 2 e e

on a définitivement
z* 1 1
(VIT) w=w0——2—(;—r—o>

Les formules (V), (VI), (VIT) donnent bien u, v et w, mais en
fonctions de v, et de w, qu'il s'agit maintenant de déterminer.
Or j'obtiens v, et w, @’ aprés les conditions que je suppose a
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priori Yue, des six composantes, N, Ny, Ny, Ty, To, Ty, trois
d’entre elles soient nulles en chaque point, savoir : Ny, Ny et Ty, -
ce qui revient 2 dire que, dans tout I'intérieur du solide, sil'on
considére un élément perpendiculaire, soit & I'axe des y, soit a
l’axe des z, la pression sur cet élément se réduira d la compo-
sante paralldle & Vaxe des .

D’aprés (IIT) et (IV) et en ayant égard & (V), (V I) et (VII), ces
conditions reviennent &

dwo

(2= L) G
(- 1) 1 52 Orap)

dv0
+ da/
d’on 1'on tire
dv A = 1
2 == s
W,

A
&z a0Ee) <—
dvo dw,
e S

{
(VIIT) S\
\

En intégrant les deux premiéres équations de (vii), ona

A 1
vo‘—‘-‘myz(;—;l;)-i-?(z);

A 1§, 2
e o2 82 = — b
En substituant dans1a troisiémé équation (VIII), i vient

(1X)

A 1
30 Fp v (; )+”(Z Y Wy
ce qui montre que ¢’ (5) =G, G étant une constante. Donc

o(z)= Cz-4-C,

¢ étant une seconde constante. On voit en méwe temps que

Y(y)= —_*_—") (1——%))—0,
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A 1 1
! OBt T~ NGB 1 O (PRI ST\ P W
10 = o (G R)
C” étant une troisidéme constante.
Donc

A 101 X
0= G R

Ty

A 2 Y] 1 1 17
w= g =) () — o+

On voit d’abord que les constantes C' et G sont nulles, car
l'origine des coordonnées étant, aprés. comme avant la défor-
mation, au méme point O, on doit avoir v, et w, égaux 3 zéro
pour = y=25=0.

De plus, la constante C = o, car la direction de 'axe OZ est

supposée invariable et G= %vzﬂ POUT & = y = 2 == 0 Iepreésen-

terait la rotation de cet axe autour de l'axe des .

1l est une remarque 2 faire, c’est que, d’aprés la maniére
dont les constantes C, G’ et G ont 6té obtenues, je les ai sup-
posées indépendantes de «, et cela doit &tre.

En effet, dans la portion du solide considérée, Pintervalle
par rapport & 2 est un infiniment petit du premier ordre. Par
conséquent, si, dans le corps déformé, mais limité dans cet in-
tervalle, on considérait une suite de points situcs sur une meme
paralléle & I'axe OX et pour lesquels & scul varierait, y et z
&tant constants, tous ces points, & un infiniment petit du se-
cond ordre prés, pourraient étre regardés comme correspon-
dant & un meéme petit arc de cercle élémentaire tel que PS. Dés
lors, le point S étant, & un infiniment petit du second ordre
prés, le méme pour tous, les valeurs de v, et de w, sont aussi
les mémes pour tous les points, quine different que par I'z, et
par suite sont indépendantes de .

Je vais, de plus, maintenant vérifier que les valeurs de
u, v, W, qui résultent de 'analyse précédente, satisfont & toutes
les conditions du probléme.

Et d’abord, en reportant les valeurs de v, et w, dans (V}, (VI)
et (VII), on a pour ces valenrs
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(#== )
®le=— st (= )
2
o2t - ()

Or jedis qu'en décomposant le corpsen une série de tranches
infiniment minces par des sections transversales normales a la
ligne neutre; puis déterminant dans chagque tranche les nou-
velles positions de tous les points par les formules (X); enfin;
appliquant aux extrémités de chacune d’elles les forces qui ré-
sulteront de ces meémes formules (X), chacune de ces tranches
sera en équilibre.

Premi¢rement, les équations aux différences partielles du
second ordre (1) seront vérifices. En effet, en substitoant les
valeurs (X) de u, v et w dans les trois équations (I), celles-ci
sont identiquement satisfaites.

Voyons maintenant les conditions relatives a la surface du
corps. Pour cela, cherchons les valeurs des forces Ny, No, Ny,
T,, T,, T, Or on sait déja que, d’apres les expressions (X), les
composantes Ny, N; et T, sont nulles dans tous les points du s0-
lide. Cherchons les autres composantes.

En substituant, & cet effet, (X) dans (IV) et dans (1I1), on
trouve de suite

T,=o0, T,=o0;
puis

X1

s N el aAe Al (U]
S i )

1l n'y aurait donc aucune force élastique sur tout élément
plan perpendiculaire & I'axe des y et & P'axe des z, et quant 0}
un élément perpendiculaire & I'axe des z, les forces élastiques
se réduiraient & une seule paralléle i la ligne neutre et pro-
portionnelle & la coordonnée paralitle au plan de flexion, ainsi
qud la quantité LY

TSy
sur toute la surface extérieure latérale du fil, les formules

donnent, comme cela doit étre, des forces nulles. En effet, ces
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forces, dont les composantes sont X, Y et Z, sont données par
(). Or N,, N, T,, T, T, sont nulles; d’autre part, m qui re-
présente le cosinus de I’angle formé par la normale & un élé-
ment quelconque de la surface avec I’élément correspondant
de 1a ligne neutre est zéro. Donc les formules (If) font voir que
les valeurs de u, v et w satisfont bien aussi & la condition qu'il
n’y ait aucune force extérieure appliquée i la surface Jatérale
du fil.

Si 'on appelle dw un élément superficiel quelconque d’une
section transversale, la résultante de toutes les forces agissant
de part et d’autre de cette section est, d’aprés (XI},

R

et elle est nulle, puisque I'origine des coordonnées est au
centre de gravité de cette section. Les forces se réduisent donc
4 un couple et en décomposant celui-ci en deux autres paral-
ltles aux plans des {x, 2) et des (x, ¥), on a pour son moment

s )\ /(e + ()

Mais comme le plan horizontal partage chaque tranche en

deux parties symétriques, Syzdw =0, et 'ona, pour le mo-
ment cherché,

R e

qui est I’expression connue.

1l est bon de remarquer aussi que les formules (X) donnent
bien, comme cela a été supposé ¢ priors, invariabilité de lon-
gueur de la ligne neutre, puisque pour z=o, On en tire
du

— = 0.

dx

Ainsi, pour une tranche infiniment mince quelconque, com-
prise entre deux sections transversales voisines, normales a la
ligne neutre; si I'on appliguait, sur ses deux bases, des forces
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paralléles opposées et égales aux forces N,dw, cette tranche
serait maintenue en équilibre. Il s’agit maintenant de vérifier
quen appliquant, non pas sur chaque section transversale,
mais sur les deux bases qui terminent le spiral, de pareilles
forces, le systéme entier sera maintenu en équilibre.

or, remarquons que, d’apres la forme que j’ai supposée en
construction & la ligne neutre du spiral et qui permet de la dé-

former géométriquement d’aprés la loi % —— 'i = constante,
D)

en satisfaisant aux conditions de position et de direction im -
posées  ses deux extrémités, le moment des actions molécu-
laires est constant pour toutes les sections transversales,
comme il résulte de son expression (XILI). En méme temps, la
formule (XII) montre que les forces moléculaires sont les
mémes et distribuées de Ia méme facon dans toutes lessections,
saufl leur direction qui est partout celle correspondante 2 la
licne neutre. Il résulte de 1a que, si 'on considére une portion
finie quelconque du spiral, comprise entre deux plans trans-
versavx, elle sera en équilibre sous Paction des forces molé~
culaires qu’elle éprouve de chaque coté, de la part des deux
autres segments du spiral, puisque ces actlons se réduisent &
deux couples dont les moments sont égaux et contraires.

Au contraire, si la ligne neutre, c’est--dire la ligne dont la
distance entre deux points infiniment rapprochés quelconques
est invariable, n’eit point passé par le centre de gravité de
toutes les sections transversales, I’équilibre général n’edtt pas

. q o 1
pu exister avec la loi de déformation FiaT ;—q;_— coustante que
0

je mesuis donnée d'avance pour cette ligne neutre. En effet, la
formule (XII) montre qu’il y elit eu quelque section transver-
sale ou les actions moléculaires auraient eu une résultante qui
n’eit pas été nulle. Supposons, par la pensée, le spiral limite
a cette section. et appliquons sur celle-ci des forces égales et
contraires aux forees N,dw correspondantes. Si le systeme so-
lide restant était en équilibre, eelui-ci subsisterait en en re-
tranchant une portion finie quelconque & I'aide d’une section
transversale et appliquant sur celle-ci des forces égales et
contraires aux forces moléculaires, et il faudrait que ces der-
nidres se détruisissent avec la résultante dont il a &té parié. Il
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faudrait done qu’en transportant cette résultante au point de
rencontre de la section opposée et de la ligne neutre son mo-
ment fat égal & (XIIL). Or le moment (XIII) est constant pour
toutes les sections transversales, tandis qu’en transportant la
résultante dont il S'agit A une section quelconque du spiral,
son moment change nécessairement.

Donc, enfin, avec la loi de déformation géométrique assignée
d’avance 2 la ligne neutre, il était nécessaire de supposcr
celle-ci passant par le centre de gravité de toutes les sections
transversales.

En résumé, la ligne neutre étant déformée de cette maniére,
les valeurs de w, v et w données par les formules (X) satisfont
A toutes les conditions du probléne de I’€quilibre, pourvu que
les bases extrémes du spiral étant, en construction, normales
4 la ligne neutre, on suppose appliquées sur leur surface des
forces représentées par N,dw, puisque le calcul indique qu’a-
lors toute portion du spiral comprise entre deux sections
transversales quelconques, soit infiniment rapprochées, soit :)
une distance finie 'une de l’autre, est en équilibre. On voit en
méme temps : 1° que tous les points primitivement situés sur
une méme section transversale se trouvent encore aprés la dé~
formation sur un méme plan normal & la nouvelle forme de la
ligne neutre; 2° que le lieu géométrique des centres de gra-
vité de toutes les sections transversales reste, dans toutes les
parties, d'une longueur invariable.

Réciproquement si, comme cela a lien réellement, le pro-
hléme se pose différemment, ie résultat sera encore le méme.
Ainsi on ne sait pas d’avance la forme qu’affecte dans la défor-
mation le lieu géeneétrique des centres de gravité des sections
transversales; on ne se donne pas d’avance les forces qui
agissent sur les bases extrémes du spiral. Mais on assujettit ce-
lui-ci aux conditions suivantes. Une de ses extrémités est fixe
et de direction invariable; I’autre est déplacée de maniére &
arriver en un point déterminé d’une circonférence donnée que
cette extrémité doit encore rencontrer sous un angle assigné
d’avance. De plus, les deux bases extrémes, supposées primi-
tivement planes et normales 3 la ligne neutre,” sont astreintes
3 demeurer, aprés la déformation, en tout ou en partie, nor-
males & la ligne neutre déformée. Ici les inconnues sont la
forme de la ligne neutre et les forces moléculaires aux bases
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extrémes. Or il est visible qu'en les déterminant d’aprés les
conditions exposées tout au long dans ce qui précéde, on aura
une solution qui satisfera complétement & toutes les conditions
d’équilibre, et comme il ne peut y avoir qu’une seule solution
pour ’équilibre, ce sera celle-1a qui aura lieu,

11 est donc démontré par 1a que la théorie ordinaire de I'axe
neutre, dont je me suis servi dans ce probléme et dont tous
les résultats d’ailleurs ont ét¢ parfaitement d’accord avec I'ex-
périence, est, dans cette circonstance, une conséquence rigou-
reuse de la théorie mathématique de 1’élasticité.

Je remarquerai & cette occasion que cette concordance s’ap-
pliquerait, en dehors de ce probléme, dans une multitude de
cas analogues, otl les flexions se feraient d’une maniére sem-
blable, ¢’est-d-dire avec un changement de courbure uni-
forme.

ADDITION.

« La formule (8) présente aussi une analogie -trés-remar-
quable avec celle qui correspond au pendule, en ce sens que,
toutes choses égales d’ailleurs, la durée des vibrations d’un
spiral est proportionnelle & la racine quarrée de sa longueur,
de méme que la durée des oscillations du pendule est propor-
tionnelle & la racine quarréc de sa longueur. Ce rapproche-
ment est d’autant plus intéressant qu’il n’existe dans les deux
casrien de semblable, soit dans le corps en mouvement, soit
dans la nature de la force motrice, et méme, pour le pendule,
cette loi wexiste que pour les oscillations d’une trés-faible
amplitude, tandis que, pour le spiral, elle a lieu quelle que
soit I’étendue des vibrations du balancier. »
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DR LA ME’:TALLURGIE} DU FER EN ANGLETERRE.

PAR
M. GRUNER, ingénicur en chef des mines, professeuy. de metallyfgie
A I’Ecole impériale des mines,

ET

M. LAN, ingénieur des mines, professeur de métallurgie
4 PEoole des mineurs de Saint-Etienne.

DEUXIEME PARTIE (1).

FABRIGATION DE LA FONTE.

CONSIDERATIONS GENERALES.

D’aprés M. S. H, Backwell (2), les premiers essais Ttansformation
de fusion du minerai de fer au combustible minéral re- nauts Gt
monteraient & Iannée 1620, mais ils ne furent réelle~ . BaLRER o
ment couronnés de succds qu’en 17403 c'est a partir " coke.
de cette époque que le cokg remplaca graduellement
le charbon de bois; et dés la fin dy siécle dernier la
tranformation fut & peu prés compléte. Ce changement
s'est opéré chez nos voisins d'une fagon plus rapide
et surtout plus radicale qu’'en France.

La rareté relative du bois en Angleterre et I'abon-
dance de la houille sont évidemment les deux causes
essentielles de la différence st marquée du développe-
ment de I'industrie des fers dans les deux pays.

Mais il est une autre cause encore, dont on ne tient

(1) Voirla premiére partie, tome XIX, page 151.
(2) Lecture on the iron making resources of the Unifed king-
dom. Ces essais sont principalement dus & Dud-Dudley qui pu-

blia méme sur ce sujet yn traité intitulé ; Metallum mar-
115, 1665.
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pas en général suffisamment compte lorsqu’on com-
pare les forges des deux contrées : Cest la nature sl
differente des minerais. Si les minerais anglais étaient
aussi purs que les notres, on pourrait encore aujour-
d’hui, dans certains districts, les fondre avec avantage
au charbon de bois. Ce combustible n’est, dans le
Royaume - Uni, ni aussi rare ni aussi cher qu’on le
suppose généralement. Ainsi & Pontypool, dans le
pays de Galles, ot I'on affine pour fers-blancs par le
procédé comtois de bonnes fontes au coke, la tonue de
charbon de bois, rendu en forge, ne cotite pas au dela
"de 60 francs (1). Mais les meilleurs minerais anglais,
saufles fers spathiques et certaines hématites brunes, ne
donneraient pas au combustible végétal, des produits
analogues 4 nos fontes de Comté, du Périgord et du
Berri. On n’aurait en particulier aucun intérét & traiter
ainsi les minerais houillers et ceux du Cleveland. Outre
les fers spathiques et les mines douces dont nous ve-
nons de parler, les hématites rouges du Lancashire et
du Cumberland sont les seuls minerais anglais qui
méritent la fusion au charbon végétal; encore faut-il
choisir ces derniers avec soin, car le plus souvent ils
sont trés-quartzeux, et les hématites rouges les plus
pures ne valent pas nos minerais tertiaires en grains.

C’est bien 13, au reste, dans le Lancashire, que se
rencontrent les deux ou trois hauts fourneaux qui mar-
chent encore au charbon végétal en Angleterre.

La disparition si rapide des hauts fourneaux au bois,
chez nos voisins, ne doit donc pas faire craindre leur

(1) Ce prix monterait rapidement, nous le savons, si plu-
sieurs hauts fourneaux marchaient au charbon de bois, dans
ce district. Néanmoins dans les comtés peu peuplés du pays
de Galles et du Nord de 1’Angleterre, les bois sont encore
assez abondants.

EN ANGLETERRE. 111

extinction prochaine en France; il est plutot & présu-
mer que les fontes au bois pourront y lutter longtemps
encore avec les fontes au coke, du moins si l'on se
horne 2 traiter au combustible végétal les minerais de
qualité supérieure.

Les maitres de forges anglais, aussi bien que les
nobtres, préférent, pour le travail des fersfins, les bonnes
fontes en bois aux meilleurs fontes au coke. Pour les
numéros supérieurs de la tréfilerie, les fers aciéreux
et les aciers puddlés, ils recherchent spécialement les
fontes au bois de Suéde, des Indes, du Canada, etc.,
et le jour viendra sans doute ou ils apprécieront éga-
lement, pour ces usages spéciaux, certaines fontes de
France. Il est dans tous les casa remarquer que, jus-
que dans ces derniers temps, et malgré la concurrence
des fontes au coke, la procuction des fontes au bois n'a
pas diminué en France.

La statistique officielle donne en effet :

tonnes.
280.000
339.453
229.519
265.5[10} @
526.000
336.000

Pour

(a) Années de crises politiques.

Ces chiffres ne comprennent pas d’ailleurs les fontes

obtenues par un mélange de coke et de charbon de
bois.

Le but constant de tout industriel est I'abaissement y,¢ prixde revient

incessant du prix de revient de ses produits. En dehors ~ d¢lafonte
de la valeur des matiéres premiéres, le fabricant de stationnaire

. o . ou tend plutdt
fonte peut spécialement réaliser des économies par ° i croitrs

quatre moyens principaux : réduire la consommation P!, irehte ans

- en Angleterre.
du combustible; accroitre la production des fourneaux;




Modifications
successives

du travail des T &}
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développer et perfectionner les appareils mécaniques ;
substituer des scories de forge aux minerais propre-
ment dits.

Tels sont en effet les divers moyens que les fondeurs
anglais ont tour & tour mis en ceuvre dans leurs forges.
Sous ces divers rapports les progrés ont été grands, et
pourtant le prix de revient de la fonte est encore ce
qu’il était il y a trente ans, si méme il n’est plus éleve,
3 cause de l'accroissement graduel du prix des ma-
titres premiéres et de celle de la main-d’ceuvre. Les
progrés de I'art du fondeur ont simplement compensé
la hausse en question.

Ainsi, en 1825, d’apres les Voyages métallurgiques
(t. I, p. 345 et 354), le prix de revient de la fonte de
forge était, au pays de Galles, de 2liv. 81/2 sh., tan-
dis qu’il est aujourd’hui, pour les qualités analogues,
de o liv. 15 sh. a 3 liv. 5 sh., et pour les fontes infé-
rieures a rails de 2 liv. b sh. 32 liv. 10 sh. En Ecosse,

en 1833, la fonte de moulage revenait & a liv. 7 sh. 4d.,
‘et en 1860, & 2 liv. 7 sh. g d. Enfin, dans le Stafford-
shire, le prix de revient des fontes grises est mainte-
nant, comme il y a trente ans, de 3 liv. 10 sh. en
moyenne (t. I, p- 298).

Or, comme les causes qui tendent & hausser les ma-
tieres premiéres et la main-d’ceuvre sont toujours agis-
santes, tandis que les perfectionnements ultérieurs des
procédés de fusion doivent paraitre douteux, nous
pensons que le prix de revient de la fonte ne peut que
croitre & 'avenir en Angleterre.

Voyons maintenant en quoi consistent ces ameélio-

ations réalisées, depuis trente-cing ans, par les fon-

hauts fourpeaux deurs anglais .

anglais

dgpuis 1835,

1o Economie sur le combustible consommé. — La con-
sommation a été principalement réduite par I'adoption
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deI'air chaud et la substitution, dans certaing districts

de la houille crue au coke. ’

SO}lvent aussi, comme nousle montrerons, un simple
élal'g1§sement du gueulard, en prolongeant le séjour
des mm'erais dans le fourneau, a amené une certaine

economie sur le combustible brilé (1).

: La plupart de ces modifications remontent & la pé-
riode de 1850 4 1835, et ont été déja signalées dans
la deuxitme édition des Voyages métallurgiques. En
outre, dans certaines usines, on a aussi réduit la
consgmmation en modifiant I'allure des fourneaux.
Au lieu de fonte de forge grise, on cherche & pro-
duive habituellement des fontes blanches grenues fai-
blement carburées. G’est spécialement le cas dans le
pays de Galles, surtout 13 ot 'on fait usage d’une forte
addition de scories de forge ou d’hématites rouges
trés-siliceuses. Maison peut se demander si pareille éco-
nomie n’est pas payée trop chérement par la déprécia-
tion que subissent les produits, car ces fontes ne peu-
vent donner que des fers et des rails fort médiocres,
et c_ela avec un déchet plus grand que les fontes grises
ordinaires. La réduction des minerais est d’ailleurs,
dans ce cas, toujours incomplete, et par suite le ren-
dement moins élevé.

Enfin un autre moyen, employé depuis longtemps en
France et en Allemagne pour abaisser la proportion de
combustible consommég, c’est 1'utilisation des gaz des
hauts‘ fourneaux. Sous ce rapport les maitres de forges
anglais ont.ét¢ fort longtemps et sont encore en retard sur
les for.ges du continent, ainsi que le constate I'ingénieur
anglais §. H. Blackwell, dans sa notice déja citée sur

(1) M. Truran attribue (p d i i

i ' . 79) '’économie réalisée en Angle-
::T?g;? d(ﬂ)ms trente’ans, presque exclusivement & l’élargigse-
i es gueulards! — Il y a 12 erreur et exagération évi-

ToME XX, 186:. 8
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les ressources de 1' Angleterre au _pf)i'nt de 'vue‘ d;l1 efeéé
notice publiée & la suite de I'exposition umvg‘al’se ity
Loudres en 1851, Les Pye_miers essals Pou; lelrl)npce-
des gaz ne furent tentés en Angleterre qu en ;Sli’ 5 k;
lon M. Blackwell, ils auraient éte entrepris da?_s‘ using
(i’Ystalifera, tandis que selon M. Trumn‘, 1‘1,111L,1at'1vei
de la combustion des guz appar.tlen,draxt Al ‘1151%1?
d’ Ebbwvale. A Ystalifera, on n’aurait d abord che1. (‘:h‘e a4
utiliser que la chalewr propre des gaz, sans adguss:;t;
d'pir. Quoi qu'il en soit & cet égard, on peut.a lme1 ;
qu'en ce moment tous les fourneaux dq Qleve,a,pc e
la moitié de ceux du pays de Galles .u‘uhsent lgs gaz
pour le chauffage de l'air et des chaudiéres, 1§ndls que
c'est encore l'exception dans le Staﬁ"m:dshn‘e et en
Fcosse. Plusieurs maitres de forges anglms: et M. Tru-
ran A leur téte, prétendent dailleurs quon ne sau-
rait utiliser les gaz d’un haut fourneau sans en dé-
ranger la marche. Cela est vrai, en ellet, dan-s‘l,e cas
de gueulards larges et lorsque les gaz sonF asp‘uﬂesl p‘ar
la circonférence ; mais tout incgnvén}ent dlSPElI a}t or Z-
qu'ils sont pris au centre, 3 l'aide d’appareils disposés
comme ceux de M. Coingt de Momlugon: i
De I'emploi encore incomplet des gaz, il résult‘e qu en‘
mdyenne,'on briiie en Angleterre plus de hou1lle.> par
tonne de fonte qu’en Frapce. Mais l.a consomfljatlon a
&t6 néanmoins, dans les forges anglaises, cansidérable-
réduite depuis trente ans.
melgzus ayons mI())ntré, dans la premiér-e partie de notri
travail (chap. VI) (1), les progres réahsé_s en Fr:{nce e
en Angleterre sous le rapport de l.a hom‘l.le- totale con-
sommée par tonne de fer Zam‘iné_; il est facile defmon—
trer que 1'économie porte principalement sur la fonte.

(1) TomeXJX, page ad1.

EN ANGLETERRE. 119

En 1850 on consommait, dans le pays de Galles, pour
fonte de forge, en moyenne 4 tannes de houille; au-
jourd'hui, dans les usines ol I'on utilise les gaz, 2 ton-
nes & 2!,50.

Dans le Staffordshire, pour fonte grise de forge, vers
1830, 6 tannes & 6t,50; aujourd’hui, avee des mine-
raisgrillés de 4o p. 100 environ, 4 topmes en moyenue.
En Ecosse, pour fonte noire de monjage avant 'em-
ploi de la houille crue et de 1'air chaud (1828), 7,50 &
8 tonnes de houille, grillage et machine compris ; au-
jourd’hui, avec des minerais grillés de 55 4 60 p. 100,
seulement 2*,40 & 2',60; enfin dans le Cleveland, ol
les gaz sont bien employés, on brile, en traitant des
minerais grillés de 4o p. 100, 2,80 & 3 tonnes. En
France, par contre, dans bon nombre d’usines, la con-
sommation ne dépasse pas 2 tonmes & 2%,20, lorsque
les houilles sont fortement carburées et les minerais de

la teneur moyenne de ceux du pays de Galles, du Cle-
veland et du Staffordshire (40 p. 100) (Loire et Creu-
sot). Mais aussi lorsque les minerais sont pauvres,
comme & Aubin et Decazeville, et 1a houille faiblement

carburée, la consommation g'éleve également 4 4 ou
5 tonnes.

2° Accroissement de la production. — La production
moyenne des hauts fourneaux a été plus que doublée
depuis trente ans, ce qui a di réduire notablement les
frais généraux.

Il'y a vingtscing & trente ans, les hauts fourneaux
du pays de Galles produisaient, en mQyenne par
vingt-quatre heures, 8 & 9 tonnes de fonte de forge,
et ceux du Staffordshire 7 tonnes. Aujourd’hui, en
prenant avec M. R. Hunt la moyenne de toutes les
usines, on trouve 20 tonnes dans le premier district
8t 12 & 13 dans le second. Mais nombre de hauts four-

Consommation
par tonne
de fonte.
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-dshire et ; 0 :
peaux vont & 15 ou 2o tonnes dans le Staffordshi fois on ne se servait, comme moteur des souffleries, que
3 50 ou 40 dans le pays de Galles. ey de la machine type bien connue de Watt, & basse pres-
On trouve de méme 19 tonnes, comme mo;{ieu d(; sion et & condensation, machine dont le diamétre était
dans le Cleveland, et 20 tonnes en Ecosse, au exactement moitié de celui du cylindre soufflant.
i ns. i achi
7 tonnes il y a trente a 5 SRR R Maintenant .on a recours plus souvent au;_mmchmes A
Cet accroissement provien tqd : cu,ve AiShants haute pression et assez souvent aux machines & deux

: } issement de :a indres de Woolf. Truran attribue méme a ce seul
le verrons, de lagrancllt o e du vide intérieur, la ci'lh dres : \17\; T ‘ éld g lzi e c?t'ée ce éeu
fourneaux, car, par Métr e At B I changemen norme réduction de moiti¢ ou méme
production n’est pas plus elevee ay] de deux tiers dans le poids de la houille consommée
dis. (Voir le tableau, page 137.) ST par metre cube de vent; nais d’autres modifications

: nte des charges et [e 1emMps 50 simultanées ont, comme nous le verrons, également
) Yl;essz(fjcgziczt fusion des minerais sont Testés contribué aux ré:iu::)tionse an(;lzmcée: SRR
ZZirs?bzllerze;t Jes mémes. L’augmentation de xir]olutr:sla Les machines 4 haute pression ont surtout I'avan-
X ’ u v . 3 -

o e en largeur plut6t quen na : tage de pouvoir plus facilement, & un moment donn
gediglans réal'ISé i gétres du ventre et du gueu- BASROIYaLE D Epent; noment do _é’
on a surtout modifié les diam accroitre rapidement la puissance motrice et par suite

arement la hauteur de la cuve. la pression ou le volume du vent.
lard, Larel forcer la production des hauts E hine i i 1 ;
Néanmoins, pour 10T . B i €s Inachies soutllantes horizontales sont peu usi-
i ‘en accr : tees en Angleterre. On leur a reconnu les mémes in-
fourneaux, il ne suffit pas d'en s g .
faut aussi augmenter proportionnellement ;e voiime convénients que sur le continent, mais on rencontre ¢a
du vent. On a donc doublé & peu preés er(():é et et 1& quelques machines verticales & traction directe,
ou le nombre des cylindres soufflants, et do; vent Les monte-charges ont été généralement simplifiés. Monte-charge
A certains cas, la pression AL Lorsque les hauts fourneaux ne sont pas ados
i ds:izes le Clevelzmd et le Staflordshire un c:)lteflu on se sfeorlt aﬁ '::rd’ehuoi aII)l lsielii od::Sa:l(():?t:;:
D2 quelqlles , - issue a ce volume double F 300 ! TR Y
en particulier, pour donner is o peie plans inclinés ou monte-charges verticaux a chainettes,
rest contenté d’agrandir la de balances hydrauliques, et surtout, dans 1 i
de vent, on sest. 3 on on a plutot multiplié le e dy‘l uliques, et 1 out,.d es usines
tuyéres existantes; allleurs ot PR es plus nodernes, comme celles du Cleveland, de
nombre. Ainsi, dans le %ays de Ga,lle,s., 081‘ 5 Nous cloches pneumatiques, sortes de gazométres a faible
e jusqu a ou 10.
2 ou 345 o0u 7, et en 1COSS

dif diametre, mais d’une hauteur un peu supérieure
VR i modifi- : . :
aurons a apprécier l'influence de ces diverses celle du haut fourneau Ini-méme. C’est évidemment,

de tous les appareils, le plus simple et le moins sujet
aux dérangements.
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cations. ' LY pi
Transtormation  %° Perfectionnement des appm:ezls mécaniques. -
e rincipale modification introduite dans les apparet
fllantes. . !
N fnécaniques employée au service des hauts fourneaux,
est la transformation des machines soufflantes. Autre-

Nous mentionnons encore, comme appareils propres a
réduire les frais accessoires de la fusion des minerais,
les wagons en tole dans lesquels conlent directement les




Appareils
4 air chaud.
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laitiers, et que 1'on transporte ensuite par chemil§ de
fer; et souvent a 'aide de la vapeur, jusqu’au sommet de
crassiers fort élevés.

Les appareils & air chaud ont été peu modifiés de-
puis vingt-cing ans éh Angleterre. A cet égard, comme
sous le rappurt des apparéils de combustion des gaz,
les usiries du continent #’ont rien & apprendre des
maitres de forges dngldis.

4° Réduction des scories. — Uné dernidre modifica-
tion, propre & tedaire lds frais de fabrication de la
fonte, est I'emploi des scorigs de forge en guise de
minerai. Les scories sont un minerai riche, d’une va-
leur faible, mais letit réduction est difficile et tou-
jours incoimpléte; puls ces scories, non-seulement
blanchissent les fontes, comie on V'a déja dit, mais les
rendent en outre fortetent siliceuses et phosphoretises.
On ne peut donc avoir recours & ce moyen que dans le
cas de la fabrication de fontes de forge de qualité tout
3 fait inférieure. Glest le cas des usines du pays de
Galles, oli en général on refond partout, presque sans
exception; 1a totalité des scories provenant de 1'affinage,
et il en est de méme de quelques établissements du Staf-
fordshire, ot I'on fabrique des fer's inférieurs d'un prix
pet élevé. Mais dafis la plupart des usines dé ce méme
district et dans toutes celles du Cleveldnd etde IEcosse,
Yemploi des scories est I'exception, et lorsqu’on e
ajoute aux hauts fourneaux, ¢’est toujours en propor-
tion trés-faible: Nous verrons, au reste, que sous uh
autre tapport encore I'addition des scories procure uné
économié plus apparente qiie réelle. Dés que la pro-
portion des scories est un peu forte, leuf téduction de=
meuré incompléte, V'allure du fournedu devient froide,
et presque toujours la moitié de I'okyde ferreux dés
scories passé directement dans les laitiers.

LN ANGLETERRE, 119

Notls venons d’esquisser rapidement la situation des

hauts fourneaux anglais, au point de vue de la produc-

. tion et de la consoinmation moyehnes par district; re-
venohs maintenant sur nos pas, et cherchons a appreé-
cier plus en détail tout ce qui constitue le travail pro-
prement dit des hauts fourneaux.

Nous avons 4 examiner successivement :

La piéparation des combustibles et des minerais;

Le profil et les dimensions des hauts fourneaux ;

Les installatios accessoires, telles que souffleries,
monte- charges, appareils 4 air chaud, prises de
gaz, etc. ;

Puis la marche ou le roulement proprement dit des
hauts fourneaux, avec le tableau résumé de leur pro-
duction dans les divers districts.

Aprés cela nous passerons en revue les divers dis-
tricts de forges du Royaume-Uni.

CHAPITRE PREMIER.

OPERATIONS DIVERSES AUXQUELLES ON SOUMET LE COMBUSTIBLE,
LE MINERAI ET LA CASTINE,

§ 1. Combustibles ei carbonisation.

Les houilles grasses proprement dites sont relative-
ment rares dansles districts de forges du Royaume-
Uni. On a vu que le bassin anglais Central et 'lcosse
renfermént surtotit des charbons secs 4 longiie flamme,
et le piys de Galles des houilles maigres & courtd
flamme. Celui de Newcastle setl abonde en charbons
collants. Ainsi, dans la plupart des districts, le menu
ne peut servir & la fabrication du coke : il faut car-

boniser le' gros oli le chatger cru dans les hauts
fourneaus.

Division
de la deuxidme
partie.
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L’emploi de la houille ¢rue est par suite ce qui ca-
ractérise tout d’abord les hauts fourneaux anglais, et
cette particularité, que ’on a souvent présentee comme
un. avantage, est plutot une ficheuse nécessité. En
France, nous pouvons presque partout utiliser le
menu; en Angleterre, on se voit contraint de le laisser
dans les remblais, ou de le réduire en cendres 4 la sur-
face du sol. Il faut 'extréme richesse des houilleres
anglaises pour supporter de pareilles pertes. .

Ce double fait de la fusion & la houille crue et du
bas prix du combustible a réagi sur les méthodes de
carbonisation. En Angleterre, on a moins senti qu’en
France et en Belgique le besoin de les perfectionner.
Sous ce rapport, nos voisins n’ont fait réellement aucun
progrés depuis vingt-cing ans. Les procédés décrits
dans les voyages métallurgiques sont encore, pour la
plupart, usités en Angleterre presque sans la moindre
modification.

Dans le pays de Galles, le gros est carbonisé en
meules longues rectangulaires; dans le Staffordshire,
en meules coniques avec tourelle centrale en briques.
C’est la méthode ancienne, connue depuis longtemps,
mais appliquée d’une fagon moins générale qu'autre-
fois, & cause de I’emploi fréquent de la houille crue.

Pourtant, dans toutes les usines ol I'on cherche &
produire des fontes et des fers de premiére qualité, on
marche encore au coke (Pontypool, Blaenavon, Cy-
farthfa, Lowmoor, usines de lord Ward, etc.), et,
pour les fers de qualité moyenne , on fait le plus sou-
vent usage d’'un mélange de houille et de coke.

Le but qu’on se propose, en carbonisant les houilles
non collantes est, par suite, beaucoup moins la volati-
sation de I'élément gazeux de la houille, qui géne en
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général peu la marche des hauts fourneaux, que I'éli-
mination du soufre des pyrites. C’est une désulfuration
bien plutét qu’une carbonisation proprement dite, et
c'est bien ainsi que se nommait originairement la fa-
brication du coke en Angleterre. La fusion exclusive
4 la houille crue n’est, au reste, généralement adop-
tée quen KEcosse, oh les fontes sont au moins en
partie, par ce motif, peu tenaces et les fers de qualité
médiocre.

La carbonisation en meules est également appliquée
aun menu demi-gros ou & un mélange de nenu et de
houille en morceaux. On se sert alors de meules prépa-
rées entre deux murs paralleles percés d’ouvreaux,
dans le genre des méthodes jadis employées an Creusot
et & la Grand’-Combe. Nous avons vu appliquer ce
mode de carbonisation & Pontypool et & Abersychan
dans le pays de Galles, et & Shelton dans le Stafford-
shire. Les murs ont 2™,20 & 2™,30 de hauteur, et sont
a 3 métres de distance 'un de I'autre. Le sol de la
meule est dallé, et dans P'épaisseur des murs se trou-
vent, outre les ouvreaux, pour I'admission de I'air, des
cheminées de tirage verticales. Le gros charbon est
placé au fond, vouté en galeries en face des ouvreaux,
le menu tassé par-dessus.

A Newcastle, ol le charbon est généralemnent collant,
on a longtemps carbonisé le gros dans des fours voutés
de diverses sortes (Voyages métallurgiques, t. I, p. 254).
Cette méthode tend & disparaitre depuis que M. Bérard
a fait conpaitre en Angleterre sa machine a laver. Dans
les districts dont les charbons sont collants, la carbo-
nisation du menu se substitue peu 4 peu & celle du gros.
Les fours emnployés sont semblables a ceux de la Loire,
c'est-a-dire, les uns ronds ou rectangulaires a une seule
porte, les autres rectangulaires ou ovoides & deux portes,




Divers types
de fours
de carbonisation
sans admission
d’air.
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Dans les fours & sole rectangulaire, le déchargeinent
est généralement mécanique comme en Fre;nce. ;L'e.s
fours & pardis chaufféés pardissent peu emp 0yés ]us;
qu’'a présent, et les produits de la dl?‘tl“ﬁtl?llﬁl"f? s'(:)n
pas tecueillis. Bref, la fabrication du coke n o_- re }ﬁﬂ
de spécial en Angleterre, et se trou\{e ‘eq I'Et,m,q_ sm)ua
théthode perfectionnée, sans admissioll d'azu, tg Zet
quelle est pratiquée en Frante dans les fot.lls App.cf.
et Knab, et en Belgique dans les fours rectanghlaives
mgfls’ﬁ nous soit permis d’observer en passan\t, que les
trois formes dont nous venobs de p.ai"lie'r co’rp.prennent
en réalité tods les types sans admission d’air. T%utt;,
masse de hotiille menue & carboniser a.fTecte en génera
la forme d’un prisme droit tectangulaire, prisme dor-lt
la distance entre les deuz grandes bases ne ‘saur;au;ci ét{e
supéridure & o™,50, si I'on veut que .la chalét.u Vé’vpi;
loppée dans les carneaux pél.létré fachement lusq}u ‘é
centre de la masse. Or ce prisme droit pt?ut se p ach:;
sdr L'utie quelconque de ces trois bases. Sionle cou(i
4 plat, onale four Knab; si on le place st I.a tranc 12,
on a les fours Belges, et sioh le dresse verticalement,
) olir jolt. g
Ongiﬁsiollz p?‘i?nier cas, on ne peut chauffer la milsse
que par l'uie de ses grandes b{lges et par les c ;ux
fices étroites, et comime la moihs haute des z;; uef
du prisme est verticale, la'h~0ullle tend & se botr
soufler et le coke testé peu dense.
Dans les fours belges, on carbomsg par les detix
grandes bases et I'une des faces étroites, et sous la
g 'aréte moyenne. ‘
Chgﬁr;ggnc,lédans les fours Appolt on transmet la chz;leuls'
3 la fois pat les detx grandes basszs et les (?gux]'ac:n
moyennes: de plus, la grande aréte est verticale,

EN ANGLETERRE. 125
sorte qué 14 carbonisation a lich sous le maximim de
pression. A ce double point de vhie, le four Appolt mé-
rite évidemment la préférence sur les deux autres
types. Cest lui aussi qui océupe le moins d’espace et
fui se décharge le plus rapidement.

Au lieu d'un prisme on pourrait adopter un massif
cylindrique; et ce dernier pourrait également se pla-
cer suivant ses trois axes si on le suppose & base ellip-
tique. Mais il est évident que de pareils fours seraient
Plus coiiteux & construire et auraient l'inconvénient de
ne pas utiliser aussi bien la place. M. Talabot a cepen-
dant adopté ce mode de construction dans ses usines
de Denain et d’Anzin. Ce sont des cylindres couchés
a section circulaire ; malgré cela, d’aprés ce que nous
venons de dire. nous pensons que les appareils cylin-
driques sont moins pratiques que les fours belges et
les fours Appolt.

Dans les usines anglaises, ot une partie de la houille
est transformée en coke, on n’établit janiris son prix
de revient. Les frais de carbonisation sonit confondus
avec ceux du travail proprement dit des hauts fouf-
neaux, €t le combustible consommé figute toujours,
sous forme de houille crue, ddns le prix de revient des
fontes anglaises.

On admét cependant, en général, qué les frais de
carbonisation varient de 17,50 & 11,80 par tonne.

Quant & la proportion dé houille, elle dépend évi-
demment de celle de matitres volafiles.

Elle est d’ailleurs rarement connue dvec précision,
4 cause des tbnnes plus ou moins fortes dont on fai
usage lors de la livraissd db charbvh brdt. On peut
admettre cependant quie, dails le pays de Galles, il faut
1,50 4 14,60 de houille par tonne de coke, tandid qu’'a
Newcastle et surtotit dans le Staffordshive; ot b éar-

Prix de revient
du coke.
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bonise a L'air libre des houilles séches & longue flamme,
on en consomme bien souvent au dela de 2 tonnes.

L'aspect et la consistance du coke varient, comine
on sait, avec la nature de la houille.

Le coke du Staffordshire est friable, fendillé, n?al
agglutiné, conservant plus ou moins la fo'rme scl?Ts-
teuse des fragments de houille. Il est gris sombre,

resque noir. .

: D:(jns le pays de Galles, o I'on carbon.ise (.ies houilles
a courte flamme, demi-grasses, l’agglutma'flon est plus
avancée et certaines variétés sont méme bien for'ldues
et compactes. Mais, en général, le coke est aussi plus
ou moins schisteux el d'une nuance assez foncée.

Dans le nord de I’Angleterre on produit, par conf:l'g,
un beau coke blanc argentin, bien fondu, thlSé en ai-
guilles d’autant plus effilées que la proportion des ma-
tieres volatiles est plus forte. it

Citons, pour clore ce qui concerne la carbonisation,
deux essais tentés par M. S. H. Blackwell de‘Dudley,
l'un des plus habiles ingénieurs du Staﬁ'ordshlre.. .

Dans un premier essai, il a c}.lerc.hé 3 recueillir le
goudron provenant de la carboms.attlon en meules. co-
;1iques. A cet effet, le vide intérieur de la chem1n§e
centrale est prolongé verticalement au-(.iessous du m-
veau de Daire de carbonisation, et se reh.e, sous le sol,
4 un tuyau horizontal en fonte qui aboutit au dehczrs a
un grand réfrigérant ou condenseur, formé d une
vieille chaudiére & vapeur, ol se dépose le goudron.
Pour produire I'aspiration, on met I‘e corzdenseur en
communication avec une grande cheminéed a.,ppf'll, celle
des chaudiéres & vapeur de la souiﬂ_erie de l.usme. De
cette fagon, l'air pour la carbonisatlon', au lieu de péj—

nétrer dans la meule par le bas, y arrive par une sérig
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de petits soupiraux percés au travers de la couverte:
et la fumée, au lieu de se répandre au dehors, se rend,
au travers du condenseur dans la cheminée d’appel.
L’appareil fonctionnait depuis peu lors de notre pas-
sage a Dudley, et nous ne pouvons dire la proportion
de goudron que les houilles 4 longue flamme du Staf-
fordshire sont capables de fournir par ce procédé. La
carbonisation se faisait d’ailleurs comme & I’ordinaire.

Le second essai avait en vue la fabrication du coke
avec le menu sec des houilles du Staffordshire. Ne
pouvant se procurer du menu gras qui aurait pu servir
de ciment au menu sec, il a eu recoursau brai de I'usine
4 gaz de Birmingham. En mélant au menu ordinaire le
quart de son poids de brai sec pulvérisé, on obtient,
dans les fours voiités ordinaires, un coke argentin assez
semblable & celui du bassin de Newcastle.

Ge mode de fabrication ne pourra jamais prendre
une bien grande extension, mais on comprend que la
ot le brai est & trés-bas prix, comme dans le Stafford-
shire, surtout sile goudron, provenant de la carboni-
sation du gros, était partout recueilli par le procédé
simple ci-dessus décrit, on comprend, disons-nous, que
ce nouveau mode de carbonisation pourrait néanmoins
étre appliqué avec avantage sur certains points,

Au lieu de carboniser le menu, on peut Uagglomeérer.
En TFrance ce mode de préparation a pris une trés-
grande extension et tend a se développer de plus en
plus. La nature généralement collante de nos menus,
la faible proportion de gros fournie par nos mines, et
Ja valeur si différente du gros et du menu, expliquent
suffisamment la faveur dont jouissent en France les
procédés d’agglomération. En Angleterre les conditions
sont bien différentes. Le menu y est moins abondant
et surtout plus sec, et le prix du gros sur les mines

Carbonisation
du menu sec.

Agplomération
du menu,
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n’est gudre supérieur aux frais réunis de‘ l’agglon:zlzl-
tion et du lavage du menu. Ces deux ope,ratlons ‘é_s'l
tent en France 8 & 10 francs par topng d aggla;rlléll ré
et Pagglomération seule au moins 7 fua.ncs.t éxt;blgieﬁ
cela, quelques fabriques d’a.ggloméré:s se son Som
ces derniéres ann¢es a Swansea, ol les menlus Bt
abondants et spécialement propres, & cause de eur )
ractére authragiteux, 2 donner de bons prqdu;ts,‘.ﬁble
les désigne sous le nom de patent fuel (c,ornt uiriés
patenté), Gomme en France, les pr(‘)cédé-s ls’on \1/;1 dl;
mais reposent presque fogs aussi sul ‘_ejmpcomme
hrai. Cependant M, Bessemer en Ang‘lgtene, él_ E
M. Barrgulier en France, a recours au simple Hll angr
du menu gras au menu maigre. On peut consu tepli?-
les diverses méthodes usitées »(Qu plzoposées-) en 1 )
gleterre, un mémaire de.- M. 1’1n.gén1eur vJoT'devu; (l’f-l‘l;_s-
le tome V, 4° livrajson, du Bulletin de la .Socwtcce-. l(;‘_
dustrie minérale. Ajoutons simplerrzeut que la. pl;r-) i_
pale usine de Swansea fait usage d‘une mac;l’m(? 1a1ar
gaise, systéme Couillard, constl_-ultg au [ ‘ufle:. P g
ilM. Magzeline fréres. Elle peut [gbnqu.er par \m‘g
quatre beures prés de 4oo tonnes de‘bnquettels pris-
matiques ayec du menu semi-anthraciteux no? ave.Oir
Les briquettes de Swansea, & cause de lel']l‘. pOl‘lea-
calorifique élevé, sont CQI]Sle}léeS par la‘m‘u inet?iiser
peur; mais il est propable qu’on pou‘rralt lleb ui] Ky
¢galement dans les hauts fourneaux & la place de
houille ¢rue en morceaux,
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§ 2. Grillage des minerass,

Le grillage des minerais a subi depuis trente ans
encore moins de modifications que la carbonisation.
On opére suivant deux méthodes :

1° Grillage en plein air et en tas (burning in clamps);
2° Grillage en fours (burning in kilns)

Le premier systéme ne convient que pour des mi-
nerais carbonatés mélés de houille (les blackband); le
second opeére la calcination d’une facon plus uniforme
et plus économique ; on p’est pas autant exposé d ob-
tenir des masses & demi fondyes, de véritables scories
difficiles & réduire.

On grille en Angleterre la plupart des minerais, les
carbonates houillers, les minerais du Cleveland, les
fers spathiques et méme trés-souvent les minerais
hydratés. On ne charge, en général, & I'état cru que
les hématites rouges du nord de I’ Angleterre.

Le grillage en tas se fait en meules entiérement
libres sur un lit de houille; cest Venfance de I’art. Les
tas ont la forme de pyramides rectangulaires tronquées
de 1 & 3 métres de hauteur. La limite supérieure ne se
renconire qu'en KEcosse et I3 on I'on grille, comme
dans ce district, des minerais renfermant eux-mémes
Pélément combustible (Ies blackband).

Le grillage en tas est surtout usité en Ecosse et dans
le Staffordshire. On Papplique rarement dans les usi-
nes du pays de Galles, Nous Pavons cependapt ren-
contré & Yniscedwyn, prés de Swansea.

Les frais de grillage, comme ceux de la carbonisa-

tion, sont presque toujours joints & ceux du haut four-
Deaux. On peut cependant les

eévaluer en moyenne,
d’apres

Truran, & 85 centimes par tonne, 5avolr ¢

Grillage cn (as.




Grillage en fours.
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Pour dressege et défournement du tas
Houille, 100 & 150 kil., dont 8o p. 100 de menu. 45

Total. . ... ... 85

A Yniscedwyn, la consommation s'éleverait méme,
d’aprés les communications verbales du directeur,
jusqu'a 200 ou 250 kil. d’antbracite par tonne de
minerai.

Le grillage en fours est beaucoup plus répandu que
le grillage en tas. On en fait usage dans la plupart des
usines du pays de Galles et dans toutes celles du Cle-
veland.

Le fours (kilns) sont disposés comme les fours a
chaux A feu continu, mais la plupart, au lieu d’étre &
base circulaire comme en France, se composent de
cuves dont la section horizontale est celle d'un rec-
tangle 4 angles arrondis. Cette forme rectangulaire
est évidemment plus favorable pour les grands fours
que la section circulaire. La température est plus uni-
forme dans les diverses parties, et la descente des
charges se fait partout dans des conditions identiques.

Le vide a tantdt la forme d’'un tronc de pyramide
renversé, dont les parois ont une inclinaison uniforme
depuis le gueulard jusqu’a lasole (Dowlais), tant6t celle
d’un prisme vertical, dont la partic inférieure se ré-
trécit en tronc de pyramide plus ou moins arque
(Sir-Howy). Dans la plupart des usines, les fours de
grillage sont beaucoup plus grands que ceux dont il
est fait mention dans le Voyage métallurgique. On en
voit & Sir-Howy qui ont jusqu’a 8 ou g métres de lon-
gueur sur 3 métres de largeur et 6 & 7 métres de hau-
teur. Quelques autres n’ont cependant dans la méme
usine, pour mémes hauteur et largeur, qu’une lon-
gueur moitié (14 pieds anglais). Ces derniers donnent
par 24 h. 35 tonnes de mineral grillé.
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Truran indique, d’autre part, qu'un fourneau dont
le volume intérieur correspond a 7o tonnes, peut griller
20 tonnes par vingt-quatre heures. Enfin disons encore
que les fours de Dowlais ont 6 métres de longueur sur
3 metres de largeur, el 4 3 5 métres de hauteur.

T(’)us ces fours n’ont des embrasures de tirage que
sur I'une des longues faces. Les ouvertures elles-mémes
01.112 07,50 4 o™,60 de hauteur, et occupent, sauf les
piliers destinés au soutien de la maconnex‘ie’ toute la
longueur du four. Au-dessus de ces ;ouvertu;es ilya
dans le fond des embrasures, une série de carneau);
pour I’entrée de lair.

On charge le minerai sans le concasser et paifois en
fragmfents tres-gros. C'esi un défaut de soin que Tru-
ran lui-méme blame. La perte en poids des minerais
lithoides est, en moyenne, de 25 & 3o P. 100. Celle des

blackband va jusqu’a 50 P- 100, tandis que le minerai
du Cleveland ne perd que 25 p. 100.

D’aprés Truran, on ne consomme, pour le grillage
des.mmerais houillers, que 5 p. 100 de son poids en
h.oullle menue, le tiers de ce que I'on brile en plein
air. La dépense totale est de 3o centimes, savoir :

centimes,
Intérét i i (a)
niérét du capital; entretien des fours, ete.
Total. . ... ... 3o

(@) Dans les usines du Yorkshire, on se sert de coke menu.

. Ajoutons qu’un four, pouvant griller 20 tonnes par
v1ngt;quat£e heures, ou 7.000 tonnes par an, colite
160 liv. L'intérét, calculé a 5 P. 100 par an, est de
201,60

7.000
ToME XX, 186:. 9

8 liv. ou 201 i
15,60, soit par tonne =o0!,03,
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§ 5. Préparation de la Castiné.

i ; ; prossierement
Eu général la castine est tout au plus grossie
s il ime sous beaucoup
concassée. A ce polnt de. vue, com GERIESHR
« o b l ‘ F 3 I
d'autres, on rencontre moins de soins dans les u
i -
anglaises que dans celles du continent. g T
Dans quelques établissements on iransiol

i ' : urs &
pendant la castine en chaux vive. Dg grands fo

i Oté neaux. On
chaux sont établis & cOté des hauts fourneaux

constate dans ce cas, comme nous le verrons, ur‘ufi cc(eil;

taine économie, bien faible pourtant, syr le poids
stible consommé. :

COI;E:;tavons rencontré I'usage de la chal'u;( vn{e, farlr;

ployée comme fondant en place durvcalcaueé cﬁw:sb) 3

forges de Sir-Howy et de Cyfarthfa (paysgleh. -a) )

3 Russel-Works, pres de Dudley (Staffordshire).

CIAPITRE I

g \EAUX.
PROFILS ET DIMENSIONS DES HAUTS FOURNEAU

P 2 imensions.
§ 1. Degré d’importance de ces dime

Nous ne sommes plus au temps ol I'én att‘achzllti
une extréme importance aux moindres détaxlz S
profil d’un haut fourneau. On ne cherche“pius ; (;m
pier, d’une fagon servile, telle coupe spéciale, ySine
donné des résultats satisfaisants dz'lns quelque u 3
de renom. On comprend aujourd’hui que quellqncz ¥
grés de plus ou de moins de la Peme d?s étfl age E 2y
telle forme plus ou moins insolite de 101‘1v1 age e =
la cuve ne saurait avoir une bien grande influence s

-che des hauts fourneaux. ' '
é Z]j lrceste, les auteurs des Voyages. métallw'gzqz‘ws) 11[?;
connaissent déja « que les dimensions des fournea
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« ne nécessitent pas autant de changements qu’on
« pourrait le supposer d’aprés la variation des com-
« bustibles et des minerais (1).n

Mais les maitres de forges anglais sont peut-éire
tombés, A cet égard, dans un excés Opposeé.

Ils traitent, en général, leurs hauts fourneaux, qu'on
nous passe ce terme, par trop cavALIEREMENT. Souvent
on charge péle-méle minerais, castine et combustible,
et dans une méme uside, on voit essayer les formes
les plus variges, presque au hasard et sans motifs
plausibles.

Si 'on peut, en effet, modifier sans inconvénients
certaines dimensions, il en est d’autres qu’on ne sau-
rait changer impunément. Ainsi, dans la région des
tuyeres, il faut nécessairement une température ca-
pable de fondre le minerai, et, par suite, un ouvrage
dont les dimensions soient comprises entre certaines
limites. 11 faut aussi que les matiéres minérales des-
cendent avec une certaine lenteur, et n'atteignent pas
dans un temps trop court une température élevée,
sinon la fusion pourrait précéder la réduction, ou du
moins celle-ci ne se faire qu'avec consommation de
charbon solide.

Il y a par suite un certain rapport entre le volume
de la cuve et la masse de vent, ou entre le volume et
la production du fourneau.

La marche du fourneau n’est plus économique lors-
que, par tonne de fonte, le volume de la cuve descend
au-dessous d'un certain minimum. Nous verrons quel
est ce minimum dans les usines anglaises.

Un autre élément important des hauts fournaux est
le diamétre du gueulard. On sait que les produits ga-

(1) Tome I, . 5.,

Rappart
entre le volume
de la cuve

et la production

Diamétre
du gueulard,
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zeux des hauts fourneaux ont une tendance naturréeie;n zt
suivre les parois de la cuve. D'autre part, on a s
ment constaté que la colonne. centrale deicerlxn inirai
rapidement que I'anneau extérieur, et que i

surtout marche plus vite que }e combustible (1)i. i

Ainsi, précisément, la partie de la chargenqu by
moins exposée aux agents réducteurs est cz et(ilon h(;e
journe le moins longtegps dansla zone deré 1}1c ¥ ;an-
défaut g’aggrave naturellement & mesure que ’on Ii@me
dit le diametre du gueulard, surtout lorsquen e
temps on soutire le gaz par des ouvertures falzez e
les parois du fourneau, et que lg cha.rg‘emen1 24
3 Taide de wagons & trappes, qui favorisent le :
ment des matiéres au centre et l’accu‘mulanon' dets gz e
fragments vers la circonférence.’Cet mf:onvémen. n:rais
senti dans plusieurs usines ot I'on trz.ut‘e‘des min e
peu réductibles, eu égard & leur fusibilité. Al;)Sl,l ‘d :
Ponzin, on n’a pu porter le diametre du gueu arltbler
1,60 & 2 métres, le ventre a(yz;nt 4™,50 sans trou
rche du haut fourneau (2).

b ;Enr? lanleterre, l’inconvénifent de,as gueulards lerxrlglsz
se fait cependant moins sentir qu'en France pa o
double raison : les minerais houillers sont tous gri t
et trés-réductibles; puis on charge «‘x la prmﬁette, e_
presque toujours des fragments de minerai et de com
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Malgré cela, méme M. Truran, le promoteur des
gueulards larges, reconnait que les fourneaux ainsi
disposés se dérangent aisément lorsqu’on soutire le
gaz par la circonférence. On y remédie jusqu’a un cer-
tain point par un mode de chargement spécial dont
nous parlerons dans le chapitre suivant, mais on ne
peut entiérement prévenir ces dérangements qu’en
ayant recours & un appareil de prise centrale, plus ou

moins analogue & celui que I'on doit & M. Coingt de
Montlugon,

§ 2. Divers types de hauts fourneauz.

Ily a trente ans, lorsque les auteurs des Voyages
métallurgiques visitérent I’ Angleterre, Ia plupart des
hauts {ourneaux étaient établis suivant un type unique.
C'étaient des fourneaux a étalages et a gueulards géné-
ralement rétrécis. Cependant on commencait déja, soit

dans le pays de Galles, soit en Fcosse, i supprimer,
dans plusieurs usines, I'ouvrage proprement dit, et 3
rapprocher le profil intérieur de celui de deux troncs
de cone accolés base & base. Quelques hauts fourneaux
gallois furent aussi pourvus dés cette époque de gueu-

lards larges, ayant jusqu’a 8, 10 et 12 pieds de dia-
metre (1).

Aujourd’hui on peut distinguer en Angleterre deux e
types principaux : les hauts fourneaux ¢ ouvrage ecsh anglateed
(PL VI, fig. 4 & g) et les hauts fourneauy sans étalages  deux types
ni ouvrage (fig. 1, 2 et 10 A 12). L

Ce qui les différencie I'un de I'autre, ¢’est I'élargisse- ha0ts-fourneaus.
ment plus ou moins rapide de la cuve au-dessus des
tuyéres, ou, en d’autres termes, la section du fourneau

dans la région de fusion. On conserve 'ouvrage lorsque

bustible trés-gros, ce qui rend la colonne centrale plus
perméable.

ltze dans le t. Il du
ires de MM. Wachler et Scpu di

jofl;)ngdlét{lneogarnall, et de M. Stahlschmidt dans le t. V, p. 135

me journal. :

du(:)]éle dJocteur Parry cite aussi un haut 'fourneau du pa}si
de Galfes (dont on soutirait le gaz par la clrconfé?e?ci)bglll
marchait mal avec un gueulard de h'métres, et allaltdorl b
lorsque le diamétre se trouvait réduitd o™,30. (Revue de Liége,
t. VI, p. 194.)

(1) Poyages mélallurgiques, t. I, p. 305, 307, 359 et 566,
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i Scl ineux
les minerais sont peu fusiblés (specmlemenF alurrrlll: tem):
et lorsque la fonte exige pour sa Pm('iutcgon(;;]evelmd

insi le district du and,
¢rature élevée. Ainsi, dans ; -
I(iont les minerais sont réfractaires, presqueé tO:lS g
hauts fourneaux ont un ouvrage et des étalagesf(fii {c ;373311
et g), quelle que soit d’ailleurs la nature ((iie-dla ;)n ine.mis
b
u I’ ‘air trés-chaud des

Ticosse, ot I'on fond & 1a1r : 5
riches: réductibles et fusibles, on 2 paltou; sutggtrés_

les étalages, et 'on obtient malgré cela des ion

noires.

Dans le pays de Galles et le St

ininerais lithoides sont aisés a rédu U

produit, & I'air chaud, la fonte de forge ord: i

des fours généralement sans ouvrage (ﬁ? 3 it 1(:(;111.1 dl;
i mémes districts €

tandis que, dans ces ¢ o

Yorkshire, lorsqu’on veut produire des fontes gr

affordshire, dont les
ire et & fondre, on

moulage ou de forge), surtout a lawr

B0 uj
neaux P()l" vus (1 émldges (ﬁ ’. 4 a 6 et lb)r".
g o 5 p
l‘ 7 G i l 'E re qu’en ]RCOESE, Gt Il[]éme dans
q ]
] u g é é

Dowlais et & Ebbwvale (ﬁg: 10, 11 €10
dant des flussofen de Styrie.
Quand on compare ces pl‘qﬁls’g
{rict écossais(fig. 1 et 2), onvoit d ai
du ventre ces derniers’présentent un cer . 3
ézion de fusion trés-large en Lcosse, ‘
ans les usines du pays de Galles.
Uni, on ne

urs recours aux hauts four-

allois & ceux du dis-
Jleurs qu’au-dessous
tain évasement

quirend lar

i oite d
relativement étroite
Byvidemment, méme dans le Royaume
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pourrait impunément adopter tel profil plutét que tel
autre, sans avoir égard 4 la fusibilité des minerais et
4 la nature de la fonte & produire. En France, plus
forte raison, dont les minerais sont en général peu
fasibles, il serait.évidemment peu rationnel d’adopter,
pour les parties inférieures, des profils aussi larges que
ceux des fourneaux écossais.

Au point de vue de la réduction économique, nous
ne pensons pas, du reste, que 1'on doive rechercher
les profils & ventre élevé. Mieux vaut agrandir la cuve
en abaissant le ventre, puis rétrécir le bas en passant
graduellement & 'ouvrage proprement dit (fig. i 6) par
une courbe & double inflexion.

Les hauts fourneaux anglais différent considérable-
ment les uns des autres sous Je rapport de la hauteur;
il en est qui n'ont que 50 pieds et d’autres jusqu’a
6o pieds anglais(g & 18 mét.).

Cet élément influe essentiellement sur le volume de
la cuve, et par suite sur le produit maximum du four-
neau. A ce point de vue, il est plus ou moins arbitraire.
Néanmoins, plus la hauteur est grande et plus la
pression du vent doit étre forte pour vaincre la rési-
stance au mouvement des gaz, surtout lorsque les mi-
nerais sont pulvérulents et le combustible friable. C’est
'état du combustible surtout qui parait avoir motivé

les différences de hauteur des fourneaux anglais. Les
moins élevés sont ceux du district anthraxifére des
environs de Swansea. Les anciens fours d’Yniscedwyn
D'avaient que Zo pieds, et les fours actuels d’Ysialifera
etd Yniscedwyn n’ont que 36 a 4o pieds (11412 mét.).
La friabilité de I'anthracite et sa tendance & décrépitey
rendeut raison de cette faible hauteur.
Dans le centre de I’Angleterre, ou la hounille est
Séche et 4 longue flamme, les bauts fourneaux dépas-

Influence
de la hauteur
des
fourneaux.
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sent ravement 4o A 45 pieds (12 & 15™,50), et'bon
nombre n’ont encore aujourd’hui que 35 ou 36 pieds.
Ici encore la friabilité du coke permet difﬁcx.lement des
" dimensions plus fortes, & moins d'une pression de vent
exceptionnelle. ,
Dgns le pays de Galles, le coke est plus résistant; S il b
mais lorsqu’on emploie la houille & I'état cru, elle se T

$equa* 190 op oxqmoN

brise également et s’oppose & 1’em_ploi de fours tr?s- By
élevés. La plupart ont 42 & 46 pieds (13 4 14 mét. ). st 5 nd
Le maximum est de 48 pieds 1/2 (,14“‘,80). e o
Les hauts fourneaux les plus éleves se ren'contre'mt Tony
dans le Cleveland, ol 'on marche au coke solide, bien ——
agglutiné, du bassin de Newcastle. ueAIN v aamug
LA quelques fourneaux modernes _mesurent 50 e; a1
méme 6o pieds (15 & 18 met.); mais le plus gran —
nombre n’ont également que 12 & 14 meétres. IR
En Fcosse, malgré la houille crue & longue ﬂammt?, e
certains fourneaux ont de méme 16418 métl"es, tandis 0301400, 0p anajuey
que la hauteur ordinaire est de 43 & 48 pieds (13 &
l40’1‘? Orz"a pas observé d’ailleurs que la rr_larche de ces T
fourneaux exceptionnels soit plus économique que cellle
des appareils ordinaires, et en général il semble plus
rationnel, lorsqu’ot veut arriver & de trés-forles pro-
ductions, d’accroitre le diamétre du ventre plutdt que
la hauteur de la cuve. Ainsi, dans le pays de Galles,
des fourneaux de 46 & 48 pieds ont jusqu’a 20 pieds de
diameéire au ventre.

‘SNOLLVANESTO |

joule

911149 jetauim np
juoopuIY
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(4) Gaz non ultilisés. Air trés-chaud. Bouille crue.

(5) Minerai houiller. Air cha
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(6) Comme ci-dessus. La
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0,90
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met.
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s-réductibles. On marche

és-chaud.
quement du blackband. Gaz non

dessous de 1™,40, il n’y a pas

pas alors uni

utilisés. Air chaud. Houille crue.

§ 3. Rapportde la production au volumedes hauts fourneaux.

Revenons maintenant au rapport qui lie la produc-
tion au volume du fournean. A cet effet résur.nons,
dans lc tableau ci-contre, les dimensions principales

des hauts fourneaux anglais.

es mineraissont trés-fusibles et tré

ge proprement dit.
la_houille crue. Gaz non utilisé. Air tr

(1) Lorsque la hauteur est au-
(3) On ne traitait

d’ouvra

grandcur exceplionnelle (fig. 3).. . .
(2) L

Ok sity - ro.g

NOMS DES USINES
Hauts fourneaux ordinaires d’lcosse (fig: 1). .
Hauts fourneaux anciens d’Eeosse (1833).. . .
Hauts fourneaux d’Eeosse du Lype élevé (lig.2).
Hauts fourneaux de Bilston, n°3 (Staffordshire),
Hauts fourneaux modernes de Stafford




NOMS DES USINES.

Hauteur totale.
Hauleur du ventre.
Hauteur de Vouvrage

ou du crensei.

NATURE

Diametre
du gueulard.
Production
en tonnes.
Rendement
¢n minerai grillé.

de la fonte.

Diamétre du ventre.
Diamétre au niveau
des tuyéres.
de la cuve ehtiere
en métres cubes.
Nombrede met.cubes
du vide inwérieur
par tonne de fonte.

mél.
Rauts fourncaux anciens du Stallordshire (1840 ARVl

a1859). -

B
0

<t
"o
s
=

ton. 100

10

m, cub.

8
[=]
X

P.

70475 Griso de forgo. |45 48

o5
~t
24
o

Hauts fourncaux neufsde Yniscedwyn etd’Vs- ;
tatifera prés de Swansea (pays de Galles) p 11412
(lig. 5).

Grise do monl.

ct de forge. GOL.5

10412

-
-4
)

80 485

15

|

Grise de moul’

15415 et do forge, |36 435

Hauts fourneaux de Vusine de Tees-Side a e

Middlesboro (Cleveland) (fig. 7) ! 523

Autre haut fourneau moderne de Middlesboro i 15,25
(tig. 8). |

Hauls fourncaux ordinaires de Middleshoro,} 2
batis vers 1850 & 1855 (fig. 9} o

1

1780

irés-tenoce. l

Tonte de [orgo

30 gris clair.

4,90

4,54

40)
\

id.

e

1,90 | 175 [25430] 6,5 4

0
4,50 | 1,40 | 135 0

4
45,20 lz‘l 1,90 | & 140
!

62 6,5 id.

S(’*)
|

201'125l

lupart marchaient a Vair froid et au coke. Il'ya
lré:l\)lelzﬁlsphegucoup de hauls fourneaux n'avaient que ¥ a 12 wel.
de hauteur; leur volume élait de 50 & 55 melres cubes, et [a pro-
duction, de 7 tonnes par 24 heures. ’ = :
(2) Air chaud. On mareche ‘anthracite. On utilise les gaz a
Ystalifera, mais non a Yniscedwyn.

a Vair froi e i t en minerais
3) On marche a Yair froid et au coke, aniquement incrais
ho(ui)l:lers. Lies hauts fourneaux de Pontypool sont dans des con

itions identigues. i i v
dl?‘?)nso;ld?rialgcli\e an coke. On fond te minerai du Cleveland

grillé a Tair chaud. Gaz ulilisés.

NOMS DES USINES.

Houteur totalo,
Hauteur du ventre.
Hauteur de I'ouvrage

ou du creuset.

NATURE

Diamétre
du guenlard.
dos tuyclres.
Production

Dbar 24 heures
en tonnes.
Rondement

du nineral grillé.

de la fonie,

Diamétre du ventre.
Diamétre au niveau
de la cuve entiére
en moires cubes.
Nombre de mét. cubes
de vide i
par tonne de fonte.
I OBSERVATIONS.

Toét.

14,75

Grand haut fourneau
Galles) fig. 10). . . .

de Dowlais (pays de

g

Blanche,
5 lameltense

Hauts fourneaux d’Ebbwvale (pays de Galles)

(fig. 11). .. .. 14,65

ou greaue.

] _Blnm-he,——.
[ fibreuse

13 4
14,50

Hauts fourncaux ordinaires de Dowlais (fig. 12). {

|

Hauts lourneaux de Victoria (pays de G
(tig. 14) S .afl?s?} $3-10 133

et grenue,

24

Hauts fourneaux deTriédegare (pays de Galles). 13 4,50 | 1,80

2,90 120

35 120 22

flauts fourneaux de Sir-Howy

4,50 | 1,35

2,40 | 4,40

—_—

165

20 421

38 |(6)

(1) On marche a Fair chaud, au mélangr de houille crue et de
coke avee forle addition de scories et sans uliliser les gaz.

(2) Air chaud. Gaz utilisés. 1/3 de houille et 2/3 de coke. t5 A
20 p. 100 de scories.

(3) Air chaud. Meél
hauts lourneaar ne r
30p. 100 descories.

ange de houille crine el de coke; plusicurs
egoiventquedela houille; gaz non ulilisés. 25 a

25 p. 100 de scories.

de scories.

lvi

(4) Air chaud, 2/3 de coke et 1/3 de houille. Gaz ulilisés.

(5) Air chaud. Moitié coke et moitié houille crue. 25 a 30 p. 100

(6) Air chaud. Moiti¢ coke, moitié houille. Gaz ulilisés. Chaux
ve comine [ondant. 15 4 20 p. 100 de scories,

8¢

1
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Lorsqu’on parcourt ce tableau et que l'on consulte
en outre les profils des fourneaux, on fast fr:ilppé de‘
voir combien est faible I'influence des dimensions sut
la production relative des divers fourneaux.

Les plus grands fourneaux modernes ne rendent pas,
proportionnellement & leur volume, Plus de fonte que
les fourneaux anciens. Si la production par appareil a
plus que doublé depuis vingt-cing a trente ans, leur
volume aussi sest accru dans le méme rapport: en
Ecosse, de g0 4 200 metres cubes; dansle Staffordshxrg,
de 50 ou 55 & 125 métres cubes; dans le pays de
Galles, de 60 ou 70 & 140 ou 150 metres chbes.

La principale différence, comme on devait sy gtten-
dre, tient & la nature de la fonte. .

Lorsque la fonte est grise ou noire, propre au mO(lil—
lage, comme en Ecosse et dan.s certaines usines du
pays de Galles et du Staffbrdshn'e,. on trouve {ue par
tonne de fonte produite dans les vingt-quatre heures,
le vide intérieur est de 7 3 8 métres cubes. _

Pour la fonte de forge grise du Staffordshire, 6‘“.,:)
3 7 métres cubes. Dans le cas de 1a fonte de forge gris-
claire ou truitée du Cleveland, 6@°,5 ; et pour la fonte
de forge blanche du pays de Galles, 5 & 6 metres
cubes (1). ;

Ces chiffres n’ont rien d’exceptionnel, et s accor(.ient
parfaitement avec les résultats fournis par les usines
du continent.

La production des hauts fournaux au charbon de
bois est méme en général un peu plus forte. Comrrfe

résultats extrémes, on peut citer les flussofen de Styrie

: i insi cela arrive par-
Lorsqu'on force la production, ainsi que ;
foi(sl )a Dowc{ais , au détriment de la consommation et du rende
ment, on ne rouye que 4 métres cubes.
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et de Carinthie, dont la capacité est de 2 3 3 métres
cubes par tonne de fonte, et surtout les hauts fourneaux
de Toscane, qui ne mesurent par chaque tonne qu'un
metre cube. Il est vrai que dans ce dernier-cas la pro-
duction est évidemment exagérée et ne s obtient qu’aux
dépens de la consommation du combustible. La des-
cente des charges s’y fait en quatre & cinq heures, et
I'acide carbonique provenant de la réduction du mine-
nerai reproduit sans cesse de l'oxyde de carbone au
contact du charbon incandescent.

§ 4. Dimensions et formes des éléments accessoires.

La forme et les dimensions des creusets sont extré-
mement variables dans les hauts fourneaux anglais.
On en peut juger en jetant les yeux sur la P1.VII de
Truran.

Les uns sont rectangulaires, les autres octogones ou
circulaires. Cette dernitre forme est évidemment la
plus rationnelle; mais lorsque le diamétre est grand
(1™,80 a 2™ 40), il est essentiel de faire converger
graduellement les costiéres vers la tympe et lavant-
creuset.

La disposition des tuyéres dépend de celle du creuset,
Lorsque le creuset est rectangulaire, on place une,
deux ou trois tuyéres paralléles dans chacune des faces;
lorsqu’il est rond, les diverses tuyéres sont réguliére~
ment espacées et convergent toutes vers le centre du
creuset. On en voit alors quelquefois Jusqu’d huit ou dix.

Creusets
des
hauts fourneaux.

A Textérieur, Ta forme des haux fourneaux anglais Forme extérieure

varie autant qu’en France.

Le plus grand nombre, parmi les constructions mo-
dernes, sont coniques ou cylindriques avec base qua-
drangulaire, octogone ou circulaire, et armatures cer-
clées. Les enveloppes en téle ne se rencontrent en gé-

des

hauts fourneaux.




Malériaux
réfractaires
employés
en Angleterre.
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néral que dans le nord de I'Angleterre et en Ecosse.
Dans les usines les plus modernes, le massif extérieur
repose souvent sur colonnes, afin.de mieux dégager
Youvrage et d'y faciliter les réparations qui se renou-
vellent souvent, 14 ot les tuyéres sont nombreuses. A
Middlesboro, nous vimes plusieurs fourneaux en con-
struction, pourvus de douze colonnes, en dedans des-
quelles] ouvrage proprement dit sera enti¢rement libre.

En Angleterre, comme sur le continent, on a renonce
aux parois réfractaires trop épaisses, larement on
donue plus de 1 metred 17,20 & celles de T'ouvrage.

On a cru longtemps en Angleterre que la partie in-
féricure des hauts fourneaux devait nécessalrement
étre construite en grés ou poudingue (millstone-grit),
et sur le continent, en Belgique spécialement, on pen-
sait également, par esprit d’imitation, ne pouvolr se
passer de matériaux réfractaives naturels. Aujourdhul
les briques ont presque partout, dans le Royaume-Uni,
remplacé le millstone-grit, ce qui a rendu 1'établisse-
ment des hauts fourneaux plus facile et bien moins
coliteux.

Dans plusieurs usines, le Cleveland ‘surtout, les
costicres, sous les tuyéres et la pierre de tympe, se
composent d’épaisses caisses en fonte & courant d’cau,
simplemeni garaies de quelques Driques du coté nté~
vieur. Ailleurs le massif réfractaire du creuset et de
Pouvrage est enveloppé exiérieurement de plaques de
tole que T'on peut refroidir par aspersion, & Vaide de
nombreux tuyaux. On prévient ainsi la corrosion des
parois, lorsqu'on marche en fonte blanche et laitiers
noirs.

EN ANGLETERRE.

CGHAPITRE III

INSTALLATIONS ATCCESSOIRES DES HAUTS FOURNEAUX

§ 1. Halles de coulées et de cassage.

Les constructious accessoires qui entourent les hauts
fourneaux sont en général fort simples en Angleterre
et méme trop primitives a beaucoup d’¢gards. Dans ](;
pay‘s de Galles et le Staffordshire, on renconm:e b‘ien ¢
et 13 des halles de coulée en mauvais état et que]qu;
hangars pour }es chargeurs ou casseurs; mais, dans
1e Nord et en Ecosse, presque tous les hauts fou;neaux
sont complétement libres et & découvert.

z Les fondeurs et les chargeurs travaillent hiver et été
a l:} belle étoile. 11 est vrai que si le climat du Royaume-
Uni ‘est f91‘t humide, il est moins extréme que le nbtre
Il n'y a jamais, dans ces contrées, ni grands {roids n‘i
grandes chal?urs, et si le ciel est habituellement bru-
I?leu?(, au moins les neiges abondantes et les pluies tor-
i‘lix:]“igii y; S(zlnt rares. Malgré cela, il faut la constitu-
1ste vrier i
pivll régime of mue (el dbsenes 56 confo ot oo
traste & tant d’égards i gt
ant d’égards avec celui de leurs demeures.

S 2. Monte-charges.

ﬁtTLa ;l‘lspoiition générale des usines dépend de la con-

guration du s '

d; } sol. Dans le pays de Galles, la plupart
1s 1auts fourneanx sont placés au pied de coteauy

Pius ou moins abruptes, et dans ce cas les fours de gril-

]an‘ ) o, . .
ge et les aires de carbonisation occupent le haut du

};llill(?al‘l au niveau du gueulard. (Dowlais, Cyfarthfa
Abersychan, Pontypool, Sir-Howy, Beaufort, Blacna-
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' i en
von, etc.). Dans le Cleveland, toutes les usmes'sont o
'I.V’S de plaine. Dans le Staffordshire et les envir onés ?
I(;l‘ladtswow, la plupart des hauts fourneaux o::icupfant Cg; :
i ider 3 roier ,
denté. Dans ce de
lement un sol peu accl ! : o
Pappareil élévatoire ordinaire des anciennes usme(smn_
le plan incliné, & machine fixe, que Tl‘urf:‘;mt s
damne avec raison, comme incommode et for
endieux. :
: Dans les usines plus modernes, on rencontre sm;o:t
la balance d’eau et le monte-charge & clocile pns:lle i
] 3 t suffisamment con
tigue. La balance d’eau cs : 5
frzquemment employée en France. G Zst unelaéiga )
i u moment des g :
cominode, sauf en hiver a ) SR
1 resque exclusivement emy
clochie pneumatique , p 1 iR 12
1 du Cleveland, est e
dans les usines neuves SRR
] i jette au dérangement. De
simple et moins suj ‘ el
! demment le plus co
monte-charges, ¢’est évi ; o]
lus facile a installer. 11 se compose d'un %azo-neau
f:) lindrique en tole, de la hauteur du haut 0111' m 1;
p¥onweant dans un puits d’égale pr(')font?;n{alc?oc;;]e
o o J
'bé met I'intérieur
d’eau. Un tuyau recour : e
en communication avec le cylindre souﬁlail"zé : he: ue-
soupape, placée au haut de la cloche, ré:ci,rlef ' ; nppSe
’ ctio
urvu de galets de 111 3
ment. Le gazometre, po - - ) i
meut entre quatre montants qui vont ]usqutaélq?l;ﬂ; 5
‘ailleurs complétemen
du gueulard. 11 est d’ai : i
argt’luatre chaines A contre-poids passant sur desn;‘)3 2
ﬁes Un plateau de 17,80 & 2®,10 de coté couron b
cloc'he et recoit la charge et les ouvn?? chargull:;s vga_
t ainsi chaque fo1s avec
montent et descenden ek 6 Moy
i i ue le wagon est po
ns pleins et vides. Des q TUEL
lgeophfeau, le chargeur agit sur la soupap; d'adm?::,m]]é
i t éleve la charge. Puis, a
t la pression du ven FATECLE
Svagorf) vide, il regagne le'sol, en réglant la vitesse
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descente A I'aide de la sou
seule cloche de 12,104 1=
desservir aisément trois hau
est presque nul et la garniture p

vent bien utilisé et leg causes de d.
ment rares.

Truran montre qu’en admettant 3 pence pour frais

de compression de 100.000 p. cub. de vent
pays de Galles), les frais d’élévation par ¢
charges ne dépassent pas (
compris) 5/8 de pénny part
4 centimes. _ :
Remarquons, en passant, qu’une pareille cloche pneu-

matique serait aussi, de tous les régulateurs a vent, le
plus simple et le plus efficace.

§ 3. Mode de chargement. Prise des gaz.
Le gueul

ard des hauts fourneaux est le plus souvent

libre, ou tout au plus surmonté
5 nétres 4 3=, 50 de hauteur,
cing ouvertures. D

d’une cheminée de
percé a la base de trois &
ans ce cas, le chargement se fait 3
la brouette, ou, du moins, on ne se sert de wagons-bas-
culeurs ou & trappes que pour des fourneaux & gueulard
étroit, comme 2 Lowmoor,

Lorsquion utilise les gaz, on fait un fr¢
d'un appareil de fermeture fort
méme temps d’appareil distributeu
vale, Victoria, Dowlajs, etc. ).

Unconeen fonte ou en 16le
butter,parlab

quent usage
simple, qui sert en
I (1) (usines d’Ebbw-

agit commetamponet vient
ase de sa surface latérale. contre le rebord

(1) Cet appareil, recommandé
déjd avoir &t employé & Cylart
s'en est servi 3 Commen
Pappareil Coingt.

Tone XX, 186,

par le directeur Parry, paraft.
bfa vers 1800. En France, on
try et & Montlucon, antérieurement i

(prix du
€ monte-
intéréts et amortissement
onne de fonte, ou environ

145
pape d’échappement. Une
»30 de diameétre peut ainsi
ts fourneaux. Le frottement
arfaite, le travail du
érangement extréme-

Appareil
distributeur
conique.
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inférieur de I'entonnoir conique fixé au pourtlou;ef;
z I‘11 d (fig. 11). Le cone est suspendu & un lev a
gueF a—r oidsg la charge est versée & la brou?tte danosir .
C'Ollll ;ec?rcula,ire compris entre le cone et l.ent'o?r:3 t 1;
i 6ne. en sabaissant, rejette le mineral i
pulsbles(;ible ,vers le pourtour de la cuve, .tan(hs (flcl)lnd
2 'cl)]duit au centre une sorte de fosse comquelzusx B
Sde Iil"x uelle tendent & rouler les fragments le ' per_
: ‘-q ainsi la colonne centrale est rendue plus pZ i
ks .l et Ton reéagit contre la tendance de? ga 3
I?J?i?eel;s parois. Les produits gazeux sont alollzsasppa—
iés par de simples ouvertures prathuées-c(lizr;:us 2B
rois du fourneau, immédlatementl auSde SR
charge. Mais il est évident que dans le ca o
_larges, cet appareil ne suffit pas p R
tréts'ér‘er;glen; la distribution inégale des gaz S (;u: %
z?o;s avoir recours, Comme nous 1 avorhlls d(;;]i?,otl_ :
teme de prise centrale imaginé par b 5 2L
SYSD ns quelques établissements da Clev elfxn ( 5
S'de(; (;,t gu pays de Galles (Aberdare, Ystahfgra,nel:‘le.r
l’la pareil a cOue mobile , dont nous ven.or(lis‘ el});geu;
estp remplacé par le systéme ancien a cg'h:ntlg fns 8 cés
fixe, généralement eniployé sur le contin
de gueulards étroits (fig- 7)-

§ 4. Enlévement des laitiers.

Comme pendant des appar.ei]s., dest'inésrz.g 1:;):2;{1’%?
IR mlinelf"z:dg::: Zn;igais gour I’en-
(l:g niqU;lSt Zlenspll:?i{iiis}.)garzfnens, dans les grand e? (lilsil‘. SZ
anvgelr:ises, les laitiers se répandent hbrelx:een ;;lizzluegiz %
la dame, sur le sol de la halle de coulee. ELEH1Re a
sours on les recoit directement dans de g:lf Y ;, o
;'Lasculeurs en tole que des chevaux, ou plusfréq

haute pression, avec oun sans détente
moteur est par cela méme relativemen

Angleterre. On a reconnu, comme su

lavantage vésultant d’une install
colteuse, ét
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des machines & vapeur fixes 4 ciibles sans fin, aménent
de suite par chemin de fer au haut des crassiers, dont
I'élévation est parfois de 20 4 50 métres, Ily ala une
source d’économie notable de main-d’ccuvre et de frais

de transport, dont les usines frangaises feront bien de
profiter. La plupart des h

auts fourneaux du pays de
Galles fournissent p

ar jour 40 a 50 tonnes de laitiers et

les plus grands 60 4 80. Quelle dépense, s'il fallait les
charger a bras d’hommes, et o

perer les transports par
voies de terre!

§ 5. Souffleries.

Pour avoir de fortes productions, il ne suffit pas
d’accroitre le volume des fourneaux, il faut encore
augmenter proportionnellement celui du vent, Depuis

trente ang, il a fallu, par ce motif, plus que doubler, dans
les usine

s anglaises, les dimensions des souflleries,
D'autre part, I'exhaussement des fourne
chauflage de I'air ont

velle nécessité de maltiplier la
moteurs, '

aux et le
accru la résistance, de Ia, nou-

puissance des appareils

Autrefois on ne trouvait dans les usines anglaises
que des machines de Watt & basse pression et conden-

sation. Le cylindre soufllant, placé & I'une des extré-

mités du balancier, avait invariablement un diametre

double du cylindre moteur de Pautre bout.

Aujourd’hui ou se sert plus souvent de machines 4

» dontle cylindre

t plus petit.
Les machines soufflantes ,hoirirzont

ation simple et peu
ait plus que compensé, tant par I'usure ra-

ales sont rares en Leg machines

3 horizontales
rle continent, que ‘gonr rares.



Machines

verticales

a traction
divecte.

Machines
A tiroiv.
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pide et inégale des pistons et cylindres a air, que par
la faible étendue de la course des pistons. Les appa-
reils de cette sorte devraient étre employés dans le cas
{ de volumes de vent peu considérables.

Les machines verticales sans balanciers, a traction

sont également rares; mais, comme Sur le
e est certainement des~

Une sorte de disposition

seulemen

directe,
continent, ce systeme si simpl

tiné a se répandre beaucoup.
mixte se rencontre dans plusieurs usines du pays de

Galles. C’est une machine a balancier et & deux cylin-
dres de Woolf. A Tune des extrémités du balancier
pend la bielle du volant; du méme cote, mais plus
pres de I'axe, se trouve le cylindre & haute pression ;
3 Tautre bout du balancier, le deuxieme cylindre mo-
teur, d’un diamétre plus grand, et, verticalement au-
dessous, a traction directe, le cylindre soufflant. Une
machine de ce genre de 150 chevaux fut établie a Cy-
farthfa en 1851. Une machine semblable de Woolf,
avec condenseur, de la force de 300 chevausy, existe 2
Dowlais. Le petit cylindre moteur a 52 pouces, le
grand 5o.
Les machinesa tiroi
passagere en France,

r qui ont joui d'une faveur trés-
ne paraissent avoir été jamais
adoptées en Angleterre ; du moins, nous n’en avons
rencontré nulle part. On a d’ailleurs récemment con-
staté au Greusot, la supériorité des machines a clapets
au point de vue de leur effet utile. Tandis que le rap-
port du travail du vent & celuide la vapeur a été trouve,
pour une machine verticale a balanciers et a clapets,

de

0,6825 0,687 et 0.690;

pour des vitesses de pistons de

ow,76 1™,00 et 1™,20.
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Celui de troi i
o1s machines hori
orizon R . o
entre les nombres : tales a tiroir a varié
0 - -
620 et 0,663 pour une vitesse de m.z
<. - 2,20

0,60l et 0,616.. . . . .
o,lu7eto,1160.......”..... 0
. 1,46

A la suit
e de ces expéri
: ériences, la suppressi
H B ocAS s il 1
machines & tiroir fut décidée au Creusot ppression des

Les chiffr

que leflet isti(lleuedz(s)us venons de rapporter, pronvent
Saccroit légarement machme.s verticales 4 clapels
E c?.v'ec la vitesse des pistons. A cej
grande vites;e {: u«l alt donc avantage de marcher 4
SRR angl-ais'es;, en effet, la tendance des con-
puisque, indépendiue on comprend quiil en soit ainsi
on a de plus I wnment de Teffet utile plus ¢l ’
o ep us I'avantage d’obtenir. av
eglzi?slsoss (](;’f’“éeS, un volum; de vent plus grangd
ordinaire siveh R
il;mées de Watt était au drilsaxdil:]:lergnde: lmr?:;::;lles g
e i S re par se-
terre, iaa:gg;;snhu(; on cherche & atteindre, en IX::;Z—
quelques étaﬂ)]is; me St st Dy e essayé, dans
i ok iost le’nts, cel'le de 5 meétres, mais I'é-
A TN Z‘jPP‘z?rEII est alors tel que sa con-
B v lnl)lonnse. Méme a 2 métres, il faut

Watt résisterai P e,'san.s organes nombreux. Celles d
Mt eraient difficilement. 1] faut. 2
ptls géner le mouvement de I'air de (,’ e_plus, DY,
deglsm?s et de vastes entrées d’a;r grandes courses
ans : q y
terre, la {:nzlclilsifm“de machine soufflante de I'Angle-
o d'aspirat?ogu-m]mre de Dowlais, le Tﬂbport ok
est de plus de 0,50 ?\Ja superficie du piston soufflant
Bk vitessé de- 2mOus avons vu marcher cette ma-
doubles) e vibra[ionfsogejr)lz;fb?econde (17 oscillations
B ot e o ol'g'ul] es et sans fatigue pour

ganes de ] a,ppareﬂ.

eve,
ec des appareils

Vitesse
des pistons
soufflants.
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M. Truran assure méme qu'elle peut marcher &
dix-neuf tours par minute ou 2,29 de vitesse. Cette
génorme machine est de la force nominale de 500 che-
vaux. Le moteur est & haute pression et sans conden-
sation. Le cylindre moteur a 55 pouces (1,37) de
diameétre, la course du piston est de 13 pieds (5™,99),
'la pression de la vapeur de 4o lb. par pouce carré
(2*=,8). Le balancier (& deux bras inégaux) est de
ko pieds de longueur. Les chauditres au nombre de
huit, sont chaulfées par les gaz de deux hauts fourneaux.
Le piston soufflant a 12 pieds de diameétre et 12 pieds

(3™,65) de course. Le jour de notre visite, cette ma-
chine colossale soufllait six hauts fourneaux et quatre
mazeries.

La machine de Dowlais dont nous venons de parler,

a sans doute des dimensions exceptionnelles, et on peut
méme se demander s'il est réellement utile de faire
ainsi dépendre, d’un seul appareil soufllant, la marche
de six ou huit hauts fourneaux. 11 faut, dans tous les
cas, des machines de rechange. Maisce (ui est certain,
c’est que les machines verticales & clapets, & grande
course et & 2 métres de vitesse, sont aujourd hui gé-
nérales dans les usines anglaises les plus modernes,
celles du Cleveland surtout; et que les anciens cylindres
soufllants de 17,50 & 2 nétres de diametre et de course
sont en grande partie remplacés par des cylindres et
courses de 2™.40 & 5 métres. Au lieu d’une force de
vingt-cing & trente chevaux par haut {ourneaun (1) on
compte aujourd’ hui soixante A soixante-quinze chevaux
et plus. Mais il faut se rappeler que ces modifications
seraient loin de produire tout leur effet, sl en meme

e

(1) Poyages métallurgiques, t. I, p- 517 et 2bo.
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temps 1 ‘étai i
lal-glés qis; ;I:SP;?LS]&D étalent aussi nombreux et aussi
nar(llte;tlpz}r ‘1 ensemble dp ces modifications, compre-
2 al ois les chauditres, la machine motrice et’
térlzgmlm soufllant que l’onv est parvenu en Angle-
e ,» comme le constate M. Truran, & réduire, dans
0 Lz:)};[;ﬁ;t de 2 et méme de 3 & 1, la consommation de
a houllle par netre cube de vent fourni.
En_ effe‘t, les anciennes machines soufllantes d'Lc
ne prqdmsaient, vers 1830, par livre de houille g
4oo pieds cubes de vent tandis que les machines glue
derngs de Dowlais arrivent & 8 ou goo, et mém ;)-
machine monstre ci-dessus mentionnée ,a‘t 1.528 ot
cubes (selon M. Truran). ol B
hoéjicl)utons cependant que le pouvoir calorifique des
tilles du pays de Galles est d’un tiers, sinon de
m(?lt‘lé,‘plus élevé que celui des houilles d(; Glasgow;
,311.@{151 une partie de la différence de consommZtim;
b:)):;s.ctre mise sur-le compte de la qualit¢ des char-
Dans le Cleveland et un certain nombre d’usines d
pays de Galles les chaudiéres sont chauffées au aFl
El}es ont fréquemment la forme des chaudiéres ¢ ?irlxzu
driques du Cornwall & chauffe intérieure. et

§ 6. Appareils d air chaud.

Le vent des hauts fourneaux est généralement
chauffé en Angleterre. On n’a conservé Iair froid que
dans les usines ot I'en cherche A produire des f(-n?teS
et dgs fers exceptiounellement fenaces (Lowmoor
Bowling, Pontypool, Blaenavon et quelques usire’
flu St’aﬂ'ord§hire). Le plus souvent on chauffe l’fLils"
%ﬁusqu au point de fusion du plomb (520 & 330°) et ‘en
Scosse, dans plusieurs usines, jusqu’a 4o0°. J




Appareil
Calder modifié.
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Les appareils employés sont encore, ) ql}elques Er:?-
difications prés, conformes a ceux qu’ont fait connaitre
les auteurs des Voyages métallurgiques. ;

Dansle Cleveland et en Ficosse on sescrt spécialement
de I’appareil & siphons connu en France sous le nomlde
systeme Calder. Seulement, comme au reste dans plu-
sieurs usines du continent (Belgique), on donn'e aux
siphons une forme plus ow moins aplat.le au lieu de
I'ancienne section  circulaire. C’est. évidemment uln
progrés au point de vue du ch‘auﬂ'age; par contre "L
résistance au mouvement de U'air se trouve légérement
accrue. ‘

Dans quelques établissements on a établi un appa-
reil par embrasure, ailleurs un seul t,r‘és-grand pour
I'ensemble des tuyéres. On assure qu’il est plus als.é
de chauffer, d’une facon uniforme, un vaste appareil
qu’un petit. Quoi qu’il en soit, & cet égard, on sembl‘e
néanmoins donner la préférence aux appareils multi-
ples, car dans les usines neuves du Cleveland, on en
voit constamment deux entre deux hau,ts fourneaux
contigus, placés sur la ligne méme de I'ensemble des
fourneaux. £

Dans quelques forges, on a légém‘ame‘ntﬂmodxﬁe l‘ap-
pareil Calder ordinaire pour 1'emédle1"a I'inconvénient
de I'usure rapide des tuyaux a leur pom‘t de courbure;
nous citerons Clarence-Works, prés de Middlesboro. On
supprime le coude de raccordement au sommet du
siphon, et chacune des branches montantes, légérg-
ment arquée et complétement indépendante du dem‘1-
siphon opposé, se trouve fermé(? par 191 hagt, T
pourvue a l'intérieur d’une cloison qui oblige lair
de parcourir successivement, en montant et en dfas—
cendant, les deux moitiés du tube en question

(fig. v7)-
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Ailleurs, dans I'usine de Gartsherrie en Ecosse, on a
compliqué la courbure des demi-siphons pour accroitre
'étendue de la surface de chaufle (fig. 18 & 20). Nous
décrirons plus loin cet appareil singulier, qui pour des
avantages assez incertains, nous semble oflvir I'incon-
vénient grave de piéces difficiles & mouler et sujettes 4
se rompre par le jen inégal des dilatations et des re-
traits. En général, plus un appareil est simple et plus
il a de mérites aux yeux du praticien ; or, & ce point de
vue, le systéme Calder ordinaire, dont les siplions
sont & section oblongue, nous parait I'emporter sur
tous les autres, lorsqu’il s'agit d’opérer le chauflage
du vent par la combustion directe de la houille.

Par centre, lorsqu’on a recours au gaz, les appareils
du systéme Wasseralfingen sont préférables, Dans les
usines du continent on les rencontre souvent; en Angle-
terre on parait ne pas les connaitre, mais 4 leur place
on se sert, dans les usines du pays de Galles, d’un
appareil héligoidal couché, composé, comme celuj de
Wasseralfingen, d’une ligne de tuyaux unique, mais
qui n’a pas, comme lui, I'avantage d’avoir ses joints &
Pabri du feu (Ebbwvale, Aberdare, etc.). Les tuyaux
ont 0,20 & o™,25 de diametre, ou sont parfois ellip-
soidaux (o™,28 sur o™,18) comme & Aberdare. Chacun
d’eux comprend la moitié du pasdel'hélice; le diamétre
extérieur de celle-ci est de prées de 2 métres et sa
longueur d’environ 4 meétres. Les joints sent & brides,
et I'hélice est placée tout entiere dans un four ayant
la forme d’un bercean cylindrique. Ce systéme ne vaut

evidemment pas celui de Wasseralfingen. Les joints
exigent des réparations trop fréquentes.

On y brile d’ailleurs les gaz a la maniére ordinaire.
Ils pénétrent verticalement dans le fourneau, A 'une
de ses extrémités, par une large buse aplatie, et Pair,

Appareil
a

conduilunique.




- Influence
des tuyéres
mulLiples.
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pour la combustion, y arrive en jets horizontaux, par
une série de fentes étroites pratiquées dans la porte
méme de la chauffe. La grille est aussi, commne alor-
dinaire, maintenue couverte de houille incandescente
pour éviter les explosions. _ ;

On voit par I'ouvrage de Truran (page 28)‘que 1 on
établit en général en Angleterre les appareils a, aw
chaud, de facon A avoir approximativement 1 métrfa
carré de surface de chauffe par metre cube de vent &
chauffer. Cependant, dans le nouvel qppareil de Gart-
sherrie, la surface de chauffe n’excede pas o™3,80. Il est
dailleurs évident qu'il faut, comme pour les chau-
dieres a vapeur, une surface de chauffe plus grar}de
dans les fourneaux A gaz que dans les appareils oul'on
brale de la houtlle.

§ 7. Tuyéres et buses; pression, lempérature
et volume dw vent.

La construction proprement dite des tuyéres et des
buses n’offre rien de spécial en Angleterre; on mnrctfe
le plus souvent & tuyéres fermées comme sur le cgntl—
nent. Mais on a singuliérement multipli¢ dans plusieurs
districts leur nombre. Dans le pays de Galles et le Staf-
fordshire on en rencontre 5 & 7, et €n Ecosse 8 & 10.
Sans doute, lorsque le diameétre de 1’0uvrage dépasse
1,80 A 2 metresil est difficile d’ arriﬁver, 3 Vaidede 2 ou
3 tuyéres, & une compléte uniformité de température.
Les expériences récentes de M. Tunngr ont prf)uvé
combien, dans ce cas, la chaleur variait d'un point &
un autre de Fouvrage des hauts fourneaux. Ainsi, en
théorie, I'emploi d'un grand nombre de tuyéres pa-
rait fort rationnel. Dans la pratique, cependant, les
avantages du systéme sont fort contestables. Les four-
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neaux ne marchent pas mieux; le rendement et la
consommation ne sont point changés; tandis que I'en-
tretien de 'ouvrage et des tuyéres est rendu plus cod-
teux et plus difficile. Aussi semble-t-on en général re-
venir denouveau & un nombre plus restreint de tuyéres,
et & des ouvrages moins larges, du moins lorsque les
miverais ne sont pas trés-fusibles. Dans le Cleveland,
en particulier, dont les minerais sont réfractaires, on
donne la préférence aux fourneaux a trois tuyéres. Dans
tous les cas on doit condamner le systéme qui consiste
a ne pas placer toutes les tuyeres au méme niveau.

Ainsi, dans plusieurs forges du pays de Galles, on
a deux tuyeres par embrasure, i o™,75 au-dessus de la
sole, et une septiéme dans la poitrine au milieu e la
tympe & 1 métre au moins au-dessus du fond (Dowlais);
ou bien cing tuyéres, réguliérement espacées, et une
sixieme plus élevée sur le devant (Ebbwvale et Abersy-
chan). On a constaté que la tympe est difficile & main-
tenir dans ce cas et la température trop intense vers la
poitrine.

Ailleurs, & Ynescedwin et Ystalifera, on a trois
tuyéres par embrasure, dont deux & o™.75 de hauteur
et celle du milieu 4 0™,15 ou 0,20 au-dessus. Dle plus,
a Ystalifera, une dixiéme tuyére dans la tympé. 1I est
vrai que celle du milieu, au moins & Yniscedwin, ne
sert qu'en’ cas d’engorgement.

La pression du vent est généralement comprise, dans Pression du vent.

la plupart des forges, entre 2 1/2 et 5 1b. par pouce
carré anglais (o™,13 4 0™,16 de mercure).

Dans le district anthraxifére de Swansea elle est
plus souvent de 3 a 4 Ib. (0™,16 & 0™,21), et la méme
pression élevée est nécessaire dans les fourneaux de
50 4 6o pieds (en Kcosse), pour vaincre le surcroit de
résistance due A la hauteur.




Température
du vent.

Volume
dn vent.
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La température du vent, lorsqu’on marche a lair
chaud, est ordinairement celle de la fusion du plomb
(500 & 350°). En Bcosse seule, elle atteint 400° dans
quelques élablissements.

©n sait dailleurs que on marche & lair froid
lorsqu’on veut obtenir des produits tenaces.

Le voiume du vent, ou le diamétre des buses, régle
la production ; il dépend par suite du volume de la
cuve. Lorsque le nombre des buses est considérable et
néanmoins la production faible, comme a Ystalifera, le
diamétre est de 2 pouces (o0™,05) seulement; mais le
plus souvent on trouve des buses de 3 pouces a 512
pouces (07,075 & o™,087). Eiles ont jusqu’a 4 pouces
(0=, 10), lorsqu’on marche & trois tuyeres.

Connaissant la pression et la température de lair,
ainsi que le diametre et le nombre des buses, on peut
calculer le volume du vent. Mais le chiflre ainsi déter-
miné est toujours .trop- élevé, non-seulement parce
qu'une partie du vent est refoulé au dehors, méme
avec des tuyeres fermées, mais surtout parce que la
formule suppose que I'écoulement se fait & 'air libre,
et ne tient aucun compte de la résistance considérable
que la charge du haut fourneau oppose & I'entrée du
vent. On s'assure, en eflet, {acilement que le volume,
ainsi calculé, est trop fort en le comparant au chifire
que T'on obtient lorsqu’on admet que I'oxygene, né-
cessaire & la transformation du carbone en oxyde de
carkone, provient uniquement de I'air injecté. Et ce-
pendant, le volume ainsi calculé est déja lui-méme un
magimum, puisque habituellement, et surtoutlorsqu’on
traite des minerais difficiles & réduire comme les sco-
ries de forge, une partie de I'oxygene provient de
I'oxyde de fer. Il est donc plus exact de calculer le vo-
Inme de I’air @ aprésle poids du combustible consommeé,
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en partant du fait qu'un kil. de carbone exige, pour sa
transformation en oxyde de carbone, 55,80 ou 4™,46
d'air sec ordinaire, mesuré & la température de o° et
sous la pression de o™,76.

On trouve ainsi, comme on le verra par le tableau
du chapitrc suivant, que par tonne de fonte noire il
faut en Kcosse 5.000 4 5.500 métres cubes de vent; et
comme on produit, dans les grands fourneaux écossais,
24 tonnes de fonte par vingt-quatre heures, ou une
tonne par heure, le volume d’air consommé s’éléve au
maximum par minute & M’—‘%u 2300 métres cubes

0
= 9o metres cubes, soit & peu prés o™,50 par métre
cube du vide intérieur des hauts fourneaux.

.Dans le pays de Galles, les hauts fourneaux ordinaires,
marchant en fonte de forge, recoivent en général 5. 000 &
5.800 métres cubes par tonne de fonte, ou 80 4 g5 me-
tres cubes par minute; mais comme leur volume est
moindre, la plupart d’entre eux vont en réalité jusqu’a
o™e,65 et méme o™,75 de vent par métre cube du
fourneau. 11 en est de méme du grand fourneau de
Dowlais, qui recoit 180 métres cubes de vent pour une
capacité de 230 métres cubes.

Dans le Staffordshire et le Cleveland, ot les mine-
rais sont moins riches qu’en Ecosse, on consomme 2
Yair chaud, par tonne de fonte grise, 6000 & 7000 IMé-
tres cubes de vent, ou 0™,55 4 o™, 65 par metre cube
de la capacité intérieure. Enfin dans les fourneaux
marchant & I'air froid et en fonte grise tenace (comme
ceux de Blaenavon et de Pontypool), le volume d’air
va jusqu’a 8000 metres cubes par tonne de fonte, ou
0"¢,70 par métre cube du vide intérieur.

Volume de vent
par
tonne de fonte
el métre cube
de la capacité
des fourneaux.
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Classification
des fourneaux
d’aprés
les produits.

Influence
du profil
des fourneaux
sur les produits

" GHAPITRE IV.
TRAVAIL ET ROULEMENT DES HAUTS FOURNEAUX:
§ 1. Observations générales.

Les hauts fourneaux marchent pour fonte de mou-
lage ou fonte de forge. Toutefois cette distinction n’est
pas absolue. Souvent les mémes hauts fourneaux
donnent tour a tour, selon leur allure, les deux sortes
de fonte: ¢’ est méme le cas général dans la plupart des
usines ot I'on cherche & obtenir des produits supériewrs.
On considére alors comme fontes de moulage les gueu-
sets les plus gris (les n>* 1, 2 et 3) et comme fontes de
forge les gueusets gris-clair (bright), truités (mottled)
et blancs (white), que 1'on désigne par les n** 4, 5 et 6.

1l en est ainsi & Blaenavon, Pontypool, Ystalifera,
Yniscedwin, etc., dans le pays de Galles; 4 Lowmoor
et Bowling, dans le Yorkshire, et dans bon nombre de
forges du Staffordshire et du Cleveland. Mais en dehors
de ces 6tablissements miates, dont les produits s'ap-
pliquent & la fois au moulage et a l'affinage, il est
dautres usines, et méme des districts entiers oi1 T'on
cherche 4 obtenir spécialement une seule catégorie de
produits : dans le pays de Galles, des fontes de forge
blanches, de qualité inférieure pour rails; en Lcosse,

des fontes brutes noires, pour la deuxiéme fusion ; dans
le Staffordshire, des fontes de forge, donnant de bons
fers du commerce; et, dans le Cleveland, des fontes
pour fers commuuns.

Ces produits si divers dépendent en partie de la na-
ture des mincrais et de celle des combustibles, mais

- plus encore de V'allure que Pon imprime aux hauts
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fourn’eaux, et méme jusqu’a un certain point du profil
que‘l on adopte pour ces derniers.

Si, en Ecosse, ou les minerais sont faciles a traiter
on peut obtenir de la fonte grise, avec n’importe quei
{)rf)ﬁl et 1n§me avec des sections exceptionnellement
dm:fesl au n’lveau des tuyeres, il n’en est plus de méme
n(el-:isesl(jﬁ S Hcll;ai I(l}sal}s:iﬁielse Stalfordshire, (}ont les mi-

, et encore moins dans le
.Cleveland, ot I'on fond des carbonates alumineux. La
il faut, vers la région de fusion, des profils d’au.tant
pll_ls resserrés que I'air est moins chaud et 1a fonte pl
grise. il

Ma]gr.'é ces différences et celles qui tiennent aux
proportxons relatives de minerai, de combustible et d
(‘:astme, le travail des hauts fourneaux est néanmoinz
?peu pres le méme, qu’il s’agisse de fontes de mou-
o D e S o g

: : autre cas, sauf certains
points spéciaux que nous aurons soin de signaler.

§ 2. Chargement des hauts fourneaux; composition
des charges.
bl-Le chargement des hauts fourneaux se fait a la
u?ueue ou au waggon basculeur, et 1'on sait dsja
;\l/[ 6'1? géneral‘ ce travail laisse 4 désirer en Angleterre
: .tt raran l‘u1-meme blame le peu de soins apporté a
ette opération, et recommande de substituer le pesage
au simple mesurage i ;
B , encore usité dans bon
d’usines. Sk
p It.a grandeur des charges varie d’une usine ou d’un
s’uct a l'autre, et quoiqu’il soit admis en général
qlu un haut fourneau ne marche bien quavec des
3 ; R e ;
n’mrges d’une certaine épaisseur, on semble au fond
Y attacher qu'une médiocre importance. Ge qui régle

Grandeur
des charges,




Proportion
de casline.
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les charges, c’est la marche plus ou moins rapide du
fourneau. On s'arrange ordinairement de fagon & avolr
a charger quatre a cing fois par heure, du moins dans
le cas du cone distributeur; car lorsque le gueulard est
libre, on charge, en quelque sorte, d’une facon con-
tinue; on maintient le fourneau constamment plein.
La grandeur des charges devrait étre par suite & peu
prés proportionnelle & la capacité des fourneaux; mais,
en Angleterre, elles sont en général un peu faibles,
surtout lorsqu’on les compare aux charges du conti-
nent. Rarement le volume du combustible dépasse un
métre cube lorsqu’on charge de la houille crue (7 &
800 kil.), ou » metres cubes lorsqu’on marche au coke
(800 kil.). On n’atteint ce chiffre que dans les plus
grands fourneaux de’ Glasgow et du pays de Galles.

Dans quelques établissements, on méle la castine au
minerai, ce qui évidemment est fort rationnel ; ailleurs
on iransforme au préalable la castine en chaux.

Tes minerais anglais étant tous plus ou moins argi-
leux, le calcaire ordinaire sullit comme fondant. Ce-
pendant, & Dowlais, lorsqu’on traite de fortes propor-
tions de scories, ou un mélange de scories et &’ hématites
siliceuses, on ajoute quelquefois au calcaire une certaine
proportion de schistes houiliers.

Quant & la proportion de castine, elle dépend évi-
demment de la nature du minerai et de celle de la
fonte, de la pureté et de la proportion du combustible
consommé. Par tonne de fonte produite, les extrémes
sont o',40 ¢t 1t,10.

Dans le Staffordshire, ot 'on traite surtout des mi-
nerais houillers riches, on charge en général, & lair
chaud :

Par tonne de fonte de forge, o',45 & 0',55.

Kt par tonne de fonte de moulage, 0',504 0',60.
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Dtans le pays de Galles, o les minerais houillers
(sionf plus pauvres, la moyenne 4 I’air chaud, pour fonte
e forge commune, est de o',70 i ot i
: 0,80 ;
de chaux vive). ’ 4 SRR
Mais lorsque la proportion de scories et d’hématite
;o;l)ge est forte, on ne dépasse pas o',50. Par contre
5]
b otn';ypool eF Blaenavon, ou I'on supprime entitre-
L ent les scories et presque entiérement 1’hématite
ougte, on monte par tonne de fonte de moulage & o*,go
ou 1,0, et & l'air froid jusqu’a 1,10. :
1 Cette consommation plus forte & Tair froid doit
X (;,nr?el, puisqu en général on fait I'inverse pour éviter
air f:hau(_i ‘la réduction de la silice. La marche op-
Eosfi ltlen(ti; ici a la consommation plus forte de com-
ustible, d’ont résultent des cendr
es :
rea plus abondantes 4
Enfin les minerais alumineux du Cleveland exigent
;ﬁl moyenne, par fonte grise de forge, 0',70; et les
ackband grillés d’Ecosse 4 peine o, 4o, quoique pour

fonte noire, & cause de leur extréme richesse de 554
6o p. 100. ‘

S 3. Conduite des fourneaux ; allure.

Le service d’un haut fourneau exige en général, par

Personnel

douze u deux cha ondeu deux
eures, deux ¢ rgeurs, deux f eurs et de h ttz’un
h aut fourneau,

chauffeurs, et outre cela, selon la disposition des lieux
quelques manceuvres pour enlévement des laitiers e;
de la fonte, le roulage du minerai et du combustif)le
Dal.lS quelques usines le personnel est méme encor(;
n.lomdre. Ainsi & Yniscedwin huit hommes chargent
c;nq hauts fourneaux. Pour I'ensemble du servicegdes
g i;lsh%ﬁfn(i;.hauts fourneaux, on peut admgttre huit &
ToME XX, 1861.
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Travail Le travail spécial des fondeurs n’offre rien de‘ pa}‘tl— allu’ne trop froids et par suite la corrosion des parcis
desfondeurs. oy lier en Angleterre, si ce n'est que dans les‘dls‘trlcts de I'ouyrage.
ot on marche en houille crue trés-maigre (district de Get accident n’est pas rare dans les usines du pays
Swansea) ou trés-séche (district de Glasgow), le creuset de Galles. On le combat eflicacement , outre le chan-
se remplit facilement de fraisil peu coml?ustlble, ce qui gement momentané de la charge et de la température
exige alors des purges fréquentes au ringard ’et a4 la du vent, en se servant de costiéres en fonte & courant
pelle. On facilite ce travail en installant, dans I'embra- d’eau, pu en aspergeant & diverses reprisesla surface
sure de travail , une petite grue, au crochet de 1aqu§lle extérieure de I'ouvrage.
le fondeur suspend ses outils. Pour fayoriser I'expulsion L’allure que I'on cherche & conserver dépend de la Allare normate
du fraisil on marche dailleurs, dabs bon nombre pureté des minerais et de I'usage auquel on destine 1a payis oo
d’usines, & poitrine ouverte; unl large jetde ﬂa mmes | fonte. Les minerais anglais étant tous plus ou moins Uk
s’échappe constamment de dessous Ja tympe. Dans les phosphoreux (es hématites et fers spathiques exceptés)

’

fourneaux & anthracite en particulier,ily a sous toute la on est obligé d’adopter partout une allure relativement
tympe un espace libre de o™,084 0", 10 de hauteur, par chaude. En France, dans les grandes forges 4 la houille,
lequel le veat chasse sans cesse le fraisil incandescent. on peut marcher habituellement en fonte de forge

Ailleurs, o I'inconvénient résultant de I'abondance blanche, lorsque la fusibilité des minerais le permet.
du fraisil n’est pas & craindre, on fait souventl'inverse. Les fontes y sont assez pures pour donner de bons fers,

On géne I'écoulement des laitiers en glevant la dame malgré la marche trés-rapide de Iaflinage. En Angle..
de 5 4 6 pouces au-dessus des tuyéres. Le vent passe terre, par contre, l proportion de phosphore i
alors au travers de la couche des laitiers, reporte I.a qu'un puddlage lent et prolongé peut seul donner de
combustion au centre de I'ouvrage et ménage les parois bons produits. Il faut donc que 'allure des hauts four-

du creuset ; c'est le cas des fourneaux ou l'on traite neaux soit chaude et la fonte plus Suige ¥ HpS

beaucoup de scories. : C’?St en eflet la marche généraleinent adoptée dans I

Accidents A part la difficult¢ provenant de l’accumulcﬁttxon du usines du Cleveland et du Staffordshire, et surtout
troublar: " fraisil, la conduite des hauts fourneaux anglais est en dans celles du Yorkshire (Lowmoor et Bowling). Mais
marche régulitre général extrémement facile, grace a la gl-and(.a fusibilité ¢'est en Kcosse particuli¢rement que I'allure est exces-

hauts umeaux. et Texiréme réductibilité des minerais houillers. Les sivement chaude, et par suite la fonte tout 4 fait noire
seuls minerais un peu réfractaires sont ceux du .CleV(‘a- Cette tempcrature élevée, jointe & un dosage trés-ba:

lind, et encore ne sont-ils pasécomparer.anos minerais sique, parvient & faire passer la majeure partie du

en grains de la période tertiaire; par suite, les. engor: soufre dans les laitiers, et probablemeni aussi une

gements et les allures trop chaudes sont rares et chlil_es B i T A G

4 combattre. Plus souvent, dans les districts ot 1 qn de la fonte grise e T TR P e leé

recha{'ge les scories de forge et ou 'on mgrqhe habi- quelques forges du pays de Galles, qui fabriqueht e

tuellement en fonte blanche grenue, on a 4 craindre une fers de qualité supérieure.
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Pour les rails seuls, et surtout les rails trés-ordi-
naires (rails américains), on peut se permettre une
allure plus froide. Alors, grice ala temp(?rature moins
élevée, jointe a la forte proportion de scories, les fontes
sont blanches grenues, peu carburées, et_ g'affinent ra-
pidement au four de puddlage. Mais évidemment 1e§
fers restent crus, durs, peu tenaces, et conviennent
tout au plus pour la fabrication des rails communs.
Ainsi, & part cette fabrication spéciale des grandes
usines du pays de Galles, la tendance génér’al.e, en Au-
gleterre, est de marcher en fonte de forge grise. Ce.tte
circonstance explique en partie la forte consommation
des hauts fourneaux anglais, comparativement a la
plupart des forges du continent. . :

L’aspect des laitiers dépend, on le sait, de l'allure
des fourneaux. Dans les usines du pays de Galles,
marchant en fonte pour rails, les laitiers sont toujours
noirs, vitreux, plus ou moins bulleux. D’aprés Truran,
ils renferment en moyenne 12 & 14 p. 100 d’oxyde de
fer et bien souvent 15 & 20 p. 100. Get ingéniem:
évalue & 250.000 tonnes le poids de fer perdu ainsi
annuellement par les fonderies du pays de Galles (1),
I est vrai que le fer des laitiers provient surtout des
scories de forges, et que leur réduction compléte est
impossible. :

Dans les forges produisant de la fonte grise, les lai-
tiers sont opaques, pierreux ou cristallins, de nuances
généralement claires. Une couleur trés-générale dans
les usines anglaises, fondant des minerais houillers, est
le jaune olive. Elle est due trés-probablement au sul-
fures de manganese, car elle apparait partout ol les
laitiers sont & la fois sulfureux et manganésiferes.

(1) Truran, p. 5a.
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Nous aurons, au reste, occasion de revenir sur ce point
dans la description spéciale des districts de forge.
Quant & présent, 1l nous suffira de rappeler que cette
méme nuance s’observe également dans les usines ol
'on fond du minerai spathique mauganésifére quelque
peu pyriteux, du moins dés que les bases dominent
dans le lit de fusion (1).

Les analyses que nous aurons occasion de citer
prouvent dans tous les cas que le manganése et le soufre
restent en majeure partie dans les laitiers, et qu’ainsi
le manganése est un véritable correctif au point de vue
du soufre.

Les laitiers du Cleveland sont gris pierreux comme
les laitiers ordinaires des usines francaises; la nuance
jaune olive fait ici défaut; mais aussi les minerais lia-
siques fondus dans ce district renferment trés-peu ou
point de manganése.

Le dosage du lit de fusion correspond, en général,
dans les usines anglaises, au silicate neutre BS, ou
méme & un excés de base. La proportion de silice est
le plus souvent au-dessous de 4o p. 100, etdescend par-
fois jusqu’a prés de 30 p. 100.

Gréce & la prédominance des bases, il est probable,
comme I'admet M. Berthier contrairement 2 Karsten (2),
qu’une partie du phosphore passe avec le soufre dans
les laitiers, et cela sans doute sous forine de phosphure
de manganése ou decalcium (3). A la vérité il est difficile
de constater directement le fait par I'analyse, mais la

(1) Les laitiers sulfureux et manganésiféres de Bességes sont
de la méme nuance. :

{2) Voie séche, t. 1I, p. 283.

(3) D’aprés Durocher, le phosphore existe souvent dans les
laitiers en Suéde (An. des mines, 5° série, t. IX, p. 475).

Influence
du manganése

Composition
des laitiers.

Les laitiers
renferment
du phosphore.
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pratique des forges du pays de Galles semble le prouver
‘ndirectement. On sait qu’en affinant la fonte, le phos-
phore s'oxyde et se rend en majeure partie dans les
scories sous forme de phosphate. Mais, comme tOUles
les scories retournent sans cesse au haut fourneau, on
voit que le phosphore irait toujours croissant dans le
lit de fusion, et par suite dans la fonte, si les laitiers
pen enlevaient sans cesse une notable fraction. Or
cette détérioration progressive de la fonte et du fer
n’ayant pas lieu depuis que I'on refond les scories dans
le pays de Galles, il faut bien que le phosphore dispa-
raisse avec les laitiers, ou peut-&tre aussi en partie avec
les gaz.

Un grand nombrede hauts fourneaux en Ticosse, dans
le Staffordshire et le pays de Galles font usage de
houille crue. Au point de vue de la consommation , 1
convient de marcher ainsi, lorsqu’on a des houilles &
longues flammes, séches et dures, dont le menu ne
peut étre converti en coke (Ecosse, Staffordshire). fl
faut alors combattre le refroidissement dii au dégage-
ment des gaz, par un vent trés-chaud et fortement
pressé.

Les auteurs des voyages métallurgiques ont fait res-
sortir, dang ce cas, les avantages de la houille non
carbonisée ; nous aurons nous-meémes occasion d'y re-
venir lors de la description spéciale des usines de
Glasgow. Mais on peut se demander s’il est réellement
rationnel d’en agir ainsi dans la partie du pays deGalles
dont les menus sont assezgras pour donner du coke; il
est permis d’en douter,puisquedans ces usines, malgré
la fusibilité des minerais houillers, la consommation
p’est pas inférieure & celle de nos hauts fourneaux
francais.
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Dans tous les cas, & un autre point de vue, I'emploi
de la houille crue est condamnée par les Anglais eux-
mémes Dés qu’ils veulent produire de la fonte et du
fel: de premiére qualité, soit dans le pays de Galles
soit dans le Staffordshire et le Yorkshire, ils sou:
mettent la houille & la carbonisation pour en chasser
au moins la moitié du soufre, et cependant leurs mine-
rais renferment presque constamment, comme correctif
du soufre, une proportion plus ou moins forte de man-
ganése qui nous manque en France.

Con?me avantage accessoire de la houille crue, on
peut citer la proportion plus élevée des gaz du gueu-
lard, avantage dont, & la vérité, les Anglais ne profi-
tent guére, puisqu’ils perdent précisément les produits
gazeux de la plupart des hauts fourneaux d'Lcosse et
du Staffordsiire.

Le vent chaud, comme I'état du combustible, influe
sur la qualité des produits des hauts fourneaux. On
sait que plus la température est élevée, et plus le sili-
cium abonde dans la fonte. Les fondeurs anglais con-
servent donc 'air froid pour les fontes et les fers de
qualité supérieure, malgré une différence de consom-
mation de 20 & 25 p. 100.

On a soutenu que Fon pouvait efficacement com—

On ne se sert pus
de houille crue
lorsqu’on veut

avoirdesproduils

supérieurs.

Influence
du vent chaud.

On conserve
lair froid

. . e .
battre I'influence nuisible de I'air chaud en forgant la pour les produits

p.roportion de castine et en élargissant la zone de fu-
sion. Cela est vrai jusqu’a un certain point, mais I'ex-
périence des fondeurs anglais prouve, & n’en pas dou-
.ter., que le reméden’est pas suffisant, au moins lorsqu’on
traite des minerais faciles 4 réduire. En augmentant la
dose de castine, on peut bien combattre la réduction
de la silice, mais on facilite par cela méme celle de
l'alumine, de la magnésie et des autres bases. :

L'aluminium est plus abondant dans les fontes qu’on

supérieurs.




Réduction
des scories
de forges.
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ne le croit généralement, et la faible ténacité des fontes
d’Ycosse pourraitbien en partie provenir de la présence
de cet 6lément. Rarement on I'adosé, et par les procédés
d’analyse ordinaire!'aluminereste nécessaireme.n't mélée
au fer et & la silice; aussi Karsten déclare avolr tro‘t{vé
peu d’aluminium dans les fontes. Mais Tr}lran, d’a-
prés Thompson, cite diverses fontes anglaises 'conte—
nant 0,50 &4 1 p. 100 d’aluminium, et I'on sz'nt qu,e
méme certaines fontes de Suéde renferment jusqu 3
1,5 p. 100 de calcium et de magnésium et 0,75 d’alu-
minium (1). On a par suite & se préoccuper de la ré-
duction des bases terreuses aussi bien que de celle de
la silice, et & ce point de vue il est bien évident qu.e les
fondeurs anglais ont raison de préférer Pair froid a
Pair chaud, lorsqu’ils veulent obtenir des fontes te-
naces plutot que douces, ou des fers forts supérieurs.
La température de l'air chaud est celle du plomb
fondant, dans les forges du pays de Galles, du Staf-
fordshire et du Cleveland, de 550 & 4oo° en Fcosse.
Iair chaud, la houille crue, I'emploi du gaz et quel-
ques modifications dans le tracé des hauts fourneaux,
tels sont, en résume, les moyens mis en ceuvre po'ur
réduire la consommation des hauts fourneaux anglais.
11 nous reste & dire quelques mots des scories de forges,
iraitées comme winerais de fer dans le pays de Galles,
ot de la substitution de lachaux vive au calcaire comme
fondant. :
Les scories, plus encore que I’alr chaud et la.'houllle
crue, sont bannies des hauts fourneaux anglais lors-
qu’on veut obtenir des produits supérieurs. Non—seu'lt?-
ment elles rendent les fontes phosphoreuses et sili-
ceuses, mais elles empéchent en outre I'allure chaude,

(1) Durocher, Anu. des mines, t. IX de la 6° série, p. 475.
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la seule qui puisse donner de bons fers, dans le cas de
minerais médiocres. La réduction des silicates est tou-
jours incompléte, et & mesure que la charge s’accroit
en scories de forges, on voit les laitiers devenir de plus

en plus noirs et se charger de1o, 15 etjusqu'a 20 p. 100
d’oxyde de fer. d

M. Truran assure que dans le pays de Galles les lai-
tiers renferment en moyenne, lorsqu’on marche en fonte
blanche, 11 p. 100 de fer métallique, correspondant a
20 . 100 de la teneur des minerais (1) ; c’est, comme
11 est facile de le montrer, plus de la moitié du fer pro-
venant des scories.

En effet, d’aprés Truran, la charge moyenne des
hauts fourneaux de Dowlais est la suivante, par tonne
de fonte (2) :

Mingrai, houiller (pnnes. {onnes.

1,40 & 40 p. 100 tenant o,56 de fer.
Hématite rouge. . 0,50 50p. 100

0,35
Scories de forge. 0,50 60p.100

0,950
Chargetotale. . 2,0 » »
Or une tonne de fonte renferme.. .

Reste donc dans les laitiers

1,11

. 0,95 de fer.
—c),?de fer métallique.
cest-a-dire au dela de 50 p. 100 des o350 de fer
fournt par les scories. Et pourtant ces 0,16 de fer
représentent & peine g p. 100 du poids total des lai-
tiers qui, dans ce cas, est de 1,80 par chaque tonne
de fonte produite.

11 est d’ailleurs facile de voir que le fer ainsi perdu
s'accroit & peu prés proportionnellement 4 la dose de
scories que renferme le lit de fusion. Nous avons relevé

(1) Truran, p. 52.
(2) Aujourd’hui, la charge moyenne est plutot :
Minerai, houiller grille 14,10

Hemalite rouge 0'.80 } 2,40
Scories
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3 Dowlais la composition des lits de fusion des seize
hauts fourneaux qui étaient en activité lors de notre
visite. Or, en répétant le calcul que nous venons de faire
sur la charge moyenne donnée par Truran, on arrive
aux résultats suivants :

COMPOSITION

de la charge OBSERYATIONS.

Teneur

des minerais,
Fer contenu

dans la ehargo.
Fer passé
s les laitiers.

par tonne de fonte.

‘dnn

l

S
=

Minerai houiller grillé. Fonte truitée. Le laitier doit
Iémalile rouge renfermer 4 peu prés 4
Scories 50 6 p. 100 de fer mélallique.

Minerai bouiller. . . . Forle blanche lamelleuse.
Heémaltite rouge. . . . .

Scories. .

Minerai houiller. . . . Fonte blanche lamelleuse.
Heéematite rouge. . - .

Scories

Fonte blanche plus ou moins
fibreuse.

Minerai houiller. .. .
Hématite rouge 1,05
Scories 0,45

2,20

Fonte blanche grenue. Le lai-
tier doit renfermer 11 p. 100
de fer métallique.

Minerai houiller. . . .[1,25
Hémaltite rouge. . . . .1 0,35
Scories 0,80

2,40
Minerai houiller. .. .} 1,75 Fonte blanche,grenue,caver-
Scories 1,06 ) negse. Le lailier doit ren-
—_— fermer 21 p. 100 de fer me-
2,80 1,33 0,38I tallique.

Sans doute les teneurs des minerais ne sont pas rigou-
reuseinent invariables ; par suite, les résultats que ren-
ferme ce tableau ne sont qu’approximatifs; mais, tels
quels, ils montrent néanmoins bien clairement que I'on
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perd en effet, au haut fourneau, & peu prés la moitié
du fer provenant des scories. Ajoutons comme terme
de comparaison que, dans la méme usine, la fonte
grise de moulage s’obtient avec le mélange suivant :

tonnes. tonnes. .
Minerai bouiller grillé. . 2,350 & 4o °/, tient o,9flo de fer.
Hématite rouge. . . . . . 0,075 4 50 °/, 0,037

Charge totale. . .. . 2,435 » »tenanto,g77
Ce qui laisse seulement. . . . .. ... . o,027 defer
dans les laitiers ou environ 1 1/2 p. 100 de leur poids.

Or si I'on ne retire des scories de forge que la moitié
du fer contenu, et si I'on songe en outre qu'elles alté-
rent la qualité de la fonte et en abaissent le prix de
vente, on peut vraiment se demander s'il est rationnel
de les ramener sans cesse au haut fourneau. De tous les
minerais, celui des houilleres est d’ailleurs, & cause de
sa réductibilité et de sa fusibilité, I'un des moins propres
au traitement des scories. Un minerai argilo-réfractaire
supporterait plus aisément une addition de scories.

Dans tous les cas, sien France, vu le haut prix des
combustibles et le prix peu élevé des minerais, il peut
y avoir avantage de marcher en fonte de forge blanche
(méme sans addition de scories de forge), et de sacri-
fier ainsi une partie du fer des minerais eux-mémes, il
n’en est plus de méme en Angleterre, ou les minerais
sont toujours chers. Ainsi donc, indépendamment de
toute autre considération, le prix élevé des minerais
doit faire adopter une aliure chaude plutét que
froide, dés que la charge ne renferme pas de scories.

Les hématites rouges de Cumberland pourraient , vu
leur pureté, donner des fontes blanches, grenues ou
fibreuses, de qualité supérieure; mais la perte sur le
fer serait plus grande que le bénéfice résultant de la
moindre consommation en houille.

En Angleterre,
il vaut mieux
marcher
en fonte de forge
grise
que blanche,
lorsque la charge
renferme
peu de scories.
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On voit par 13 qu'a tous les points de vue les fon-
deurs anglais ont intérét & produire de la fonte grise,
et que méme dans le pays de Galles I'allure crue offre
des inconvénients tels qu’il faudra peut-étre y renon-
cer un jour pour revenir, sinon & la fonte grise propre-
ment dite, au moins 4 la fonte blanche lamelleuse.

Dans quelques usines du pays de Galles et du Staf~
fordshire ( Sir-Howy, Russel-Works, etc.), on a substi-
tué. comme castine, la chaux vive au calcaire brut. On
sait que des essais de méme genre ont été entrepris en
divers lieux, et spécialement & Konigshiitte en Silésie
eta Ougrée prés de Liége (1). La cuisson du calcaire
dans le haut fourneau méme retarde la réduction des
minerais dans la partie haute de la cuve, soit par le
refroidissement méme da au dégagement de tout élé-
ment gazeux, soit par 'abondance relative de I'acide
carbonique qui affaiblit I'énergie réductrice de I'oxyde
de carbone. Il semblerait donc que I'avantage résul-
tant de I’emploi de la chaux devrait se traduire tout &
la fois et par une certaine réduction sur le poids du
combustible consommé, et par une marche plus rapide
des fourneaux.

D'aprés la Revue de Licge, ¢ est effet ce qui aurait
été constaté & Ougrée, ou I'économie sur le coke est de
9,6 p. 100 et'accroissement de production de 25 p. 100.
Mais 2 Konigshiitte les avantages économiques furent
insignifiants: 60 centimes & peine par tonne de fonte, et
méme tout & fait nuls, sinon négatifs, en attribuant
une valeur quelconque aux escarbilles de coke (prove-
nant des fours de puddlage) qui servaient & la cuisson
de la chaux.

En Angleterre (4 Sir-Howy comme & Russel-Works),

(1) Revue de¢ Liége, t. IlL, p. 332.
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on nous a affirmé que la chaux offrait un certain avan-
tage sur la castine. Néanmoinsilnousest impossible d’en
fixer Pimportance, et nous ne pensons pas qu'il puisse
étre grand, sinon la compagnie d’Ebbwvale, & laquelle
appartient Sir-Howy, se serait certainement empressée
d’introduire le méme changement dans ses autres
usines de Victoria, Ebbwvale, Abersychan et Ponty-
pool. Il résulte méme d’une note des Archives de Kars-
ten (tome XXV), qu'en 1851 'un des hauts fourneaux
d’Ebbwvale marchait en chaux vive, ce qui n’est plus
le cas aujourd’hui.

En consultant le tableau général que nous publions
ci-aprés et celui de la page 137, on voit que la pro-
duction de Sir-Howy est la méme que celle de Victoria
(1 tonne par 5 métres cubes de capacité intérieure), et
que la différence de consommation par tonne de fonte
est & peine de of,20 de houille sur 2t,20.

§ 4. Production et consommation des hauts fourneauzx
anglais.

Nous terminons le chapitre sur le roulement des
hauts fourneaux par le tableau général de la produc-
tion et de la consommation dans les différents districts.
Cest le complément de celui de la page 137. En les
rapprochant, on peut vérifier les conséquences que
nous en avons tirées. Quant & présent, il nous parait
inutile de nous y arréter davantage, mais nous y re-
viendronsen passant en revue les résultats spéciaux des
divers districts.
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d’Ystalifera a I'anthracite

| s
1o 15415 0,15 12 | 5 78 0,71 2,700 | 0,970 ; *
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inferi b 8) On i i :

Les chiffres inféricurs concernent Iair frold , ( marche surtout &' ta houtlle crus. Queliues fourncau o o

Les hants fourncaux d'Ystalifera ont jusqu'a dix tuyéres, mais elles fonctionuent rarement toutes. [[ ! 0n charge, heaucoup de scories et do ?uingrnis silicoux. xP:lP ::rggmmg:& ?lgac;s'lbi?ma Satis e ol
On marche au coke ot a l'air froid. On cousomme 11'95 de coke. - 11) On marchio avee un nélango de houille et do Coke, ) .

On consotmo 1440 de coke pour fonte de forge et 1',70 pour fonte de moulage. {| 118 On charge moitié coke, moitié houille.

On consomme 11,60 do coke pour le mélange do fonte de moulage et de fonte de forge. I
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CHAPITRE V.

RESULTATS GENERAUX DE LA FABRICATION DE LA FONTE
DANS LE ROYAUME~UNI.

fradyciion 'On a vu déja par le chapitre V de la premiére partie,
e la fonte. ; ;
que de 1833 4 1858, dans I'espace de vingt-cing ans, la
production de la fonte s’est accrue en Angleterre dans
le rapport de 1 & 5.

Elle était de 700.000 tonnes en 1835.
— 3.456.060 en 1858.

AL D’apres les auteurs des Vogages métallurgiques, t. 1,
progressi 4 5 .
des p- 221, €tc., il y avait dans le Royaume-Uni :

hauts fourneaux.
hauts fourneaux. tonnes.

En 1740, 57 au charbon de bois, produisant 17.000

oft  au bois » 13.000
En 1788, | 55 au combust. minéral, » lig. 000

En 1796, 121 au combust. minéral , » 125. 000

et déjA presque plus aucun fourneau au charbon de bois.
En 1806, 227 hauts fourneaux au coke, produisant
250.000 tonnes, répartis ainsi :

Dans le pays de Galles. . .
staffordshire . . . . ho
Shropshire. .. ... .. 2
Derbyshire . . . . e )
Yorkshire. « . v .. .. . 28
En Ticosse.o . v . ... . 28
divers comtés. 18

—_—

Total. . . . 237

En 1820, la production atteint lio0.000- tonnes.
En 1826, le nombre des fourneaux est

de 325, dont 262 enfeu, et leur productionde 581.000  »

Les 325 fourneaux étaient alors répartis ainsi :

EN ANGLETERRE,

Staffordshire. . . o
I?ays de Galles . . .. ..
Ecosse. . . e
Yorkshire . . . ..
Derbyshire. . . . .

O.n V91t par ces chiffres qu’a Uorigine du siécle, la
fabrication de la fonte était encore repartie égalem,ent
e.ntre toutes les parties du Royaume-Uni, tandié que
vingt ans aprés, en 1826, elle commencga A se concen-
trer d’une facon trés-prononcée dans le pays de Galles
et le Stalfordshire. Depuis lors, grice aux ressources
nz.tturelles et a la situation privilégiée de certains dis-
tricts, la concentration des usines et, avec elle, la
spécialisation des produits, a fait de r;pides prog:‘és.

Elle ’ressort clairement du tableau suivant, qui ré-  Situation
sume l'état de la fabrication de la fonte en 1857 et hauts ‘fjoe:rneuux

Ilffﬁu,n(tl. aprés les mémoires du Geological Survey par °° 1857 et 185,

Toxe XX, 1861,
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Les mémes états statistiques de R. Hunt donnent pour

la valeur des 3.659.447 tonnes des fontes produites en

1857: 12.838.5601iv. ; et pour celle des 3.456.064ton-
nesde 1858: 10.713.798, soit par tonne :

tle.

OBSERVATIONS.
o0itié 2 Vair frold.
ensemble le
district. du Cleve-
Jand ctde Newcas

{ Au charbon de bois.

l

Forment

{ Pios de la-ms

\

liv. sh.

d.
En 1857, un prix moyen de. . . ... 3 10 o
En 1858, - 5 00 ) a2 »

On voit par ces chiffres qu'en 1858 I'industrie des

fontesa été dansunesituation trés-peu prospére en An gle-

terre : comparativement a I'année 1857, déficit dans la

production de plus de 200.000 tonnes, et baisse de prix

de 8 sh. 2 d. (soit 10 francs par 1.000 kilog.) On voit

d’ailleurs que, sur 834 hauts fourneaux, 215 (plusd’un

quart) étaient alors en chomage. Ajoutons que depuis

1858 la situation, loin de s’améliorer, a plutdt empire,

L’accroissement de production qui se manifeste en Production

Angleterre depuis I'origine de ce si¢cle, résulte bien d55 2 ourheans
plus, comme on doit s’y attendre. de l'agrandissement  ¢poques.
des fourneaux que de leur multiplication. Depuis 1806,
en cinquante arinées, le nombre des fourncaux n’a pas
quadruplé, tandis qne la production s est développée
dans le rapportde 14 14; et depuis 18553, en vingt-cinq
années, le nombre des fourneaux a stmplement doublé,
lorsque leur production s’est accrue de 1 4 5.

Voici, au reste, d’aprés M. S. H. Blackwell, Vac-

croissement progressif de la production des hauts
fourneaux :

tonnes
28.150
886.478
23.580
597.809
101.016
135.308
2.840
26.264
131.577
85.936
189.320
265.184
45.312
925.500
1.020
1.020
9. 750

»

37.049
23.882
657.295
117.141
134.057
1.233
30.515
112.160
117.000
179838
284.500
63.250
918.000

tonnes
970.727

PRODUCTION
en tonnes de 1.015 kil.

1888.
6
28
24

en feu.

——

NOMBRE
1857.

des hauts fourn.

6
164
5

\

207

13
199

PR
1858

NOMBRE TOTAL
des
hauts fourneaux,
1857,

Gloucester. . . » « + » + -+
Northampton. . .

Irlande. . « . .« s o v e

.Staffordshire. . . . . .
Somersetshire. . . . . . -
Wiltshire.. . . . .

Shropshire.. « - « - « .« -
Yorkshire (Wési Riding)-

Yorkshire (North Riding).

Ayrshire. . . . ..o .-
'{Lanarkshlre, A0} 08

:
|

Northumberland. . . . .

Monmoutl

N. Stafford.. . - . . . - -
Lancashire.. . .
Cumberland. . . . . . - -
Derbyshire.

Durham. . .+ o+« =

(S

District du Centre(partie sud). %

It

. | Denbigshire. . . . . . - -
Glamorgan

-%
\

North-Wales
Forestde Dean. . . - ..o - - -

Peu aprés 1740, époque des premiers essais de la fu-
sion au coke, la moyenne de production par vingt-quatre
heures est & peine de 2 tonnes.

Des soufllets en bois, mus par l'eau, alimentaient
alors ces anciens fours.

NOMS DES DISTRICTS.
Distr. du Centre (partie ouest). i

District de Newcastle. . . - .
ficosse ou Glasgow. - . - -
Localités diverses. . . . . .

District duCentre(partieest).
Cleveland. . . « « -« o o+ o«

Les premiéres machines soufllantes & cylindres furent
établies par Smeaton, en 1760, & I'usine de Garrou, et
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peu apres lamachine & vapeur supplanta graduellerrignr‘:
les moteurs hydrauliques.”Ln 1788,‘ la produc 10%’L
moyenne était de 3 tonnes. Ln 1796, elle »mo‘rlxte :
5 tonnes, et déjd quelques fourneaux atteignen
7 tonnes. ‘ . 3
Cette derniére augmentation correspond 2 1 mvlen
tion de la machine soufllante & double effet par Boulton
et Waitt. :
En 1825, la production moyenne est de 7 tounes; en
1851, de 14 &15 tonnes, et en 1858, d’aprés le tableau
précédent, de 18 tonnes. : o 3
Développement Placons maintenant en regard de ces chilfres le dé
éveloppeme ¥

: Jon. u
progressil yeloppement progressif de la fabrication de la fonte a
de la fabrication

de la coke en France.
k 3 .
T En 1825.. . . e Do tonnes
TR B Sl sk toeli it Bk HD)

1835. . .... dbago

B O e o p ¥ s e 0241160

1845. . . . A3 2 haeg 137,807

1847 . . . 225.319

: ... . 188.797

S FOLR00, SRR 117 392

iggg ot s b ep 85057000

185Ge o v 0 s o 000 - 51g.000

Notre production en fonte au coke est par suite peu
différente de celle de la fabrication- anglaise en 1826,
et le sixigme environ de la production actuelle du
Royaume ‘Uni.
Exportation E"exportation de la fonte s’é%éve en ﬁpgg:::rge, 12
fonte. nglaise, DEU Prés comine celle de la houille, au dixi
production.

En 1856, & 357.326 sur une production de 2222217‘?
85 [22.086. « v s s 0o v e w0 0000
1858, 8605 . . - .. 3.456.064

IEcosse et le Cleveland sont dailleurs presque les
seuls districts qui exportent de la fonte. L'Ecosse a
fourni :

EN ANGLETERRE.

I 1856 e o b a e s 258,058 (ODNES.
1857 . ..

Le Cleveland avec Newcastle :

Environ,
B o

84.000 tonnes en 1857
78.000 en 1858

Le pays de Galles n'a exporté que

17.642 tonnes en 1857
2.000 en 1858

La majeure partie de la fonte exportée se rend aux
Etats-Unis, en France et dans le nord de I'Europe. Mais
tandis que le chiffre augmente d’année en année pour
les divers pays situés en Europe, I'exportation décroit
pour les Etats-Unis depuis 1854.

Ainsi d’Ecosse on a expédié aux Etats-Unis :

£n 1854 115.500 tonnes.
En :856. .. .. ..

56.000
Eni85;.. .. .. h2.200

La France ne recoit presque que des fontes d'Ecosse.  Importation
. Q de la
Onen a importé, d’aprés les documents anglais :

fonle anglaise
En 1856.. . ..., 60.530 tonnes. Srhrancet,
1857. . .,

67.715
1858.. . .. 52.381

Le prix de revient de la fonte varie d’un district & prixde revient
un autre, et nous avons va déji que, loin de s’abaisser  d¢ 2 fonte.
depuis trente ans, il tend plutét & s’¢lever A canse du
renchérissement graduel des matiéres premieres.

Réservant les détails pour la description spéciale de
chacun des districts, donnons seulement, quant & preé-
sent, les limites extrémes de ces divers prix 4 I'époque
de notre voyage (juin 1860).

Dans le pays de Galles, 1a fonte pour rails cofitait
alors, selon les usines et la qualité du produit, partonne
de 1.000 kilog. : 55 & 65 francs.

La fonte pour fers ordinaires
La fonte supérieure, pour moulage et
fers spéciaux, obtenue & l'air froid

Et & peine. . . ..

69 & 75 francs.

90 4 100




Prix de vente
de la fonte.

182 ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

Dans le Staffordshire :

{r. {r.
Fontes de forge de qualité int‘f:rieure. g s 3::'; p -272
Fontes de forge grises ordinaires. . . . T i
Fontes de mobulage ou de forge st_xpéneutes. 92 a8 122.22
Fontes grises de forge & I’air froid .92.7 : 1 5.
Fontes de moulage & Vair froid. . . . . 103.50 & 11

Dans le Cleveland : ; 2

T AU TR

Dans le district de Glasgow en Ecosse: ) i
La fonte noire de moulage . . . .+ oo o . 58 & 65

Nous ne dirons rien ici des prix de vente: on sait &
combien de fluctuations ils sont exposes d’aprés le rap-
port si changeantde I’offre 4 la demande. On trouvera
plus loin ces variations sous forme d(? tableaux synop-
tiques. Ajoutons seulement que depms 1858 l.e prix de
vente a 6té partout trés-peu supérieur au prix de re-
vient; que plusieurs forges subissent des pertes, et que
les établissements les plus favoriseés gz}gnent a peine
2 4 3 francs par tonne. Rappelons aussi que les usines
du pays de Galles vendent rarement !a fonte de forge;
que sa valeur, plus ou moins nominale, dépend du
cours des rails, et que le prix des fontes de moulage est
réglé par le marché spécial de Gl'asgow.

Aprés avoir fait connailre, d.une. facon générale,
tout ce qui se rapporte & la [abrication de la fonte en
Anglelerre, passons encore, sous ce rapport, en revue
les quatre districts de forges du Roya.umg—Um 5

I Ecosse, le pays de Galles, le district Gentral et
celui du Nord-Est comprenant le Cleveland et New-

castle,
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REVUE DES DISTRICTS DE FORGES DU ROYAUME - UNI

AU POINT DE VUE DE LA TONTE.,

XI. DISTRICT DE L'ECOSSE MERIDIONALE.

FABRICATION DE LA FONTE DE MOULAGE.

CHAPITRE VL

GENERALITES.

La formation houillére de I'Ecosse méridionale s’6-
tend de I'ouest & l'est, depuis la cote occidentale, &
I'ouest-sud-ouest de Glasgow, jusqu’a la cote orientale,
a l'est et au nord-est d’ Edimboury.

Elle se subdivise en un certain nombre de bassins,
sinon absolument indépendants, au moins trés-distincts
quant & l'importance et a Pallure des couches de
houille, de minerai et méme des couches d’argiles ré-
fractaires et de calcaires. Ces bassins sont limités et
séparés les uns des autres par des lambeaux de terrains
cristallins ou de transition, et par des masses de roches
trappéennes : ces derniéres roches, sans doute en re-
lation avec les lignes suivant lesquelles se groupent
les principales dislocations du terrain houiller, aflleu-
rent wnéme sur un plus grand nombre de points que
n'en indique la carte générale jointe & ce mémoire
(pl. V, du tome XIX).

Ensemble
de la formation
houillére
de PEcosse
méridionale.

f.es noms des divers bassins de ’Ecosse sont tirés Divers bassins

de ceux des comtés mémes: on distingue donc les

dont

clle se compose.

bassins du Lanarkshire, de U Ayrshire, du Renfrewshire Levr imporiance

(Paisley), du Stirlingshire, etc.
Au point de vué métallurgique, le Lanarkshire est

relative.
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de beaucoup le plus important ; sur 400 & 420 mines
de houille; ouvertes en Lcosse, le Lanarkshire'en ren-
ferme 160 & 170 ; I'Ayrshire go & 100 le Slirhn.gslnre
35 4 4o le Fifeshire 4o, le surplus étant réparti entre
les divers autres bassins. :

La production totale de la houille en Ecosse s'éle-
yant en 1858, d’aprés M. Robert Hunt, & 8.926.249
tonnes, I'extraction du Lanarkshire y entrait pour pres
de la moitié, C'est-a-dire pour 3 d 4 millions de
tonnes. : ,

Enfin, tandis que I'Ayrshire, le bassin le plus im-
portant aprés celui du Lanarkshire, expédie une bonue
partie de son extraction & I'étranger ou par cal.)omge
sur les cotes d’Angleterre, presque toute la houille du
Lanarkshire se consomme dans la localité, soit dans
les hauts fourneaux, forges et manufactures diverses,
soit dans les foyers domestiques de Glasgow et de ses
environs. M. Iingénieur William Moore, dans une
notice qu'il a lue sur.le Lanarkshive, & la société philo-
sophique de Glascow (séance du 1° février 1869),' es-
time la production actuelle de ce bassin & 3 millions
et 1/4 de tonnes, et admet en méme temps q.uej les
usines a fonte et fer consomment environ- 2 millions
de tonnes ; I'autre tiers de la production se distribuant
entre les usages domestiques et I'alimentation des
manufaciures diverses du canton de Glasgow. Les
gisements de boghead de la partie orientale du La-
narkshire fournissent & peu prés seuls & Iexportation
proprement dite.

Au surplus, c’est dans le Lanarkshire que se trou-
vent les établissements de hauts fourneaux les plus
considérables; sur les 174 hauts fourneaux que I'Ecosse
comptait en décembre 1859, 106 sont situés tians le

comté qui nous occupe, contre 41 dims I’ Ayrshire; les
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27 autres sont disséminés dans le Stirlingshire, le Fifc~
shire, etc.

Si nous ajoutons encore que sauf les hauts fourneaux
de Glengarnock, aucun de ceux situés hors du Lanark-
shire ne fournit des qualités de fontes comparables aux
marques des principales fonderies de ce district, on
comprendra pourquoi nous nous en sommes spéciale-
ment et presque exclusivement occupés.

A T'époque ot MM. Dufrénoy, Elie de Beaumont,
Coste et Perdonnet, visitaient I'Ecosse pour la derniére
fois, avant la publication de la deuxiéme édition du
Voyage métallurgique en Angleterre (Paris,1857), on ne
connaissait guére du Lanarkshire que les environs
immédiats de Glasgow. Gn avait seulement entamé
le bassin houiller & I'est de cetle ville, antour des seuls
usines existant alors: la Clyde, Calder, Monkland ct
Gartsherrie. Les travaux ouverts & cetie date avaient
déja fait reconnaitre deux éiages principaux dans le
terrain houiller : Tun supérieur, supposé renfermer
sept couches de houille, I'antre inférieur ou les au-
teurs du Voyage métallurgique signalent surtout la
conceniration du minerai de fer ; mais ils ne parlent
pas du minerai spécial & I'Ecosse : du blackband, dont
on exploilait encore assez peu la couche, cependant
commue déja, dans T'étage supérieur, sous le nom de
Mushet-blackband.

Depuis lors, les travaux d’exploitation se sont consi-
dérablement étendus le long de la vallée de la Clyde,
et plus particuliérement encore sur la rive droite de
ce fleuve, entre Glasgow et Netherbuirn. — C’est dans
cette région centrale que parait surtout se’ développer
P'étage supérieur de la formation houvillere du Lanark-
shire, avec ses nombreuses couches de charbon, et son
assise de minerai de fer, le célébre Ffushet-blackband.

Le Lanarkshire
esl le bassin
lo plus important
au point de vue
meétallurgique.

Allure géncrale
el compaosition
du bassin
du Lanarkshire,
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C’est aux richesses de cet étage supérieur que les fon-
deries si connues de Gartsherrie, Calder, Summerlee,
Monkland, Dundyvan, etc., toutes établies sur les pla-
teaux qui dominent la vallée de la Clyde au nord, doi-
vent leur prospérité et leur réputation pendant les
trente derniéres années.

En dehors, au Nord comme & I'Est de cette bande
du terrain houiller, ou coule la Glyde, I'étage supé-
rieur disparait progressivement a mesure qu’on avance
davantage vers le Strlingshire (Kilsyth, Possil, Den-
ny...) d'une part, et vers le Linlithgowshire (Edin-
bourg....) de l'autre.—Dans ces deux derniers comtes,
I'étage inférieur se rencontre & peu prés seul avec ses
calcaires, ses argiles réfractaires et ses minerais de fer,
mais avec une bien moindre abondance de houille que
le premier.

D’aprés M. William Moore, I'étage supérieur au-
rait dans le Lanarkshire une puissance totale de 3 &
4oo yards (275 & 365 métres) ; 1l renfermerait neufcou-
ches de houille, mesurant ensemble 57 & 38 pieds (11 a
11™,50), et six ou sept veines de minerai de fer, & I'é-
tat de blackband, dont I'épaisseur réunie serait de
5 pieds & 5 pieds 1f2 (1",60).

La plus forte des couches de houille, dite [ Ellcoal,
a 8 pieds (2",44), et la plus estimée des veines de mi-
nerai, le Mushet-Dlackband 16 pouces (0*,38).

Le systéme inférieur mesurerait 1.100 yards (1.000
métres), et ne renfermerait dans le Lanarkshire, que
3 ou 4 couches de houille trés-médiocres, de 8 i 10
pieds de puissance totale, et 4 veines de minerai ayant
5 a4 pieds d’épaisseur réunie; ce systéme s’améliore
cependant un peu vers le nord dans le Stirlingshire.

Le nombre total des couches de houille serait par
suite de 12 4 13, et celui des veines de minerai de 10.
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Mais le nombre de bancs réellement exploitables est,
en apparence, plus grand qu’'en réalité.

Parmi les couches de houille, les trois désignées sous
1e§ noms de Upper-coal, Humph et Sourmilk-coal pa-
raissent non-seulement d’une qualité insuffisante pour
les hauts fourneaux, mais encore inexploitables, & cause
de‘leur minceur, sur bon nombre de points du Lanark-
shire, et en particulier, aux environs d’Airdrie et de
(,joalbrige,' centres d'alimentation des fonderies prin-
c1pe‘11es d’Ecosse.— Les autres couches de I'étage su-
périeur, c'est-a-dire celles nommeées : Efl-coal, Pyots-
chaw and main-coal, Splint-coal, Kiltonguevirtue well
et Drumgray-coal, fournissent, trés-inégalement d’ail-
leurs, des houilles propres 4 la fusion des minerais de
fer. —La couche dite Splint-coal, la plus réputée a cet
égard, est & peu preés épuisée aujourd’hui. Quant aux
autres, elles varient souvent de qualit¢ et de puissance,
sur des étendues assez peu considérables. L'étage
inférieur, dans le Lanarkshire. n’est pas réputé ex-
p]oitable quant & la houille. — Si, vers le Nord, &
Kilsyth, dans le Stirlingshire, ses aflleurements pré-
sentent des couches de bonne qualité, ce méme étage
ne donne plus, au contraire, & Boness, et & Kinneil,
que des houilles tout & fait inférieures, quoiqu’en cou-
ches assez puissantes ; il en est de méme & Bathgate,
dans le Linlithgowshire. Enfin a Possil, le champ Lex-
ploitation ouvert sur ces assises inférieures a reconnu
deux couches de houille, en méme temps que le Possil
blackband ; mais ces deux bancs de charbons sont trop
minces pour étre I'objet d’une exploitation réguliére.

Les irrégularités de puissance et de qualité sont en-
core plus grandes dans les minerais de fer que dans
les couches de houille. — Aussi des 10 ou 12 bancs,
que comprend 'ensemble du terrain, on ne peut en

Importance réelle

et nombre
des couches
de houille
exploitables

surlout au point

de vue
mélallurgique.

Iinportance
ctallure

des couches

demiueraide fc
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winérales ; nous nous bornerons & indiquer les estima-
tions de M. W. Moore pour le principal comté, celui du
Lanarkshire.

Il évalue I'existence en houille & 428.815.500 tonnes,
et celle du minerai & 72,081,400 tounes.

En admettant les consommations actuelles de 3 mil- purce probable
lions et 1/4 de tonnes en charbon et de 1 million de % Harioualion
tonnes en minerai de fer, le bassin du Lanarkshire a ces existences.
donc des ressources & peu prés assurées pour le roule-
ment continu de 100 hauts fournaux pendant soixante-

dix & soixante-douze aus, et pour plus de cent ans de
houille, au taux actuel de 'extraction.

Remarquons d’ailleurs que M. Moore n'a évalué que
ce qui est réellement découvert et connu aujourd'hui:
or, 10US ayons pu voir nous-mémes que le comté du
Lanarkshire renferme plus ¢’ une région o la sonde du
propriétaire du sol n’a pas encore pénétré; il nous
parait donc, comme & M. Moore, y avoir plus d’une
chance de nouvelles découvertes, chances suffisantes
acompenser, en grande partie, les réserves que nous
faisions plus haut quant A ces évaluations.

Mais si les existences en houille et minerai (il est _ Conditions
inutile d’ajouter en argiles réfractaires et castine) sont gez;;ﬂ?fa‘ffoﬁ,e‘m
encore si développées dans le Lanarkshire, il reste a
examiner si I'exploitation et I'utilisation de ces riches-
ses se feront dans les mémes conditions favorables
dont jouissaient jusqu’ici les fonderies écossaises,

Les fonderies, comme les exploitations de houille et ~ Conditions

. . Q des
de minerai de fer se sont d’abord etablies & portée des psriodes passées.
affleurements ou relévements des couches: c’est ainsi
que le groupe le plus important de ces g¢tablissements,
celui du Monkland-district s est appuyé sur le noyau
de roches trappéennes qui, & Pest d’Airdrie, sert de
base aux couches relevées du terrain houiller : ¢’est a-

compter que la moitié, sept au plus, comme réellfamem‘,
exploitables; ce sont les bancs dout les nomns su1vent..
Mushel ; Rhough ; Bellside; Calderbrae ; Slaty ; Possil
et Govan. ' g
Excepté le second de ces bancs qui est un minerai
argileux (Clayband), tous les autres sont.des blqclf—
bands ou carbonates de fer bitumineux, noirs ou vel-
nulés de gris et de noirs. |
génélr‘;f:mem En présence des variations fréquentes de 'pu1ss'ance
admise en Ecosse ot de qualité des couches de houilles et de minerais, et
s se rappelant d’ailleurs que les nombreux' aﬁ]euren'lent?
s disencnaits de roclies trappéennes sont presque toujours le signa
des couches. e dérangements, failles, serrées, etc., on compreyd que
I'idée de la circonscription des bassins ait pers1sté'en
Ecosse, surtout avec des exploitations sans aucun lien
les unes avec les autres. Aussi les exploitants reculent-
ils devant toute exploration en profondeur. Sur le pla-
teau de Monkland, en particulier, il a suffi que quel-
ques puits un peu profonds aient inanqué les couclyles
de houille ou de minerai de fer inférieurs, pour qu’on
hésite aujourd’hui & foncer les autres puits qui ont
servi jusqu’ici & exploiter les couches de Sph}nt—coa'l,
Mushet-blackband, etc. Peu confiants dans la conti-
nuité des couches, les exploitants préférent se trans-
porter & Govan, i Possil, & Denny, & Kilsyth, & Bath-
gate, c'est-a-dire s'éloigner du centre de leurs opéra-
tions métallurgiques, pour rencontrer sirement et a
de faibles profondeurs les minerais de fer du systeme
inférieur. ;
Position probable  On admet (’ailleurs généralement que les bassins
de"°?-§;'3?§§."afe, de I’ Ayrshire, du Fifeshire, du CI(chuna71nansln';"c cor-
du Fieshire,et¢ Lespondant aussi & I'étage inférieur de Lana:‘l:slzzrte.
’“I’P°{'£a°ei“‘ L’étude encore peu avancée des bassins houllers
o d’'Licosse ne permet pas de calculer leurs richesses
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dtre que la profondeur des exploitations était alors puissante, ‘réguliére et d’excellente qualité, & des pro-
relativement faible. fondeurs de 100, 200 ou 250 métres, St allerlau-
En méme temps, les exploitants de mines et hauts jourd’hui chercher les minerais de Possil, Kilsith, Denn
fournaux purent, au début de Tindustrie écossaise, et Bathgate, de qualité un peu plus Variable’ et eg
obtenir, des propriétaires du sol, des locations & taux couches moins puissantes, & des distances de 20’ milles
de redevance trés-réduits: 4 &4 5 pences par tonne de ' (30 & 35 kilometres) des hauts fournaux.
houille (40 & 5o centimes en nombre rond) ; 6 pences Il est vrai que, comme Yindique la carte (Pl V
a1 sh. 1/4 (of,60 & 17,65) par tonne de mineral. t. XIX), les usines sont reli¢es aux divers points' 3.1"
Enfin, grice & la puissance méme du Mushet-black- de nombreux canaux et chemins de fer (1) ; mais '].iII)]Si
band (374 38 centimeétres) et a sa richesse (grillé, il ren- qu'il a été dit dans la premiére pactie de n;tre tr’a(vail
drait de 55 & 60 p. 100), on a pu, pendant plus de les, tanifs sonthtrestiloysate i Beos g o s )
vingt-cinq ans, alimenter un grand nombre de hauts parcours. P petits

fournaux sur un espace relativement (rés-réduil, ou se Quant aux conditions de redevances, elles ont A
) ugmentation

trouvaient ainsi & la fois et & prix de revient trés-bas, change A la fois pour la houille et pour le minerai WGl
J s 43 . Harer sk 1A . g e redqe o
la houille, le minerai, la castine &t Tar gue. Ici, comme dans le pays de Galles, la redevance par surla hvan.c“es
ouille,

Modifications s conditions générales ont subsisté jusque dans ces : L
T e c A g i ol Jb q - ’ tonne de houille tend & se généraliser & 6 ou g pences
oo tions,  derniers temps pour le plus grand nombre Ces USIN®S (01,62 & of,g2). Daus les environs de Wishaw (exploi

' ploi-

du Lanarkshire. Il en est qui ont méme encore quel- tation pour houille exclusivement), on cite méme quel
2 -

ques portions des couches si réputées du Mushetband ques vedevances s'élevant & 1%,25 par to d
: { : 92 nne de gros
{— a f
et du Splink-Coal non 101{1 de leurs hauts fourneaux et of,20 & 0f,25 pat tonne de wenu.
et pour lesquelles les anciens baux de redevances ne
sont pas encore éteints.

Mais c’est 12 le plus petit nombre des étahlissements
écossais, et ceux-li mémes devront, dans un avenir
assez peu éloigné, partager le sort commun de tous les

y o ] ooy 1 "
autres, c’est-a-dire que, ne pouvant pas déplacer les 2* De la concurrence qui s'est établie peu a peu entre
hauts fournaug, il leur faudra aller chercher des mi- Ceux-ci vis-a-vis des propriétaires du sol.
nerais d’abord, et, plus tard, des houilles a une cer- Au minimum, il faat compter aujourd’hui 2 sh. &
taine distance des usines et A des taux de redevance 2 sh. 1/2 (2",50 & 3fr.) par tonne de 1,015 kil
groissants. Quelques usines payent méme 3, 4 el 6 sh. pour des
Augmentations  NOUS CIterons, 4 cet égard, Yexemple des fonderies
des frais 1 1 3 . 8 i i 8
es plus importantes qui, aprés avoir exploité, aux
de transport. y : APREAENE H (1) Pour ne pas sur :
environs de Coatbrige et d’ Airdrie, ou se trouvent con- pas repré ép charger cette carte, nous n’avons méme
; y as représente gunelques lignes ferrées secondaires comme
centrés les hauts fournaux, une couche de blackband celles de Glasgow i Hamillon, de Bathgate & Dronclair, et
5 , ete.

Pour les minerais, I'accroissement des redevances a sur jes mines
. Yy
été bien plus marqué, conséquence naturelle:

1° D'es bénéfices attribués ou supposés aur fondeurs
par suite des premiers baux ;

ais.
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couches plus ou moins équivalentes A I'ancien Mushet-
blackband.

~ Ajoutons d’ailleurs, comme circonstance aggravante
de ces traités avec les propriétaires du sol, qu’ils com-
portent le plus souvent un minimum d’extraction,
qui impose A I'exploitant ou au fondeur écossais 1'obli-
gation de travailler a peu pres constamment quelles que
soient dailleurs les circonstances commerciales.

Nous apprécierons plus tard, en traitant des condi-
tions économiques de la fabrication de la fonte en
Tcosse, I'influence définitive de ces changements dans
les taux de redevances et dans les conditions de trans-
port. Sans sortir des généralités, examinons mainte-
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comme souténement. Parles deux méthodes, le boisage
est (,l’allleurs presque toujours insignifiant,

I: abatage moyen d’un ouvrier mineur, par 1o heures
varie de 2 4 4 tonnes 1/2, rarement 5 tonnes dan;
des couches de 5 & 7 ou 8 pieds, par I'une ou pa’r 'au-
tre des deux méthodes d’exploitation.

Nous. fionnerons comme dernier renseignement la
composn.lon- du personnel ouvrier d’une mine produi-
sant environ 100 tonnes par jour, avec une couche de
de 53 5 pieds et 1/2, dont 2 1/2 & 3 de charbon pur
Cette mine occupait : 50 & 60 mineurs (au charbon 01;
au rocher); 20 & 25 rouleurs de fond ou de surface ;

4 a5 manceuvres ou ouvriers divers ; un mécanicien et
un chauffeur,

nant quelles modifications ont pu éprouver les autres
géléments de cetie industrie.
Contiance Sauf une certaine diminution de qualité et de plus

des conditions 3 E e 3 ]
dexploitation grandes variations &allure des couches, ou portions

3 Leminerai de fers’exploiteet continuera de s’exploiter  conditions

peu pres généralement d’une 1naniére indépendante 4, 0 Y<"r

de la houille : el de l'exploitation
: quelques couches seulement, comme des minerais

celle du splint-coal, sont, sur certains points, accom- o2y

de la nouille. q I
elabouille. 5 sonnes couches, sur lesquelles portera désormals

Texploitation de la houille, il ne parait pas que les con-
ditions de celle-ci soient notablement inférieures A ce
qu’elles étaient jusqu'ici.

La Taible inclinaison des couches, leur peu de puis-
sance, la prédominance des assises argileuses qui con-
court beaucoup A la solidité et & I'imperméabilité des
roches du toit, les faibles quantités d’ean affluant, par
suite, dansles travaux, voila autant de conditions favo-
rables sur lesquelles on peut compter, & I’avenir comnme
par le passé. Jointes & la solidité du charbon, elles per-
meltent, sinon toujours un déhouillement complet par

grandes tailles, au moins I’enlévement d’une forte pro--

portion du charbon contenu par la méthode des piliers
abandonnés, de dimensions assez réduites : on laisse
rarement, dans ce dernier cas, plus de 1/4 de la houille

pa{;nées d’un mince filet de blackband ou de clayband
qu'on abat en méme temps que la houille. 7

.On applique aux minerais la méthode par grandes
tailles, dont les matiéres stériles, intercalées entre les
bancs de minerais, suffisent généralement au rem li;-
sage de la plus grande partie des vides. Cette métﬁ)ode
réalise 'l’enlévement cowplet du ninerai ; mais malgré
les facilités que donnent I'abatage de; tailles et%es
hayages‘ profonds dans les couches argileuses tendres
qui limitent ou divisent les bancs de minerai, les frais
de ce "cravail sont cependant trés-élevés qua;d onaa
le pratiquer dans des épaisseurs de blackband de 4, 5
ou 6 pouces comme en présentent la plupart (ies
cm;’ches, le mushet-band excepté.

W,
tion:lg}atli) :;llg:l:s deux exemples extrémes des condi-
ToME XX, 1861.




1

ouverte sur une ‘
d’épaisseur moyenne, avec un toit sc
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Fxploitation si Lanarkshire
1° Exploitation située dans le centre du i Ouce;
partie de mushetbaud de 1 p:
histeux solide et

i ; ‘enléve pas
un mur de 14 2 pieds de charbon quon n€n pas,

Condilions
F’exploitalion
des argiles
et calcaires.

i je travail
mais qui sert au havage. — En dix heures de travail,

un piqueur abat 2 tonnes environ de nmunerai cru. 2
9o Exploitation d'un banc de 4 45 pouces, axll’zcr s;e i
argileux au toit et aumur; — havag‘e danst deg to;me
Un mineur n’abat qu’'une demie a trols quarts
par journée de dix heures. i o
Il suffit de ces exeinples pour rpontrer que 1'es- 2%
ditions d’exploitation des minerais sgront, a alve ar,t
moins favorables que par le passe, pulsque la p ttlpdes
des bancs autres que le mlfsh‘et blackband on
épaisseurs moindres que celui-ci. : el
Les Possil et Govan lronsto‘ne‘s s'en rapproc nt]aen,t
comme puissance et qualité, maisils §ont czrtaim:é 5
moins réguliers, tout en étant plus élOIgl]éS e larég
centrale du Lanarkshire. |
Quant aux slaty bands, ils sont incompa?ablement
inférieurs 3 tous les précédents et comme richesse et
me qualité.
corlrj’expclloimtion des argiles et castines se fz'mit paé tll“a-
vaux souterrains spéciaux, comme a Glenboig et‘ am;
Lirk, ou bien ces matiéres se 1“etlre‘nt des mémes travau
qui livrent la houille et le minerai. i
Les meilleures argiles réfractaires sor?t celles livrees
par les exploitations spéciales de Garnkirk. :
Les conditions d’ approvisionnemt‘ant des fqndenes
6cossaises en ces deux sortes de matieres premieres ‘nP:
paraissent pas devoir se modifier fie loqgtelnps enc’o; 1(;
elles sont d’ailleurs aujourd’hui mellle'ul:es que X
p’étaient il y a vingt-cing ou trente ans, Sl I'on en jug
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par la comparaison des prix actueis avec ceux rapporiés
par MM. Dufrénoy, Elie de Beaumont, Coste et Per-
donnet : amélioration due sans doute au perfectionne-
ment et & la multiplication des voies de transport et &
la concentration de I'extraction dans les mines spéciales
de Garnkirk,

Un des élémnents industriels les plus importants pour
des entreprises qui, comme celles d’Ecosse embrasserit
I'extraction de toutes leurs matiéres premiéres, c’est
le prix de la main-d’ccuvre et plus particuliérement la
journée des ouvriers de mines. — Aussi la plupart des
statistiques recueillies dansce district, enregistrent-elles
avec soin les prix moyens annuels de la journée des
mineurs. Nous donnerons ces prix au chapitre des do-
cuments économiques relatifs 4 la fabrication de la fonte
en Lcosse pour la période 1848—1859 : — On y verra
que les variations de la main-d’ceuvre dépendent & la
fois des circonstances commerciales et des conditions
méme de la vie matérielle de ’ouvrier. Toutefois, ce
n'est que sous l'influence des plus mauvaises récoltes
que le prix des denrées alimentaires réagit d’une ma-
niere importante sur le codt de la main-d’euvre, le
maitre consentant alors & des sacrifices pour combattre
une tendance des ouvriers déja trop marqueée en temps
ordinaire, la tendance & I'émigration. — Un accrois-
ment trop rapide de la production provoque les mémes
effets.

Mais, sauf ces exceptions, Iorganisation industrielle
de I'Ecosse se résume par une indépendance et une li-
berté de transactions parfaites entre matres et ouvriers; -
les premiers réduisant les salajres quand les prix des
fontes faiblissent ; et les seconds, toujours attentifs aux
variations du stock métallique, ne tardant jamais a r¢-
clamer leur part de hénéfice, lorsque les circonstances

Variations
de
la main-d’muvre
en Ecosse.




(e période,
de 1790 4 1828

2° période,

de 1828 4 1333, dés de fabrication regoiven
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par sulte, ne sont pas
¢ qu'elles com-
Les fondeurs les évitent, ou’y met-

amations des ouvriers leur pa-
ennent au travail

eurs demandes et

saméliorent. — Les gréves, .
rares, mais elles n’¢nt jamais la gravit
porteraient ailleurs.
tent un terme si les récl _
raissent fondées; et ces derniers Tevl
quand ls voient les maitres résister a1
préférer des arréts un peu prolongés.

CHAPITRE VIL

PARTIE TECHNIQUE.

§ 1. Historique.

De tout temps la fabrication des fontes de secon‘de
hauts fourneaux €cossais;

v ; g S
fusion a fait la specialite ts fou :
aussi ce district du Royaume-Uni a-t-il largement con

tribué aux progrés de cette b?anche de la sidérurjgle?.

De 1790 & 1828, e perfectu?nnem.ent se portle aUl:
tout sur Vaccroissement des dimensions et de la pro
duction des hauts fourneaux, accroissement devani
possible, grice & des machines soufflantes plus puis

santes.

En 1828 et pendant les années suivantes, les procé-

t dans I'application de l'air
chaud une amélioration non—seule,:mer‘lt trés—1mp9r—l
tante en elle-méme, mais encore d’un intérét cz?plt;
pour les fonderies écossaises; elle leur a permis d€
substituer la houille au coke dans les ha.uts f?u‘r‘nelau.v((.1

Déjh en 1833, les résultats de I'emploi de I'air C.laué :
etaient acquis; cela résulte des documents consxignI
dans le Voyage métallurgique en 1.1ngleter,re, vo.‘.b :
2¢ édition. Nous montrerons toutefois que I'on attribud
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alors & I'air chaud certaines économies incontestable-
ment dues a des modifications de profils adoptées a
peu prés & la méme époque.

De 1836 & 1845, 'emploi de l'air chaud chauffé
4 des températures de plus en plus élevées se généra-
lise en Lcosse ; mais aucune autre modification ne pa-
rait avoir 6té apportée au travail de la fonte dans cette
période.

De 1845 4 1850, et plus récemment de 1850 4 1859,
sous l'influence évidente des accroissements de dé-
bouchés offerts aux fontes d’Ecosse, on adopte, dans le
district, le principe d’augmentations nouvelles dans les
dimensions de hauts fourneaux. principe appliqué déja
dans d’autres contrées du Royaume-Uni. Comme celle-
ci, I'Ecosse réalise par 14 des productions croissantes
par chaque haut fourneau.

Dans ce résumé des changements apportés en Ecosse
aux procédés de fabrication de la fonte, on ne voit
pas figurer I'emploi des gaz et flammes perdues du
gueulard. Les fonderies de ce district n’ont fait & cet
égard que quelques tentatives infructueuses ; nous in-
diquerons plus tard les causes qui s’y sont opposées
jusqu’ici & I'adoption d’un procédé généralement ap-
pliqué, non-seulement sur le continent, mais encore
dans bon nombre des hauts fourneaux d’Angleterre et
du pays de Galles.

§ 2. Nature des matiéres premiéres. — Préparations
gu'on leur fait subir.

I. Houille. — Les houilles d’Ecosse, et cn parti-
culier celles de Lanarkshire, appartiennent générale-
ment 4 la classe des charbons secs 4 longue flamime.
Comme houilles propres au roulement des hauts four-

3¢ période,
de 1836 & 1845,

4° période,
de 1845 & 1859.
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neaux, on recherche les variétés dures et autant que
possible pures et peu pyriteuses. La couche dite splint-
coal (charbon schisteux, esquilleux) doit sa réputation
3sa constauce, quant & ces trois propriétés. Les houilles
des couches Pyotshaw et Kiltongue présentent encore
assez souvent quelques-unes des propriéiés des splint-
coal, c’est-a-dire une texture schisteuse, une couleur
noire, mate, mais & un degré moindre.

Voici d’ailleurs quelques résultats d’analyse relatifs
au splint-coal :

2. Dosage duv soufre
dans un échantillen
de splint coal (1).

i. Analyse oxtralte
de VPouvrago
de M. Truran.

Carbone. .
Hydrogéne
Oxygéne. .
Soufre. . .
Azote . . .
Cendres. .

On voit d’aprés cela que ces houilles sont loin d’étre
dépouillées de soufre et qu’elles ne sont pas toujours
de premiére propreté; nous avons pu nous assurer
d’ailleurs que bien souvent les fragments chargés dans
les hauts fourneaux étaient veinulés ou plaqués de py-
rites trés-visibles & I'eeil nu.

Les houilles d’Ecosse ne rendent & la carbonisation
3 vase clos que 55 4 60 p. 100 d'un coke léger et mal
aggloméré. Bn grand, lorsque autrefois on carbonisait
en tas, & l'air libre, on obtenait rarement plus de 4o &
50 p. 100 d’un coke impur et friable.

Aujourd’hui on ne carbonise plus, la presque totalité
des hauts fourneaux d’Ecosse roulant en liouille crue;

(1) Analyses des matiéres premiéres des fonderies d’Ecosse
par M. Schwarz (Berg und salinen wesen in dem preussischen
staate); ILE vol., 17 liv., page 267, Zeitschrift von Carnall).
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quelques-uns seulement, ceux du Fifeshire, consom-
ment encore, nous a-t-on dit, un mélange de houille
et de coke; on y obtient celui-ci des houilles plus ou
moins collantes de I'étage inférieur du terrain houiller.

II. Minerais de fer. — Le minerai le plus fré-

Variétés

il " de
quemment consommeé en Ecosse est la variété dite blackbands crus.

blackband. C’est un minerai compacte, terne et. ter-
reux, a structure quelquefois schisteuse et rubanée,
d’une teinte variant du gris foncé an noir.

Quelques variétés ne renferment presque absolument
que du carbonate de fer et des matieres charbonneuses
ou bitumeuses, la silice, I’alumine, la chaux etle man-
ganése n'entrant dans la composition de ces variétés
que pour quelques centiémes. Plusieurs fonderies du
district de Monkland ont roulé & peu prés exclustve-
ment avec ces sortes exceptionnelles jusque dans ces
derniers temps; mais la majorité des blackbands aun-
jourd’hui disponibles sont inférieurs en richesse et, de
plus, ce qui est assez fréquent, souillés de pyrites et
d’acide phospliorique en assez fortes doses pour com-
promettre la qualité des produits.

On jugera de ces variations de richesse par les ana-

lyses suivantes de différents échantillons de black-
band cru :
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N° 3 N° 5

g

Grillage
des
blackbands crus
“yavant leur emploi
dans les
hauts fourneaux.

Carbhonate de fer 63,00 76,98
Peroxyde de fer » »
Carbonate de manganése. . . . 3,60 3,00
Carbonale de chaux 2,96 3,66
Carbonate de magnésie. bid 3 ‘ 0,50 tr.
7,85 5,00
7,95 » 1,70
0,19 | 0,21 | nondosé (1)
Matiére bitumineuse. LR 13,56 » 9,50
Acide phosphorique » tr. tr. non dosé.

Alumine . .

Fer métallique 41,30 | 30,40 | 30,50 35,70

(1) Mais en proportion notable.

Les n® 1 et 2 sont extrails de Pouvrage de M. Truran (page 8). Le man-
ganése, le soufre et le phosphore n’ont pas du étre recherches.

Les u® 3 ol 4 sont extraits de la notice déji citée de M. Schwarz (Zeit-
schrift von Carnall, 3° volume, 1™ livraison.

Le n° 5 se rapporte a un échantillon analysé par l'un de nous; en outre
de celle analyse compléte, une calcination 4 une chateur modérée a
616 faite sur la partie la plus noire du méme échantillon;; elle a donné
prés de 15 p. 100 d’eau et de goudron; Peau élait légérement ammo-
niacale, Cette caleinalion avait ét¢ faite a une tempeérature insuffi-
sanle pour décomposer en entier les carbonates, car le réesidu calcine
perdait encore au blane 20 p. 100 de son poids.

Ces minerais sont soumis au grillage avant d'étre
passés au haut fourneau. Le grillage se fait & I'air libre
en tas de 10 215 pieds de hauteur, de 40 & 50 pieds
de large ou de long; le minerai en gros fragments, tel
qu'il sort de la mine, est accumulé dans ces tas, dont
on consolide les cotés par du menu légérement tasse,
formant ainsi une sorte de couverte latérale. Le feu
se met au bas du tas & 'aide de menue houille; le gril-
lage se poursuit dés lors pendant un mois environ, la
chaleur nécessaire étant fournie par la combustion des
matiéres bitumnineuses du blackband cru.

La reprise du minerai grillé est quelquefois assez
difficile avec certaines variétés un peu siliceuses qui
sagglomérent pendant la calcination. En général, on
obtient des fragnents conservant leur forme premiére,
spongieux, donnant cependant fort peu de menu pen-
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dant les diverses manutentions qu'ils doivent sabir
avant leur introduction dans le haut fourneau.

Les analyses suivantes, n° 6, n° 7 et n° 8, représentent
les compositions respectives des minerais grillés des
meémes provenances que lesn® 3, 4 et 5 de blackbands
crus rapportés précédemment :

N° 8

89,75
» tr.
70
,00
»
4,68 2,24
» nen dose.

» 1

Sable et un peu d’argile ) j 0
Acide phospborique :, .\: (5);35

Fer métallique 50,37, 46,34 62,16°,

Nous ignorons si M. Schwarz, auquel sont dues les
analysesn®6 etn° 7, y a recherché I'acide phosphorique;
mais en effectuant I'apalyse n° 8, I'un de nous a ap-
porté tous ses soins 4 la détermination de cet élément,
dont le dosage a été fait d’ailleurs sur 5 grammes de
matiere.

Les analyses n* 1 et 2, faites en Angleterre, n’indi-
quent pas d’acide phosphorique, mais il est bon de
rappeler que les chimistes anglais, praticiens avant
tout, ne recherchent guére, dans leurs essais ou ana-
lyses, que les éléments principaux, sauf demande for-
melle de la part des industriels qui leur adressent les
échantillons. 11 est donc probable qu'ou n’aura pas
cherché Tacide phosphorique dans les échantillons
n* 1 et 2. (est aussi 'opinion de M. H. S. Blackwell,
qui, enrapportant I'analyse n° 1 dansun petit opuscule
déja cité, ajoute : « L’acide phosphorique n’y a pas
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« 6té déterminé, mais un échantillon de blackband du
« North-Staffordshire, grillé, analysé par le docteur
« Percy, en a accusé une proportion de 1,69 p 100.»
M. Blackwell, généralisant ce défaut des blackbands,
n’hésite pas a lui attribuer la grande fluidité et la faible
ténacité reconnuesgénéralement, dit-il, aux fers (fontes)
d’Ecosse.

Nous remarquerons aussi, au sujet de la composi-
tion de ces minerais, non-seulement leur grande ri-
chesse apres grillage, mais encore leur contenu assez
élevé en bases et notamment en chaux et manganese
oxydé. Indépendamment de I'action épurative que ces
derniers ¢léments peuvent et doivent exercer sur le
métal, il est aisé de comprendre qu'en doses aussi
élevées ils communiquent au minerai une fusibilité
propre trés-grande; la proportion de castine peut,
en conséquence, étre réduite de beaucoup, si le com-
bustible est d’ailleurs assez pur.

En résumé, les bonnes variétés de blanckbands gril-
1és constituent des minerais riches, fusibles et trés-ré-

.ductibles, ’autant plus réductibles qu’ils se conservent

parfaitement 4 I'état fragmentaire, donnent peu de
menu, et par conséquent doivent peu provoquer de
chutes de mine ou de tassements dans I'intérieur des
hauts fourneaux.

Ce qni établit encore mieux d’ailleurs leur extréme ré-
Juctibilité, c’est 'accident, assez souvent constaté dans
les grillages, 4 une transformation partielle de certains
fragments en mélange de fer et de protoxyde; un
fragment de cette nature a donné & V'analyse :

Fer métallique 59,00
Protoxyde defer. . . . . 25,80
Sulfure de fer. . . . .. 3,31
Argile et sable ou silice. 10,48

TotalH o hEs 98'99

n° 8 bis.
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Les minerais argileux (clayband) exploités plus
spécialement dans I'Ayrshire et dans les comtés du
Fifeshire, du Clackinannanshire, etc., ressemblent plus
ou moins & ceux dont il a été parlé précédemment au
sujet de divers districts d’Angleterre; il paraissent
cependant généralement plus riches en Ecosse que
dans les autres contrées du Royaume-Uni.

Nous nous bornerons & citer les analyses suivantes
comme exemple de la composition des bonnes variétés
de ces minerais :

MINERAIS GRUS, MINERAIS GRILLES,
T ettt | i

N° 9 N° (0 N 11 N° 12

Proloxyde de fer et de manganése.
Peroxyde de fer 1,87 :!
Peroxyde de fer ot oxyde de manganase. » 75,95
Sulfure de fer 0,33 E non,(losé
5,60 4,43 3,72
; 2,62 tr. . tr.
Alnmine : 4,76 2,66 3,33
Silice et argile 9,80 11,70 17,00
Eau et acide carbonique 392,29 g v
Maliéres charbonneuses. 2,40 28,50 A

100,00 100,00 (100,00 100,00

Fer métallique

32,80% | 41,20 | 50,48 | 52,66

3

Le ninerai n° 10 était d’un gris foncé, presque noir et plus semblable a
certains blackbands qu’aux minerais argileux de I'Angleterre et du
Pays de Galles. Les trois échantillons n® 50, 11, 12 provenan: d’une
des fonderies de Ayrshire dont les produits sont les plus réputés,
ont éte examinés par un de nous : dans lous il y a reconnu qualita-
livement le inaugapése el le phosphore en doses'trés-appréciables.

Un derpier minerai qui se consomme, en faible pro-
portion toutefois pour le moment, c’est I'hématite ou
red ore du Cumberland; il en a été suffisamment ques-
tion ailleurs pour que nous n’en parlions plus ici.

III. Fondants. — Le seul fondant usité en Ecosse
est la castine. Tantot c’est un calcaire retizé du terrain

Variétd
de minerais, dite
Clayband.

Hématite
du Cumberlandy

Deux sortes

de castine usitées

cn Ecosse.
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houiller lui-méme, tantdt ¢’est un calcaire plus pur ve-
nant @ Irlande. Le premier est d’un gris bleuatre, le
plus souvent bitumineux, toujours souillé d’une cer-
taine dose d’argile qui en fait, au résumé, un fondant
assez médiocre; le second, d’aspect crayeux, renferme-
rait, d’aprés M. Schwartz :

Carbonate de chaux

Sable. . .

BT 6% Al0 6. d 0l & b0
Matiéres organiques et pertes. 1,02

Total. .. .. . . . 100,00

IV. Argiles réfractaires. — Les argiles réfractaires
de premitre qualité du Lanarkshire paraissent lutter
avec les meilleures sortes de I’ Angleterre; M. Schwartz
leur a trouvé la composition suivante :

silice, . & » . o«

Alumine. . ¢ o « o o .. .0 ... 28,95

Peroxyde de fer SIEREEE1500 y
Carbonate de chaux Traces{ 1° 14
Eau et matiéres organiques. . . . 11,05

Total 100,45 |

§ 5. Dimensions et profils des hauts fourneauz.
Construction et priz de ces appareils.

Deux modéles principaux sont aujourd’hui adoptes
en Ecosse comme profils de hauts fourneaux; ils sont
représentés par les fig. 1, 2 et 3, PL. VL. Le tracé dela
fig. 1 est cependant encore aujourd’huile plus répandu,
les avis étant assez divisés quant & la nécessité des
grandes hauteurs de 55 et Go pieds anglais (16 &
18 métres). Par contre, I'opinion parait décidément
fixée, quant & la convenance des accroissements de di-
mensions horizontales successivement introduits depuis
vingt ou vingt-cing ans.
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On retrouvera, page 137, les dimensions principales
des deux modeles actuels de fourneaux écossais et celles
des hauts fourneaux en usage dans ce district vers 1833
(colonnes longitudinales 1, 2 et 5 du tableau ,'page157).

Nous avons dit, au sujet de ce tableau, quelle portée
ont les changements de dimensions opérés d’une épo-
que a l’autre; nous n’y reviendrons pas. Observons seu-
lement qu’en 1833 toutes les dimensions transversales,
sauf celles de 'ouvrage et du creuset, étaient déja fort
agrandies, et que les changements depuis cette époque
ont surtout porté sur I'élargissement de ces deux der-
nieres parties du profil.

Les profils simples, avec suppression d’ouvrages et
d’étalages proprement dits, qui étaient & l'essai de
1830 4 1835, ont été peu & peu adoptés définitivement;
les hauts fourneaux au coke rappellent , & cet égard,
les formes des hauts fourneaux appliqués sur le conti-
nent au traitement des minerais spathiques, les plus
fusibles pour fontes blanches lamelleuses.

Sous le rapport de la consiruction, les fig. 1, 2 et 3,
Pl. VI, montrent que les formes les plus légéres sont
décidément adoptées ici comme dans les districts d’An-
gleterre ou I'on a eu récemment & établir ou & recon-
struire des hauts fourneaux. Il n’est pas sans intérét
de remarquer combien ont pu étre réduites 1'épaisseur
des parois de la cuve et méme celle des étalages, sans
que ni la solidité ni le roulemement de ces immenses
appareils en aient été compromis; I'enveloppe de la
cuve, sur la plus grande partie de sa hauteur, n’a pas
plus de {3 & 4 pieds contre 6 & 7 aux étalages et au
gueulard. On voit par la de quelle marge.on peut
disposer pour I'agrandissement des cuves dans beau-
coup d'anciens fourneaux & tour massive, sans avoir a
les rebétir en entier, circonstance qui a motivé souvent
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l'ajournement de modifications presgue toujdurs avan-
tageuses. ;

Aux prix de matériabx réfractaires qui seront rap-
portés plus tard, le cofit total d'un hdut fourneau du
plus grand modéle s’éleve en Ecosse & 1.,.50011v. _st. 5
soit 112.500 francs, non compris la machine soufflante
et les appdreils a air chaud.

Le gueulard est libre dansla plupart des hauts four-
neaux écossais; les gaz et lammes perdues s’échappent
par une cheminée percée de deux & quatre portes pouf
le chargemert.

Fn 1850 et années suivantes, on a cependant es-
sayé dans quelques usines de recueillir les gaz per-
dus ; mais on s'était borné & percer, 3 3, 4 ou 6 pieds
sous le gueulard, un certain nombre d’ouvreaux ame-
nant les gaz ou directement sous des appareils d’air
chaud placés au sommet du haut fourneau ou, par des
conduites, & des chaudiéres situées au bas; le gueulard,
dans ces essais promptement abandonnés, n’avait meme
pas été fermé.

§ 4. Installalions accessoires des hauts fourneau.

Les généralités que nous avons données précédem-
demment sur les installations accessoires des hauts
fourneaux, sur les souffleries, sur les appareils & air
chaud, comprennent tout ce que nous aurions A dire icl
sur le méme sujet. Nous nous bornerons donc & donner
quelques détails complémentaires sur un des appareils
a air chaud imaginés pour le service des grands hauts
fourneaux d’Ecosse, sur Iappareil de I'usine de
Gartsherrie.

Le modeéle en est représenté par les fig. 3, 4, 5, 6,
tel qu’il a été construit pour lapremiére fois par M. Whi-
thelaw, directeur des fonderies de Gartsherrie.
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L'air froid arrive en A, passe d’abord dans la partie
A,A,, en circulant dans les tabulures en siphon ab,
ab', a't", a"b", placéesalarriere du four, c’est-a-dire
les moins échauffées.

De lale courant dair se bifurque entre les deux lignes
de tuyaux doubles BBB , BB'B'.....; des inter-
rupteurs ¢ se trouvent dans les deux comparti-
ments de chaque ligne, afin de forcer le gaz & passer
alternativement 4 travers les tubulures-siphons qui
réunissent ces compartiments.

A la sortie des deux lignes de tuyaux doubles, I'air
échauffé trouve des conduits AC, AG par lesquels
il se rend aux porte-vent.

Nous avons déja dit, aux généralités sur la fabrication
delafonte, queleptincipede cesdispositions est le méme
que celui des appareils Calder modifiés dont on fait
usage aux usines de Clarence-Works (Cleveland) ; dans
les deux cas, on interrompt la courbe des siphons sur
le point ot elle s'use le plus rapidement. Nous avons
dit aussi que la complication des formes, surtout dans
le dispositif qui nous occupe, nous paraissait &tre une
cause d’infériorité de ces appareils par rapport au sys.
téme Galder ordinaire. Nous sommes assez poriés i
maintenir cette opinion, malgré ce quinous a été aflitmé
a Gartsherrie des bons services obtenus de cet appareil
sous le rapport de la durée.

Mais sila forme des tuyaux verticaux parait désavan-
tageuse , quelques autres dispositions de cet appareil
semblent au contraire mieux comprises et surtout bien
appropriées au service des grands hautsfourneaux qu'’il
doit desservir. 11 présente d’abord I'avantage généra-
lement constaté dans les chaufleries ou l'air circule
dans des caisses métalliques & parois plaries : 1'avan-
tage d'une grande surface de chauffe : elle est ici ap-
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proximativement de 160 métres quarrés. A 200 métres
cubes d’air par minute, pour un des grands hauts four-
neaux actuels, la surface de chauffe utile serait donc
encore de o™,80; elle dépasserait 1 métre quarré dans
les hauts fourneaux encore assez nombreux soufflés a
150 métres cubes (1).

En outre, le parcours total de I'air y est de 25 &
50 métres, grice aux interrupteurs ¢,7. Gesinterrup-
teurs obligent encore L’air & se diviser entre un nombre
de tubulures d’autant plus grand, c¢’est-a-dire par une
section d’autant plus large qu'il est plus chauffé déja;
toutes circonstances éminemment favorables & un bon
chauffage, énergique et économique.

En effet, avec une grille spéciale de 2 métres quarrés
de surface, sur laquelle on consomme de 2 & 500 kilog.
de houille menue par heure, on parvient, dans ces
appareils, & chauffer I'air & 350, 400 et méme 450° C.

Grice & l'augmentation progressive des sections
offertes 4 l'air au fur et 3 mesure de son échauffe-
ment, la circulation & travers cet appareil ne semble
pas non plus occasionner de trop grandes résistances,
et I'on obtient aisément & la tuyére des pressions de
o™,13, o™,14 et 0™,16 de hauteur de mercure.

Avec des prix élémentaires de tuyaux de go shillings
la tonne pour les plus simples et 160 shillings pour les
plus compliqués, les murs en briques réfractairesayant
1 pied 1/2 d’épaisseur, les briques et argiles coutant
enfin les prix que nous rapporterons plus tard, le cott
d’un appareil comme celui des fig. 3, 4, 5, 6 serait de
500 liv. st. =12.000 francs.

(1) Nous parlons li des volumes de vent calculés d’aprés les
formules ordinaires de la mécanique, et nous avons vu précé-
demment que ces chijffres sont trop forts.
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§ 5. Lravail et roulement des hauts fourneaux écossais
en fonte de moulage. — Nalure des produits.

L. Composition des charges. — La composition des
charges varie naturellement d’une usine a Fautre sui-
vant la nature des houilles et minerais traités ; cepen-
d'ant les différences ne sont jamais bien considérables,
ainsi qu'il résulte du tableau suivant.

Le volume et le poids des charges ont dd &tre agran- Augmentation

; e 5 g : ’ de vol
dis en raison des accroissements de dimensions trans- des ”c?,;‘r";;

versales des hauts fourn : ; upohell
a 2 proportionnelle
eaux; on s'em assurera en JLofo ittt

comparant les compositions de charge de 1853 avec des dimensions

cell Tawiourd hui - transversales
es d aUJOUId hui : dubautfourneau.

a(’) ¢ d eel.f

qx anglais. x ang,| 4% anglais. .
Houille . . . .{7 = (352910 | 14 houille , j TX 276 | dxanl.
Minerai . . . .| 6 :/2 (328) | 8 7 coke. . . . >
Casline 11)2 (6563 2 3/4 15 minerai. .y 6 a

5 de castine.| 1 (/44 11/2
Rendement du

minerai . . . 554 60,/° | 459, | 55 & 50 °/ | 55 4 60°/, 145450°,

6 1/2
1

(") Leslettres a, b, ¢, d, ¢, f se rapportent aux hauts fourneaux dont
nous avons donné les diwmensious précédemment, e et f aux hauts
fourncaux de 1833, @, ¢ et d aux fourneaux ordinaires en usage
aujourd’hui (fig. 2), et b au profil du modéle lc plusélevé (fig. 1).

En (-‘:'cartant Pexemple ¢, qui se rapporteau cas, trés-
exceptionnel aujourd’hui en Ecosse, de I’emploi simul-
tané de la houille et du coke, on voit que les poids
extrémes de charges ‘sont représentés par les deux

f:olonnes a, b qui correspondent aux deux modeles au-
Jourd’hui adoptés.

Remarquons encore que les proportions de castine ne  Le dosage

varient pas seulement avec la richesse du minerai, ® “5mascPend

mais beaucoup et surtout avec la proprelé des combus~ 43 minerais
tibles quo de la nature
. du combnstible.

Tome XX, 186i. 1l
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Le dosage de la castine varie entre 15 et 30 p. 100.
Or les blackbands grillés & 55 ou 60 p. 100 de teneur
ne réclameraient certainement pas 33 p. 100 de castine
comme dans la charge ¢; tout au plus en faudrait-il 15
4 20 p. 100 comme dans l'exemple d; I'excés du do-
sage en castine tient donc, non pas & la nécessité de
composer avec les minerais des laitiers suffisamment
basiques, wais & la nécessité de fondre les cendres ar-
gileuses de la houille et du coke assez sales qui en-
trent dans la charge c.

1. Travail des chargeurs et des fondeurs. = Les
charges amenées par les balances d’eau, en brouettes
ou en wagonnets, sont directement verseespar chacuné
des portes du gueulard, les trois éléments : houille,
minerai et castine, successivement et séparément. Il
o’y a donc pas de lit de fusion ou mélange préalable
de minerai et de fondants. Deux chargeurs par douze
heurves suffisent au chargement, méme dans les grands
hauts fourneaux ; I'un chavge le charbon, l'autre les
minerais et fondants.

Deux fondeurs, un maitre et un aide par douze heures,
sont employés au bas du haut fournean aux cou}ées, a
la surveillance et au nettoyage du creuset et des tuyeéres;
ils ont, de plus, de fréquentes purges & la pellc & pra-
tiquer dans le creaset. Ce travail, fortpénible, qui se
renouvelle certainement plus souvent dans les grands
hauts fourneaux écossais a la houille que partout ail-
leurs, est facilité par les moyens indiqués au chapitre
des généralites.

Nous ne reproduirons pas ici le résumé des prin-
cipales circonstances du roulement des hauts four-
peaux écossais. Il a été présenté d’'une maniere suffi-
samment compléte dans le tableau de la page 174. Les
trois premiéres colonnes horizontales de ce tableau
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renferment les résultats propres a faire apptécier le
travail des fonderies écossaises. Sauf & y revenir un
peu plus tard, bornons-nous, pour l'instant, 4 signaler
les traits saillants de ce travail :

1° Trés-haute température de I'air.

2° Soufllage des plus énergiques. Production énorme
pour de la fonte de moulage.

3° Allure cependant trés-lente; la descente des
charges dure, en elfet, autant dans les grands four-
neaux d’aujourd’hui que dans les plus petits d’autre-
fois.

4° Accroissement de la consommation de houille au
haut fourneau depuis 1833.

IIl. Nature des produils (fontes et laitiers). —
1° Fontes. Les fontes grises, douces, pour moulages
en deuxiéme et troisi¢me fusion, sont classées dans les
usines écossaises en quatre sortes dites n°* 1, 2, 3
et 4.

Les deux premiers numéros seuls sont propres anx
moulages en deuxitme fusion et susceptibles de sup-

Classification
et destination
des

porter, dans cette opération, de fortes proportions de fontes écossaises.

bocages ou vieilles fontes. Ces deux premiers numé-
ros se vendent tantdt mélangés, tantot séparés. Le
n° 3 est déja trop clair pour la moulerie de deuxiéme
fusion; lorsque les usines ne le consomment pas elles-
mémes en moulage de premitre, on I'écoule mélangsé
aux deux autres, sous le nom de numéros mélangés
(3/51n° 1 et 2/5 n° 3 par exemple). Le ° 4 et d fortiori
le n° 5 (truitées) quand il s’en produit accidentelle-
ment, ne sont bons que pour les forges ou pour certaing
moulages durs de premiére fusion.

Les différences notables que le commerce fait; cornme
prix, entre ces divers numéros font que les usines
enregistrent avec soin les proportions obtenues de ces




Proportions
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quatre qualités, mais en les groupant deux & deux,
n> 1 etz, n* 3et 4.

Voici un résumé du roulement, considéré a ce Pomt
de vue, d’une des principales usines du Lanarkshire :

MATIERES CONSOMMEES PAR TONNE

UALITES DE FONTES
; de 1.015 kilogrammes.

obtenues,

o —— e

ANNEES. i s
N { et 2N 3et 4| Minorai, Castine. | Houill®, do chauffage.

qx. qx. qx. wq;.l
4 4 {

1842 & 1350 | 65,8°/¢ | 34,6 34,50(a) | 8,34 fl’w 10,56

1850 A 1858 | 54,4 41,6 (37,74 8,17 l42,06 5

(a) Tl faut sc rappeler qu’il s'agit ici du quintal anglais de 112 livres dont
20 font une tonne de 1.015 kil.

Malgré I'excessive régularité des matieres premieres,
on remarquera tout de suite que le roulement a été

moins constant en n* 1 et 2 pendant la seconde période
que pendant la premiére.

Comme composition des fontes, nous r'apporterons
les analyses suivantes, dont les deux premiéres ont ét€
faites parl’un de nous, le n° 15 sur de lafonten® 1, le
n°16 sur de la fonte n° 4, provenant d’une des fonde-
yies d’Ecosse les plus réputées comme qualité; les
analysesn* 17 et 18 se rapportent encore & de bonnes
foutes n* 1 et 2 etsont dues, comme les n°* 19 et 20,4
MM. Penny et Wallace, chimistes & Glasgow (ces qua-
tre derniers échantillons provenant d’ailleurs de la
méme usine que les premieres).
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N° 15 | N° UG | N° 17

Carbone libre . .| 2,300 2,700 4,40

— combing. | 0,700 0,400 tr.
Silicium. ., . .| 2,880 1,300 2,68
Soufre 0,068 0,068 0,08
Phosphore. . . .| 0.210 |non dosé. 0,10
Manganése. . . . (a) » »
Fer (b) » » »

(a) Nou dosé, mais a élé reconnu qualitativeinent en quantité notable.
(b) Par différence dans toules les analyses.

Observations. — Evidemment les auteurs des analyses 17, 18, 19 el 20
n‘ont pas recherché le manganése; car nos analyses nous ont de-
montré que les fontes contiennent ce métal en doses trés-notables.

Les échantillons n°* 17 et 18 provenaient d'une
méme gueuse, le premier du cenire, et le second
de la partie extréme et extérieure de la pisce.

Les échantillons n** 19 et 20 provenaient de fontes
obtenues avec des minerais trés-siliceux ; les ache-
teurs s’étaient plaints de Ja mauvaise qualité de ces pro-
duits, et le fondeur, aprés les analyses que nous rap-
portons, corrigea l'allure du haut fourneau par une
augmentation de la dose de castine et une réduction
de la proportion de ces minerais médiocres.

2° Laitiers. Les laitiers sont généralement pierrcux,
d'un blane grisitre, ne présentant que fort rarement
quelques veinules verdatres et vitreuses : cela seule-
ment quand l'allure se refroidit ou quand la fonte
passe au n° 4. Ce sont, d’ailleurs, des laitiers extraor-
dinairement basiques et courts & la coulée, ne s étirant
que peu ou point en fils.

Leur composition est assez constante, si 'on en
juge par les analyses suivantes :

Caractéres
et composilion
des laitiers.
Passage
du manganése
des minerais
a Petat de sulfure
conlenu
dans les laitiers.
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|
NY 21 NE 22 N° 24 |N° 25 Observat.

32,65 135,00 36.40 |31,60
25,00 19,70 20,47 26,00 20,00
31,00 29,90 38,72 136,72
Magnesie . . . . . .| L. tr. ®

Protoxyde de fer . . .| 2,00 1,00 tr.

—  de manganése. | 4,20 8,20 »

soulre | soufre soufre

n n
2,78 | 3,15

99,95  |100,30 wa,fn 99,38 l98,54

Sullure de calcium. .| » » 5

Soufre » »

Sulfurede manganése. | 8,10 2,97 7,00 2,70 i,gs 2,60 } @

1
»

(a) Les chimistes anglais ne digentpas a quel état le soufre se trouve dans ces laitiers,

Les analyses n* 21 et 22, ont &té faites par 'un de nous sur
des laitiers correspondant aux fontes n* 15 et 16. Le n° 23
est extrait de la note déjd citée de M. Schwarz. Les n® 24 et 25
sont de MM. Penny et Wallace de Glasgow.

M. Schwarz, dans ’analyse 23, admet que tout le manganése
du laitier 8y trouve & I'état de sulfure. A 1'appui de son op_i—
nion, ce métatlurgiste dit (p. 268, 4°livr. 3° vol. du Zeitschrift
won Carnall): « Par la digestion dans] I'acide acétique tres-
« étendu, quoique le silicate du laitier s’attaque un peu, con-
« trairement A mes prévisions, j'ai cependant. dans la liqueur
« de digestion, ohservé surtout une grande quantité de manga-
« neése et de chaux, provenant des sulfures correspondants,
« cenx-ci se dissolvant & peu pres complétement par l'acide
« acétique. »

M. Schwarz ajoute que, dans une seconde expérience, il a
traité le laitier par une dissolution, aussi neutre que possible,
de sulfate de cuivre; le laitier s’est coloré en noir : la liqueur
débarrassée de I’excés de cuivre et traitée pour manganése en
accusait des quantités notables; or, le laitier n’était pas atta-
qué et, par conséquent, le sulfure de manganése seul, en
réagissant sur le sulfate de cuivre, avait pu produire un sel
soluble de manganése.

Dans les analyses n® 21 et-22, I’'uvn de nous s’est assuré qu’en
effet le soufre est contenu dans ces laitiers a 1’état de sulfures
de manganése et de calcium. Aprés Papplication des deux
modes d’essai indiqués par M. Schwarz, un troisitme, plus cer-
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tain encore, croyons-nous, a été suivi dans la constatation de
la présence du sulfure manganeux.

Trois grammes de laitier finement porphyrisé, mis en diges-
tion dans une solution chaude de potasse, ont été soumis & un
courant de gaz chlore. Au bout d’une demi-heure de pas-
sage du chlore, la liqueur toujours hasique se colorait en rose
de permanganate de potasse plus ou moins intense et le laitier
en brun jaunitre de peroxyde de manganése hydraté. La li-
queur, aprés reprise, & 1'acide chlorhydrique et évaporation a
sec, n'accusait aucune trace de silice; done le laitier n’avait
pas été attaqué quant au silicate contenu : au contraire, la
liqueur traitée par le chlorure de barinm, donnait un préci-
pité abondant de sulfate de baryte, et aprés 1'enlévement de
'exces de baryte, elle ne renfermait plus que de la chaux et
del'oxyde de manganése. Ainsi done, le laitier n’était attaqué
que par les sulfures contenus, c’est-a-dire sulfure de caleium
et sulfure de manganése. Il est difficile d’arriver, par ce pro~
cédé, 3 une attaque compldte et & un véritable dosage du
soufre comhiné & 1’6tat de sulfures de manganése et de cal-
cium; c’est pourquoi, dans l'incertitude sur les proportions
de caicium et de manganése, nous avons supposé, dans les
analyses 21 et 22, tout le soufre & Pétat de sulfure de manga-
nése.

Quoiqu’il en soit du mode de combinaison du soufre, il nest
pas sans intérét de remarquer quelles doses élévées de ce mé-
talloide des laitiers de cette composition peuvent retenir, et
combien ils sont efficaces au point de vue de la désulfuration
du métal, puisque les fontes en renferment si peu. Remar-
quons d’ailleurs que le mangandse n’est pas ahsorbé en entier
par le soufre, car les fontes en centiennent des quantités
encore importantes (1).

(1) Rappelons 4 ce sujet que M. Berthier avait déja indique (p. 285. t. 11,
Des essais par voie séche) la présence du sulfure de calcium dans les laitiers
de Hayanges; il ajoulait : il y a lieu de croire que dans guelques cas le
soufre est combiné & du manganése métallique.
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§ 6. Discussion des résultats de la fabrication dela fonte
en Ecosse.

Pour terminer ce qui regarde la partie technique de
la fabrication de la fonte en Ecosse, nous discuterons
maintenant les résultats précédents au double point
de vue de la qualité des produits et des consommalions
en matiéres premicres , main-d euvre, frais générauz el
divers.

I Qualité des produits. — Sous le rapport de la
qualité des produits, la meilleure base d’appréciation
est toujours le classement commercial, quand surtout,
comme en Ecosse, les produits sont depuis longtemps
Iobjet d'un ccmmerce important et tout spécial. Or
le classement commercial des fontes d’Fcosse est de-
meuré & trés-peut prés constant depuis vingt ou vingt-
cinq ans: tandis que les fonderies de Gartsherrie, Glen-
garnock, Ardeer, Calder, Coltness, Summerlée, écoulent
leurs produits aux prix maxima, les usines de Lugar,
Muirkirk, Kinneil, Castle-Hill, Portland, Dalmelling-
ton, Devon, Almond, Lochgelly, Lumphinans, Glads-
muir, Wishaw, n’obtiennent que des prix inférieurs
aux précédents de 4, 5 et 6 shillings (quelquefois
méme plus encore) par tonne anglaise, tous les éta-
blissements non dénommés formant une classe inter-
médiaire quant aux prix, et par conséquent quant aux
qualités, entre les deux extrémes dont il vient d’étre
question.

D’un autre coté, si 'on consulte lesexigences de la
destination spéciale des fontes d’Ecosse, on reconnait
que la qualité qu'y recherchent avant tout les consom-
mateurs, ¢’est I homogénéité ou la constance du grain et
de la couleur. Les acheleurs étrangers, qui estiment
ces fontes pour les proportions élevées de vieux mou-
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lages ou bocages qu’elles peuvent supporter en se-
conde fusicn, désirent surtout, une fois fixés sur ces
proportions, n’avoir plus de titonuements & faire lors
de I'emploi de lots nouveaux.

Apreés cette premiére qualité, les consommateurs
réclament un métal fusible, chaud a la coulée, ¢’est-a-
dire' bien fluide a U'état fondu.

On estime enfin les fontes écossaises pour leur mol-
lesse, qui les rend trés-propres & la préparation de
piéces & tourner, limer et ajuster aprés moulage.

La ténacité, objet de préoccupation toute spéciale
dans certaines fonderies, notamment dans quelques
fonderies a I'air froid d’Angleterre, n’a ici quune im-
poriance toute secondaire.

En ce qui regarde I'homogénéité et la consiance des
fontes, pourquoi toutes les usines écossaises ne réus-
sissent-elles pas a produire des fontes également honnes?
La cause en est-elle daus les procédés ou dans la na-
ture des matiéres premiéres ?

Les procédés, nous I'avons vu, sont & trés-peu prés
unifornies dans les fonderies d’cosse. On ne rencon-
tre pas ici, comme dans quelques autres districts du
Royaume-Uni, des établissements qui, pour conserver
4 leurs produits une réputation de qualité dés long-
temps établie, écartent systématiquement toute modi-
fication de procédés et travaillent aujourd’hui & peu
prés exactement comme au début de ce siécle. Eu
Fcosse, au contraire, les usines réputées pour la qua-
lité ont, comme les autres, souvent méme avant les
autres, adopté tous les changements susceptibles d’a-
méliorer les conditions économiques de la fabrication.

A ces changements, du moins a quelques-uns d’entre
eux, on doit trés-certainement attribuer la réduction,
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constatée pendant la période 1850-58, dans les propor-
tions des n° 1 et 2 obtlenues avec des matieres pre-
miéres qui n’ont d’ailleurs pas varié. Mais le tableau que
nous avons rapporté A ce sujet est précisément exirait
des livres d’une des fonderies les plus réputées pour
I’homogénéité et la constance de ses fontes, aujourd hui
comme par le passé.

C’est dire que les procédés n’exercent sur la qua-
lit¢ qui nous occupe qu'une influence insuffisante a ex-
pliquer les différences qu’on observe a cet égard entre
les diverses usines écossaises.

C’est donc dans les matiéres premiéres qu’il faut
chercher la raison de ces diflérences. La constance du
grain et de la couleur suppose I'uniformité parfaite du
roulement du haut fourneau : elle suppose particulie-
rement la réduction & peu prés compléte du minerai
avant son arrivée dans les régions inférieures et un ré-
gime calorifique constant au niveau des tuytres.

Or le tableau rapporté précédemment montre com-
bien les minerais d’Ecosse sont, dans certaines usines,
réguliers de richesse et de composition, puisque le
rendement et la proportion de castine sont demeures
sensiblement les mémes. pendant une période de seize
ans, dans la fonderie & laquelle se rapportent ces ren-
seignements.

D’un autre coté, la réductibililé des blackbands
grillés est réellement excessive, nous I'avons déja fait
remarquer. C'est méme a cette grande réductibi-
lité, en méme temps qw'a la lenteur de la descente des
charges, que, malgré leur richesse, ces minerais doivent
de pouvoir étre traités en fonte grise, contrairement
4 la regle générale admise ailleurs et d’aprés laquelle
le roulement en cette sorte de produits réclame plutot
un lit de fusion pauvre et réfractaire.
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Le mushet blackband, dont la teneur aprés grillage
oscillait entre 55 et 6o p. 100, descendant rarement a
45, d’une solidité et d'une réductibilité parfaites, a été,
surtout depuis 'emploi de l'air chaud, autre régula-
teur de I'allure en fonte grise, la plus convenable des
matiéres premiéres pour ’obtention réguliére de la qua-
lité dont il s’agit.

Les usines dont la réputation occupe le premier rang
a cet égard sont effectivement celles qui ont toujours cu
jusqu’ici les plus larges approvisionnements en cette
sorte de minerai.

Par une heureuse coincidence, c’est ayx meémes
usines qu’étaient échus les plus beaux champs d’exploi-
tation en charbons durs, solides et relativement pro-
pres (diverses variétés de splint coal).

Quelques fonderies qui n’avaient pas la ressource
exclusive du mushet blackband parvinrent cependant
a se maintenir dans un bon rang par 'emploi de mé-
langes d’autres blackbands avec des minerais argi-
leux (claybands). Mais, en ce cas encore, la régularité
des lits de fusion était assurée par la nature de ces
derniers minerais, exceptionnellement riches, ainst
qu’il a été observé au sujet des analyses n* g, 10, 11
eti12.

Au coniraire, les hauts fournaux qui ne disposaient
que de minerais médiocres, comme ceux correspondant
aux analyses n® 2, 3 et 4, et qui n’avaient pour fon-
dre des minerais plus riches que des combustibles in-
férieurs, exigeant des dosages de 30 4 35 p. 100 de
castine, ef, d’une castine quelquefois de qualité infé-
rieure, ces hauts fourneaux n’ont jamais livré que des
produits irréguliers.

D’aillears les minerais les plus pauvres et les plus
irréguliers étaieut souvent aussl, pouveau désavap-
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tage, les plus siliceux et sulfureux, peut-étre encore‘les
moins manganésés et les plus phosphoreux, c’est-a-dire,
en un mot, les plus propres a laisser dans le métal le
maximum d’impuretés, et par conséquent a affaiblir en-
core quelques-unes des autres qualités demandées aux
fontes écossaises.
Parts influence  QUant & ces autres qualités, il n'y a certainement
Jelanmatuie - hasune égalité parfaite entre toutes les fontes d’Ecosse,

et des procédés majs elles sont généralement trés-fusibles et trés-fluides.
sur les

autres qualitées Comre autres traits assez constants aussi de ces pro-
o Sffssaises, duits, on connuit leur mollesse et leur faible ténacité.
Ona souvent attribué en bloc tous ces caracteres & la
présence du phosphore dans les minerais d’Lcosse
(black ou clay-bands). ;
Sans vouloir nier qu'une part de ces effets puisse
étre due & un élément qui existe certainement dans la
plupart des minerais écossais en doses plus ou moigs
fortes, nous pensons cependant, d’aprés les analyses ci-
dessus rapportées des minerais et des fontes, que le
gilicium et peut-étre les métaux terreux jouent un role
beaucoup plus important que le phosphore dal'ls la
composition de celles-ci, et, par conséquent, doivent
influencer beaucoup plus leur qualité (). .
tieium ioge  Malgré deslaitiers extraordinairement basiques, mal-
= 1;31;:: J'Ou’ oré la présence du manganése en plus forte dose qu’on
s s TioNe suppose généralement, le contenu des fontes
fontes d'oosse g ico55e en silicium descend rarement au-dessous de
plus important o 3 9 50 p, 100. Il parait souvent supérieur & la teneur
Gty en carbone, tandis que la proportion de phosphore dé-
passe rarement 0,50 & 0,60 p. 100, quand elle n’est
pas de quelques milliémes seulement.
1l semble donc qu’ici. comme d’ailleurs dans bon

(1) Voyez ce qui a été dit & ce sujet de I'influence spéciale
de Ualuminium, pages 167 et 168.
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nombre de roulements en fonte grise, dans les allures
chaudes, en unmot, le silicium soit un élément consti-
tutif des fontes au méme titre que le carbone.

Or rien de ce qu’on sait aujourd’hui des alliages de
fer, silicium, carbone et phosphore, n’infirme I'hy-
pothése que le premier métalloide est susceptible de
communiquer & la fonte une fusibilité et méme une flui-
dité & la coulée aussi grandes que celles qui peuvent
résulter de la présence de quelques centidmes du se-
cond ou de quelques millidmes du troisitme. On sait
méme positivement que les fontes trés-silicevses sont
toujours non-seulement trés-fusibles et trés-fluides,
mais encore trés-molles : tous caractéres des fontes de
moulage écossaises.

D’un autre c6té, chacun sait aujourd’hui que le dé-
faut de tenacité reconnu aux fontes & Iair chaud tient
a l'excés de silicium dont la haute température des ré-
gions inféricures du haut fourneau et une réduction

plus compléte des minerais favorisent le passage dans
le métal (1).

(1) Ayant eu l’occasion de commuuiquer ces apercus .i
M. Janoyer, ingénieur-directeur des hauts fourneaux de
Vierzon, qui s’est beaucoup occupé des fontes siliceuses, nous
avons recu de lui des renseignements tout  falt concordants
avec 'opinfon que nous venons d*émettre; les voici :

« En 1848, au mois d’octobre, un des hauts fourneaux de
« I'usine de 'Horme (Loire), marchait avec un lit de fusion
« dont le dosage répondait 3 un laitier composé de :

oxygéne calculs, Formule,

4 RsSe,
Alumine . . . 18,292
Chaux. seiele

100,00
« Le vent était introduit & 280 ou 300°C. La pression étaijt
de o™.07 de mercure, avec un diaméire de buses de 0™.07.

» Dans ces conditions, la fonte obtenue était de premiére
» qualité pour moulage ; elle était chaude, coulante et peu gra-
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En un mot, si c'est & la nature des m,atiéreslprls‘?‘-
miéres qu'on doit surtout la constance et lhomogemzlté
des fontes écossaises, c’est en partie au.xlp’rocédés de
fabrication qu’il faut attribuer leur fusibilité, leur mol-
lesse et leur faible ténacité (1).

» phiteuse. Elle présentait une gra;d(;, ténacité, des grains
i rés-dure.
illants et fins; elle était enfin trés-cure. - X
) }3an décembre,de la méme année, des riusc:ins: iéﬁgt@lc;)r;l;e
i : i a charge ct & y introduir -
obligerent & modifier la charge cf : S
pori?ion plus élevée d'un minerai, tenantgusgl_la 56 p- ;30‘
de sable quartzeux, ce qui conduisait & un laitier beaucoup
plus acide et composé comme suit :
Oxygéne calculé.

Silice SR 055075 BoSE.
Alumine . . . .. 15,905
Chaux.. . . . 40,00

rormule:

» Les auires circonstances de rou]en_lept étapt detmeurli?f.
les mémes, la fonte obtenue avec ce lxt’de fusion et icteavec
tier, perdit la plupart des qualités qu’elle pr;;és_e; at A
les premiers. Elle était encore chaude, tr_és- uide eaén(]gu_
au moulage de poteries trés minces; ces plécest,‘ laumoindré
lage, avaient une surface trés—mmc_e, un son‘ma‘ ;le iy
clioc les brisait et la cassure éta_.xt b'rxllant_e, sanstoce dé
unie comme de la porcelaine; il n'y avait pas tra
fréglgf-ihun &tait plutot un siliciure q_u_‘u_n carbu_re de ffr,
car il donnait & ’analyse des doses de silicium variant entre
et g p. 100. 4
)7) Uné lde ses propriétés les plus remarquables étaxtf;:}ttzm:jl(;
» lesse; il se laissait enia'me?“ au fouleau. Gomfmed S &
» moulage, c’¢tait un produit dé?estable; l_es 013‘e e
» avaient donné le nom de fonie bril[(m’le, etllls S?}jm-l‘ind’aum-
» bien que, pour empéclier sa production, il suffisai g
» menter dans les lits de fusion, la dose de_ castine. » e
Tout en remarquant Pabsence de graphite, M.dJanoyce 2
dit pas les proportions de carbo_ne total c_ontenu ans g(m}]) >
duit; il est probable qu’elle était assez falble_ et quenssa ; etgo
sition rappelait, par suite, celle des échantillons n. 19 2 b
(1) Nous avons cru bon de présenter ces observa‘t’}ons d 1fe e;
effaceront peut-étre une croyance en{core trop ltc[;z;r; abies
savoir que les minerais d’Ecosse sont genera}eme% l]s apc poies
de donner des fontes fortes de moulage, comparable
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Parmi les éléments dont la présence est A craindre
dans les matiéres premitres, le soufre est certaine-
ment le plus nuisible & la fluidité des fontes de mou-
lage : or il existe en assez fortes doses dans les mine-
rais et combustibles d’Ecosse, pourqu’on diit s'attendre
4 le retrouver plus abondant dans les fontes. Mais nous
avons déja montré, au sujet des analyses de laitiers et
de fontes, I'influence épurante qu'a cet égard il faut
attribuer & la nature basique de ceux-la et & leur con-
tenu élevé en manganése.

Nous avons dit que la ténacité était la moindre des
qualités demandées aux fontes écossaises. Nous ajoute-
rons cependant qu'a cet égard encore les produits des
diverses fonderies ne sont pas égaux, surtout aprés une
deuxiéme fusion. Or depuis les recherches et les études
qui ont €té entreprises récemment sur les réactions de
l'affinage des fontes, notamment par chacun'denous (1),
on sait que, pendant la fusion méme, le silicium dispa-

qui ont fait la réputation de quelques hauts fourneaux d’An-
gleterre. Apreés ce quiprécéde, nous inclinons beaucoup A
croire qu’avec une allure moins chaude , avec de lair froid,
en particulier, les minerais d’Ecosse donneraient, pour la
plupart, d’aussi bounes fontes que les carbonates argileux ou
claybands de Galles, Staffordshire et Yorkshire, peut-étre
tout aussi généralement phosphoreux que les premiers.

Au reste, indépendamment des exemples que nous trouve-
rions & 'appui de cette opinion, dans quelques usines galloises
usant de blackbands semblables aux Ecossais , hous pourrions
citer la fonderie de Carron (Stirlingshire). Cet ¢tablissement
fabriquait autrefois des fontes & canon trés-réputées, avec les
matiéres premiéres qu'on y applique auyjourd’hui 3 la prépara-
tion de fontes douces de moulage, deuxidme fusion, moyennes
marques commerciales.

(1) lkéactions de l'affinage des fontes pour acier ou pour fer,
par M. Lan. — Annales des mines, 5° série, t. XV, p. 85. —
Notes divarses concernant 1’acier puddlé et l'acier de forges,
par M. Gruner, id., p. 291. &
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rait, et d’autant mieux qu'il 'y a plus de manganese
dans la fonte : on peut en dire autant du phosphore.
D’aprés cela, il nous. semble que les meilleures mar-
ques d’Ecosse pourraient bien tenir leur haut rang
d’une certaine dose de manganése capable de réagir en
bien sur la ténacité du produitrefondu; avantage cla§sé
au second rang peut-étre, mais qui n'en est pas moins
important quand les fontes d’Ecosse entrent dans les
moulages mécaniques.

Maintenant est-il besoin, avant de conclure, de
répéter que de trop fortes dosesde pyrites, une moindre
proportion de mangangse, plus d'acide phosphorique
ou de gangue siliceuse dans les minerais conduiraient
nécessairement & des fontes peut-étre toujours (rés-
fusibles et trés-molles, mais d’une fluidité moins par-
faite et en méme temps d’une ténacité¢ insuffisante
méme pour les moulages les plus communs? L’exemple
des analyses 19 et 20 et la note de M. Janoyer le prou-
vent surabondamment quant & Pinfluence d'un excés de
silice dans les minerais.

En résumé :

Cest g leurs matiéres premiéres, ¢'est-a-dire : 1° a des
minerais de teneur élevée et mangandsiféres, de compost-
tion excessivement réguliére, & une parfaite réductibilité;
20 ¢ des combustibles durs, solides au few , relativement
propres et conslants, que les bonnes fonderies d’ Ecosse
doivent la production de fonles douces de deuziéme fu-
sion, homoyénes et toujours semblables a elles-mémes.

La fluidité de ces fontes @ la coulée tient cerlainement
encore pour beaucoup ala nature des maliéres premicres,
mais déja, en partie aussi, au mode de roulement des hauts
fourneaux.

La fusibilité, la mollesse et surtout la faible ténacité
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des produits écossais nous semblent, aw contraire en

grande partie, attribuables aquzx procédés bien plutot qu’a
la nature des matiéres premiéres,

II. Consommations de matiéres, main-d’@uvre, frais
généraux et divers. — Si le minerai d’Ecosse est gé-
néralement riche, réductible et fusible, si la houille
de quelques couches est assez propre, dure et solide au
feu, il faut rappeler d’abord qu’il n’en est pas de méme
de tous les charbons de cette contrée. Iis présentent
d’aillears tous, au point de vue de leur emploi dans les
hauts fourneaux, une cause @’ infériorité contre laquelle
On aeu & lutter longtemps: nous voulons parler de
leur teneur élevée en matidres volatiles. Il ne faut pas
Perdre de vue cecaractére des charbons d’Ecosse, quand
il s'agit d’apprécier les consommations en combustible
et surtout les comparer a celle de districts comme le

pays de Galles qui dispose de houilles denses et riches
en carbone,

Le faible rendement des houilles d’Fcosse en coke
et a'un coke trop léger pour hauts fourneaux entrainait,
avant leur emploi 4 I'état cru, une consommation éle-

vée dont I'excés provenait surtout des pertes directes de
la carbonisation.

Ges conditions, propres 4 la période antérieure a
1830, étalent peul-8ure aggravées encore par I'emploi
de minerais moins riches que le blackband, la couche
dite mushet-blackband étant connue, mais peu exploitée
encore : on regardait ce minerai comme trop riche pour

faire la base exclusive d’un roulement régulier en fonte
douce.

L’air chaud, appliqué d’abord aux hauts fourneaux
au coke, en concentrant la chaleur dans les régions
inférieures, en diminuant la hauteur de la zone 0xy-

Tour XX, 186:. 15
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dante, permit non-seulement une production plus
réguliere de fontes n°* 1 et 2, mais encore le traitement
de lits de fusion plus riches et contenant, en par-
ticulier, des proportions croissantes de mushet-
blackband.

D’aprés les anteurs du Voyage métallurgique en An-
gleterre, on serait parvenu, par cetle premiére modifi-
cation et avec de l'air porté a141° et 2232 C., a une

(1820-1830). 1 emidre réduction de 55 & 40 p. 100 dans la consom-

mation de houille au haut fourngau, en méme temps
qu’on aurait augmenté la production de 20 & 50 p. 100
environ.
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coyrpnpée la reprise des essais d’emploi de la houille
crue, peu aprés I'admission définitive de I'air chaud,

En portant la température de lair & 350°, et en
usant de la houille schisteuse (splint coal), on amena
la consommation & n’étre plus que de 2',50 & 5 tonnes
(y compris le menu des chaudiéres et appareils & air
ch;:}ud), au lieu de 7 & 8 tonnes qu'on dépensait & I'air
froid ; de plus, la production journaliére des hauts four-
neaux, qui a I'air froid et au coke était de5 a 6 tonnes,
seralt passée, par la substitution du premier procédé
au second, & 8 ou g tonnes.

D’apres ces chiffres, empruntés au Voyage métallyr-

Discussion

des résultats
oblenus
en Ecosse

par Pemploi

Premiers essais

Avant Pemploi de Vair chaud on avait, en Icosse,
de substitution

gique, 3° édition, on aurait donc économisé 6o 3

70 p- 100 du cgmbustible (houille) autrefois employé

ef accru la production de 40 & 50 p. 100. simyline
de Pair chaud

Dans les résultats ainsi estimés en bloc, quelles sont et ae 1 houille

de la tenté plusieurs fois le roulement & la houille crue,

houille au cok® oosai qui, déja en 1850, avail abouti complétement

de Vinsucess  ans le pays de Galles,

en Ecosse.

Or la différence de nature déja signalée entre les
houilles d’Ecosse et de Galles suffit & expliquer que

cette modification de procédé devait rencontrer dans
le premier district des difficultés inconnues dans le
second.

Malgre la facilité du traitement de ses minerais,
YEcosse devait alors trouver, & l’e_mploi direct de ses
houilles gazeuses dans les hauts fourneaux, des diffi-
cultés & trés-peu prés du méme ordre que celles ren-
contrées en France et en Allemagne, de 1835 4 1845,
dans les tentatives de substitution au charbon végétal
du Lois desséché, du charbon roux on d’autres combus-

les parts attribuables respectivement a Uemploi dePair ™

chaud et & la substitution de la houille crue au coke?
Les pertes de la carbonisation étaient de 504 6o p. 100
en I'année 1828; mais dans I'emploi d’'une houille
crue qui, calcinée en petit, ne rend au waximum que
60 p. 100 de coke, le haut fourneau utilise-t-il la tota-
lité des 40 p. 100 de matitres volatiles ainsi dégagées
par carbonisation a vase clos? ‘
Tout en admettant, & cause surtout de 'extréme ré-
ductibilité du minerai, que les derniéres parties gazeuses
dégagées par lahouille dans les régions les plus chaudes
de la cuve, puissent agir comme réducteurs, économi-
sant ainsi une certaine portion de combustible, on peut

tibles plus ou moins préparés.
d‘:lllgcflfb‘:a‘fsz““fn L’appoint de chaleur apporté dans la zone de fusion
de la houilie crue par de I'air suffisamment échaufé, en détruisant les
iﬁu‘i‘;kefoﬂ"rﬁi;.'fi effets nuisibles qu’y produisait & Iair froid la descente
écossais.  de fragments de houille incomplétement carbonisés,

promettait , au contraire, le succes complet dont fut

cependant regarder comme & peu prés certain que les
2/3 ou les 3/4 des matiéres volatiles de la houille crue
s’échappent du haut fourneau, sans réagir autrement
sur sa marche qu’en lui enlevant du calorique. 11 suflit
pour s’en convaincre, de voir la flamme abondante et
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claire qui brille au-dessus des gueulal’“ds d'un hagt
fourneau alimenté par la houille crue d’Ecosse. On doit
donc continuer a perdre au moms 25 & 30 sur l(?s 4o
p. 100 de matiéres volatiles contenues dans ces houtlles,
les 10 4 15 centidmes complémentaires constituant une
premiére économie attribuable a la substitution,d'e la
houille au coke. A ces premiers 10 o 15 p. 100 S ajou-
teraient ensuite autres 10 & 15 pour différence de ren-
dement entre 'ancienne carbonisation en grand et la
carbonisation & Pintérieur du haut fourneau, qui équi-
vaut & une calcination en petit et & vase clos.

En somme, I'économie totale due & la substitution
de la houille au coke serait donc, et c’est un grand
mazimum, de 20330 p. 100. Il vesterait ainsi4o p. 100
au moins attribuable au seul emploi de U'air chaud. En
comparant d’ailleurs les renseignements contenus d,an‘s
le Voyage métallurgique sur les roulements & lair
chauffé & différents degrés, on voit que sur ces 4o
p. 100 d’économie 35 environ auraient été obtenus par
chaulfage & 250°, le surplus correspondant au sur-
échauffement de ¢50 a 300°.

Or nulle part ailleurs qu'en Kcosse l'application de
lair chaud n'a été suivie de résultats aussi brillants
comme économie de combustible; au charbon de bois
comme au coke, I'économie s'est tenue entre 12 et 25
p. 100 sur le continent comme dans les auties districts
du Royaume-Uni. ;

1l est vrai que soit par crainte d’altérer des fontes
provenant de minerais plus siliceux et moins faciles &
traiter, soit par le fait de destinations dillérentes r¢-
clamant dans les produits des qualités et notamment
une ténacité supérieures a celles que comportent les
fontes d’Ecosse, nulle part on n’a chauffé l'air aussi
fortement que dans cette derniére contrée. Gependant,
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méme avec de T'air chauffé 4 350 ou 400°, on a peine
a s’expliquer par les théories aujourd’hui généralement
admises de Berthier, Ebelmen, Schereer, etc., sur I'em-
ploi de l'air chaud, on & peine & s’expliquer une diffé-
rence de consommation de 40 p. 100 et méme plus,
entre les roulements & l'air froid et & I'air chaud.

Frappés de l'invraisemblance de ce chiffre, nous
avons examiné et rapproché les deux parties du Voyage
métallurgique qui traitent de la fabrication de la fonte
en Ecosse en 1828 et en 1833. Nous avons ainsi re-
connu que les auteurs de cet ouvrage, préoccupés sans
doute comme les fondeurs écossais eux-mémes de 'im-
portance de la nouvelle découverte, ont pass¢ invo-
lontairement sous silence une modification du profil
des hauts fourneaux susceptible de produire une bonne
partie des effets attribués en bloc 4 I'air chaud : nous
voulons parler de I'agrandissement des hauts fourneaux
et, en particulier, de I'élargissement de la cuve et du
gueulard. .

La chose vaut la peine d’étre démontrée ; voici les
faits.

En décrivant les hauts fourneaux d’Fcosse en 1828
et aprés avoir donné I'ancien profil, que nous avons
rapporté nous-méme sous la date 1825, & notre tableau
de dimensions des hauts fourneaux d'Fcosse (page 157),
les auteurs du Voyage métallurgique ajoutent :

« Ce fourneaw est assez petit ; ceux que Uon consiruit
caujourd hui (1828) ont des dimensions beaucoup plus
«considérables. » (Voyez les fig. 2, 3, 4, 5 delatlas du
Voyage métallurgique, 2° édition ; voyez aussi & la date
1853, notre tableau des dimensions, page 157.)

Les auteurs continuent :

« On compte batir un second fourneau de dimensions
« encore plus considérables. »

Unc bonne partie
des
ellets atlribucs
d*abord
4 Vair chaud
esl due a
Pagrandissement
des dimensions
de
hauts fourncaux.
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Enfin, aprés avoir cité, quelques pages plus loin, le
haut fourneau, fig. 7 de leur atlas, ils disent encore :

« On construit un nouveaw fourncau (fig. 8) de di-
« mensions becucoup plus grandes On adopte, en
woutre, ld forme qui parait s'introduire maintenant
« dans le pays de Galles et qui consiste @ supprimer Uou-
«vrage. » 3

11 est bien évident, d’aprés cela, que 1828 est une
période de transformation du profil dans la voie de
Iagrandissement des dimensions transversales de la
cuve; et, circonstance importante & noter, les auteurs
du Voyage métallurgique le disent eix-mémes, I'Ecosse
entre dans cetle voie par imitaiion de ce qui se fait déja
dans le pays de Galles.

Or M. Truran, autedt déjd cité, rapporte qu'en
1831, les seules modifications de profils dont il vient
d’étre question permettaient aux hauts fourneaux de
Dowlais (pays de Galles) de produire a Uair froid et d
la houille la tonne de fonte de fonderie avec les con-
sommations suivantes :

tonnes. quint.
Houille directement chargée au haut fourneau. . a2 10

Houille de machine soufllante. . 10

Total 3 tonnes, au lieu de 7 ou 8 consommés dans les
anciens petits hauts fourneaux au coke.

Nous ne voulons pas suivre davantage M. Truran
dans la comparaison qu’il fait des roulements écossais
et-gallois; il nous parait aller beaucoup trop loin en
niant presque I'économie de I'emploi de l'air chaud,
parce qu’il ne tient pas assez compte des différences de
cowmposition qui distinguent les bouilles des deux con-
trées (1). Mais les résultats que nous venons de citer

(1) Dans tout ceci, @ous supposons toujours que, comme
dans toutes les fonderies écossaises, I’air a da étre chauffé par
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suffisent & montrer combien se réduit la part de Iair
chaud dansles 4o p. 100 d’économie observée en Ecosse
si, comme nous allons achever de le démontrer, les au-
teurs du Voyage métallurgique ont négligé I'influence
du changement de profil.

Or des trois usines (’Ecosse (la Clyde, Calder,
Monkland) qu’ils citent, au sujet de l'expérimenta-
tion de V'air chaud, les auteurs du Voyage mitallur-
gique ne donnent les profils ou dimensious des hauts
fourneaux d’aucune. Ils se bornent 4 dire au sujet de
la Clyde :

« Les hauts fourneauz de cette usine n’ont subi aucune
« modification depuis Uintroduction de Uair chaud; ils
« étatent en feu depuis longtemps lors de Tadoption de
« la nouvelle méthode : Pun d’eux est en roulement de-
« puis sept ans. » Depuis longtemps peut ne pas re-
monter plus haut que 1828 ou 1829 quand on écrit
en 1833 ; de plus, celvi en feu depuis sept ans -avait
certainement dii s’agrandir beaucoup par le simple
roulement. Au sujet de 'usine de Calder, ils donnent
les roulements du fourneau désigné sous le n° 3 pen-
dant les années 1829, 1831, 1853 ; mais est-il str que
le profil n’ait pas changé? Les auteurs n’en disent
rien.

D’an autre c6té, dans la partie de leur ouvrage re-
lative & Uannée 1828, tout ce qu’ils disent des dimen-
sions ou profils d’Ecosse se rapporte évidemment aux
ménes usines, puisqu’ils n’en citent que trois comme

des foyers spéciaux, ainsi que les chaudiéres de souflleries
elles-mémes. En ce cas, la possibilité de ne consommer dans
ces foyers que du menu, au lieu duo gros qu’on chargeait au
haut fournean pour y produire la chaleur apportée aujour-
d’hui par Plair, constitue déja une économie évidente, moindre
toutefois que lorsqu’on applique au chauffage la chaleur
perdue du -gueulard.
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les ayant visitées, et toutes trois auprés de Glasgow ;
deux de ces usines avaient respectivement, a cette pre~
miére date, trois et quatre hauts fourneaux. Calder
et la Clyde étaient, en 1828, les seules fonderies, aux
environs de Glasgow, qui eussent cette consistance.
C’est donc dans les mémes usines que les auteurs du
Voyage métallurgique ont vu, en 1828, construire des
‘hauts fourneaux agrandis et en 1833 rouler, & Iair
chaud; ajoutons d’ailleurs que la consistance ou le
nombre des hauts fourneaux étaient restés les mémes
en 1853 quen 1828. Or les hauts fourneaux 4 grandes
cuves dont la construction était commencée en 1828
pouvaient ne pas fonctionner encore en 1829, mais a
coup siir ils étaient en roulement en 1833.

11 nous parait résulter clairement de ces divers rap-
prochements, sinon la certitude absolue, au moins la
trés-forte présomption que l'attribution exclusive &
l'air chaud des 40 p. 100 d’économie de combustible
en question a été faite & tort et par omission de ce qui
devait appartenir l-dessus aux agrandissements ap-
portés & la cuve dés 1828 et & l'accroissement pro-
portionnel du soufllage. En répartissant par moitié
I'économie totale de 4o p. 100 entre les deux modifi-
cations, la part de I'air chaud se réduirait 4 20 p. 100,
c¢’est A-dire deviendrait plus comparable & ce qui a été
obtenu ailleurs de I'introduction de ce procédé dans les
hauts fourneaux au coke (1). !

(1) Ceci était écrit, quand I'un de nous eut 'occasion de re-
cueillir, sur les hauts fourneaux au charbon de bois, des ren-
seignements tout & fait d’accord avec cette opinion, auprés
de M. Bordet, gérant des forges et fonderies de Chdtillon et
Commenltry. Nous laissons parler M. Bordet :

« C'est en 1840 et 181 que les premiers essais d’application
» de I'air chaud eurent lieu dans les hauts fourneaux au char-
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Nous n’avons parlé, dans tout ce qui précede, que de
I'économie de combustible aitribuée en 1835 & Pappli-

bon de bois du Chatillonnais. L'économiec de combustible
s'éleva & 10 p. 100 environ, c’est-d-dire que la comsomma-
tion descendit de 6™,65 ou 6,70 & 6™ ou 6“°,10; les four-
neaux avaient g a 10™ de hauteur, o”,80 de gueulard, 2™ 30
de ventre, o™ 45 au niveau des tuyéres et presque pas d'ou-
vrage.

» En )84k, 0n modifia le profil du liaut fourneau en rétrécis-
sant I'ouvrage sur o®,80 au-dessus du niveau des tuyéres;
mais cette modification ne fut pas heureuse; les fourneaux
ainsi modifiés, donnaient beaucoup plus de fonte noire que
de fonte blanche, scule fonte recherchée par les feux d’affi-
nerie ou par les puddleurs du pays. Ce n’était gu’au bout de
quatre ou cing mois de marche, que les fourneaux, finissant
par s’agrandir, prenaient enfin une allure régulitre. On re-
vintdonc & la premiére forme en 1847 et 1848.

» En 1851, aprds avoir constaté les bons effets des grands
guculards et des grandes cuves, dans les hauts fourneaux
au coke de Commentry et Montlugon, je songeai profiter de
ces avantages dans la fusion au charbon de bois. Je fis donc
porter le gueulard de quelques-uns de nos hauts fourneaux
du Chétillonnais de 0,80 & 1%, 40 de diamétre, sans modifier
dailleurs aucune des autres dimensions.

» Les fourneaux & cuves ainsi agrandies, donnérent tous de
bons résultats; la production mensuelle s’y éleva de 100
& 110, 120 et méme, dans l'un d’eux, elle atteignit
145 tonuesde 1.000 kil. ’économie de combustible fut a peu
prés égale & celle obtenue d’abord par I'application de l'air
chaud, c’est-2-dire de 10 p. 100; elle fut méme un peu plus
considérable dans deux des hauts fourneaux soumis 3 'cssai,
ce qui s’explique il est vrai, par une teneur un plus peu
¢levée des lits de fusion qu’ils élaboraient.

» Jujouteral une remarque qui a son importance au sujet
de I'agrandissement du gueulard et de la cuye. Dans les pre-
miers temps de leur roulement, les fourneauy ainsi agrandis
furent tous sujets & de fréquentes explosions. Jattribuai cet
effet & ce qu'on avait conservé le volume des charges de
I'ancien profil, volume qui n’était que de deux tiers de métre
cube. Les minerais pulvérulents de la Bourgogne tamisaient
trop faiblement A travers une aussi faible couche de charbon
et produisaicent les accidents signalés. En doublant le volume
des charges, on évite tout inconvénient de cette nature. »
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cation de I'air chaud ; mais un autre effet de cette ap-
plication, qu’on nous parait avoir exagéré beaucoup
aussi, ¢’est I'accroissement de la production. Nous
avons vu que les documents insérés dans le Voyage
miétallurgique fixent & prés de 50 p. 100, OU au moIns
A ho, l'augmentation de la production hebdomadaire
ou journaliére réalisée par la substitution de la houille
crue et de I'air chaud au coke et a l'air froid. En con-
sidérant que la substitution de la houille au coke, tout
en produisant une certaine économie de combustible,
n’a pas pu réagir bien notablement sur la produc-
tion, on voit que l'accroissement de production de
4o & 50 p. 100 serait presque exclusivement di a I'air
chaud.

Ornon-seulement nous ne connaissons pas d’autres
exemples de pareils résultats, mais encore a quelque
point de vue qu’on l'envisage, 1l est difficile d’aperce-
voir dans le chauffage de I'air une raison quelconcque
par laquelle expliquer de semblables chiffres. Pour
nous, cet accroissement de production nous parait bien
plut6t I'effet et la preuve en méme temps de l'agran-
dissement de la cuve des hauts fourneaux. Cet agran-
dissement et le soufflage plus énergique ayant coincidé
avec Uapplication de Uair chaud, leurs effels ot passé
inapércus at profit de la seconde innovation.

Quoi qu’il en soit de la maniére dont il faut entendre
I'économie de combustible réalisée en Ecosse de 1830
4 1835, il n’en est pas moins constanf, par ce qui pré-
céde, qu'en 1833, les hauts fourneaux de ce district, &
sections de cuve et de gueulard agrandies, produisaient,
par vingt-quatre heures, 8 & 10 tonnes (de 1.015 kil.)
de fonte douce de fonderie avec une consommation de
2 tonnes & 24,40 de grosse houille de haut fourneau et
0',95 de menues de chaudiéres et appareils & air chaud.
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Si, arrivant aux périodes plus récentes, nous com-
parons les roulements actuels & ceux de 1853, nous
constaterons tout de suite un résultat fort remarquable
et bien propre & préciser ce qu’on peut et doit attendre
des immenses hauts fourneaux construits dans ces der-
niers temps.

La consommation directe de cgmbustible dans les
hauts fourneaux n’a pas ou presque pas vari¢ depuis
1835 ; la dépense en houille menue de chaudiére et ap-
pareils 4 air chaud s’est seule réduite de 50 p. 100 en-
viron, et ce, sous !'inflience d'un établissement mieux
raisonné des appareils & air chaud et des chaudiéres,
moteurs et souffleries.

Les inerais et combustibles n'ont pas d’ailleurs
notablement varié dans les usines auxquelles se rap-
portent nos chiffres.

Qiie conclure de la, sinon que les agrandissements
considérables, siurtout vers le bas, qu’ont recus les
hauts fourneaux depuis Vingl- cinq ans, w’ont pas pro-
duit d’économie de combustible appréciable? Tout leur
avantage réside dans une production beaucoup plus
élevée, et qui, dans ses divers accroissements, est
d’ailleurs toajours restée proportionnelle aux quantités
de vent lancé dans ces énormes fournaises et aux ca-
pacités de celles-ci.

Mais si la consommation de houille ne parait pas
avdir notablement varié quand on la rapporte & la tonne
de fonte, on irouve au contraire qu’elle a augmenté un
peu par tonne de mati¢re liquide (fonte et laitier).
Tandis qu’on ne consommait en 1833 que 1 tonne de
houille par tonne de matiére liquide, on en consomme
généralement de 1',212 & 1%,30 aujourd’hui, avec des
minerais cependant plus riches. Nous n’avons trouvé
qu'un seul roulement qui accuse uné consommation

Ce qui a été fait
depuis 1833.

Pas d’¢conomie
‘de combustible
depuis 1833.
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comparable & celle de 1835 : or, chose digne de re-
marque, cet exemple se rapporte & celui des hauts
fourneaux dont I'ouvrage a été le moins élargi; le pro-
fil de ce haut fourneau n’a en eflet que 6 pieds (1™,824)
au lieu de 7 et 8 pieds (2™,12 3 2™,44) que présen-
tent les autres au niveau des tuyéres. Ce haut four-
neau est en méme temps celui qui a le moindre nombre
de tuyéres.

Ainsi donc les accroissements exagérés des dimen-
sions transvervales inféricures des hauts fourneaux,
auxquels nous avons déja dit qu’il fallait-attribuer les
moindres proportions de fontes n*® 1 ¢t 2 obtenues dans
la période 1850-1858, ont encore incontestablement
augmenté plutdt que réduit la consommation de com-
bustible.

Il est aisé de comprendre, en effet, que la régula-
rité de 'allure trouve son principal obstacle dans les
dimensions énormes données au diamétre ou au coté
de I'ouvrage, malgré la multiplication du nombre des
tuyéres.

Indépendamment des soins extraordinaires qu’en-
traine 'entretien de ces nombreuses tuyéres, il est dif-

ficile, méme avec une forte pression, de faire pénétrer

Tair sur toute une largeur de 2 meétres & 2™,50 : la
moindre obstruction sur un point de l'ouvrage dévie
le courant d’air, porte le feu tantdt d’un c6té, tantdt
del'autre, ce qui se traduit presque immédiatement par
la production de fontes n* 3 et 4. L’air chaud et méme
trés-chaud n’est plus alors un reméde suffisant contre
ces causes d'irrégularité; la combustion se produit
trés-intense A faible distance de il des buses; tan-
dis que le centre est froid, le feu est fréquent sur les
parois, et il faut recourir souvent aux aspersions d’eau
contre I'enveloppe extérieure de I'ouvrage.
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Si nous rappelons dailleurs que les minerais d’'E-
cosse sont exceptionnellement riches, fusibles et réduc-
tibles, on reconnaitra combien les grandes dimensions
d’ouvrages seraient encore plus désastreuses avec les
minerais généralement plus pauvres et plus réfrac-
taires du continent.

Que si, enfin, on comparait les quantités de matiéres
liquides et méme la production obtenues, par tonne de
houille et par jour, des grands ouvrages écossais et de
minerais exceptionnellement faciles, avec celles qu’on
obtient, notamnent dans quelques hauts fourneaux
francais, de creusets moins vastes et de minerais moins
avantageux, on serait frappé de I'infériorité des profils
écossais A cet égard.

On demeurera convaincu, comme nous, qu’autant
est recommandable un profil ot le diamétre de Pou-
vrage ¢étant fixé entre 1™,50 et 1™,80 par la nature
plus ou moins réfractaire des minerais, on agrandit
ensuite au maximum possible la capacité de la cuve;
autant sera généralement mauvais un tracé qui accroit
la capacité du haut fourneau, comme les fonderies
écossaises, par l'augmentation presque exclusive du
cOté ou du diamétre de P'ouvrage. En modifiant leurs
profils dans le sens que nous indiquons, il nous pa-
rait évident que les fondeurs d'Ticosse produiraient
tout autant d’ailleurs, sinon plus qu'aujourd’hui, mais
avec une moindre dépense en combustible; les charges
mieux préparées pourraient, avec le méme soufflage
qu’aujourd’hui, passer plus vite; 'exemple d de notre
tableau de roulement le prouve surabondamment,

Lutilisation des gaz et flammes du gueulard est peu
répandue en Ecosse, malgré la richesse probable de
ces gaz en principes combustibles. Nous avons entendu
motiver 'abandon de ce procédé parce que les hauts

Les
hauts fourneaux
d’Ecosse
gagneraient
a étre rétrécis
par le bas.

Lutilisation
des gaz
du gueunlard
esl certainement
aussi facile
en Ecosse
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fourneaux écossais disposent généralemepf de menus
4 bas prix dont ils ne trouvent I'emplgi que dans les
foyers de chaudiéres et d’appareils & air chaud. On
prétend ensuite que les prises de gaz génent le roule-
ment de ces grands hauts fourneaux ; les tentatives
faites dans certaines usines, de 1850 & 1855, ont établi
la croyance bien arrétée que les gaz ne peuvent &tre
soustraits, méme & une profondeur de 1 métre & 1,50,
sans réduire la production de 20 & 25 p. 100 et sans
augmenter la consommation de combustible de 0,25
a 0,30 par tonne de fonte. ,

Nous avons dit en effet, dans un autre chapitre, que
les grands hauts fourneaux et surtout les grands gueu-
Jards comportent quelques difficultés dans la prise des
gaz; Iais NOUS ayons montré ayssi que ces difficultés
sont loin d'étre insurmontables. Or, en Ecossg, aucune
des installations ploples 4 vaincre ces difficultés n’a
été adoptée jusqu’ict; des prises de gaz sans trémies,
sans méme une fermeture compléte du gueulard, sang
chargement mécanique enfin, devaient f:ondulre aux
résultats qu'on a observés dans les tentatives que nous
rappelons.

Reprendra-t-on les essais par des prpcédés plus par-
faits dont on trouverait les modeles dans le pays de
Galles lui-méme? On peut en douter tant qu’en effet le
menu des houilléres appartenant aux fonderies mémes
n’aura pas un écoulement commercial qui en éleve le
prix.

En résumant ce qui précede sur les procédés de fa-
brication écossais, considérés au point de vue des pro-
duits et consommations, on voit que :

1° Les progrés, depuis 1835, ont ¢té fort peu considé-
rables dans ce district, au moins en ce qui regarde U'éco-
nomie de combustible.
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2° Déja, a cette date, le succes définitif de Uair chaud
et du roulement a la houille élaient acquis : a celle époque
aussi, les profils avaient été modifiés en vue de Uacerots-
sement de la capacité de la cuve, par de plus grands dia-
métres du gueulard et du ventre; mais les bons effets de
ces modifications avaient passé inapercus, demeurant
confondus avec ceux attribués @ Uair chaud.

3° De 1845 a 1850 et surtout de 1850 @ 1858. les
hauts fourneauz ont été de nowveau agrandis, notam-
ment par la hauteur et par les dimensions transversales
des parties basses. De la n'est résulfée aucune économie
de combustible, mais plutdt un accroissement de consom-
mation; la production journaliére a augmenté, mais un
pew awr dépens de la qualité des fontes, la proportion
des n* 1 et 2 ayant cerlainement baissé dans ces derniers
temps. Tout en réduisant les frais de main-d’euvre ef
générauz, par les fortes productions qu'ils permetlent,
ces grands hauts fourneauzx ne constiluent pas un pro-
greés réel et général, car leurs vastes ouvrages pourraient
étre désasireux en cas de minerais d’un (railement en
fonte de moulage moins facile que les blackhands grillés
écossais.

4° Les procédés d'utilisation des gaz de haquts four-
neaux, malyré lewr richesse évidente en principes com-
bustibles, n’ont pas été et ne seront sans doute pas de
longtemps appligués généralement en Ecosse.
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CHAPITRE VIII.
PARTIE EGONOMIQUE.

§ 1. Lmportance el développements successifs de la production
de la fonte en Ecosse.

Pour donner une idée des développements successifs
de la fabrication de la fonte en Ecosse, nous rappor-
terons d’abord le tableau suivant :

PRODUCTIONS

ANNEES.

NOMBRE
de hauts fourneaux

—— g

! en
en feu, chomage

PRODUCTIONS
anuuelles

en milliers de

lonnes anglaises
(1.015 kil.)

hebdomadaires
par
haut fourneau
en lonnes
de 1.015 kil

En lout:
1806 28 Inconnu. »
1320-23 22 20 . 17 4 18 (@)

1827 18 36,50 39 & 40
1830 45 a 50 » »
1833 25 55,50 42 4 43

183§ 54 196,56 70
1840 3 241 T2
1845 94 500 102
1846 97 p 520 106
1847 89 500 108
1318 103 k 590 110
1849 113 690 17
1550 118 630 107

1851 105 770 141
1852 114 780 129
1853 113 700 119
1854 114 754 £27
1855 115 820 137
1856 121 820 130
1857 124 920 142
1858 123 » 980 153
1859 124 50 960 149

1
(a) Y ne faut pas perdre de vue que les chiffres de production hebdo-
wadaire des hauts-fourneaux sont des moyennes d’ensemble, mais
qu’elles ne donnent pas toujours une idée exacte de la capacité de
production des appareils les plus récents dans chaque période.
Ainsi, dans la qualtriéme en particulier, certains bauts fourneaux de
nouvelle construction produisent de 200 & 250 tonnes par semaine,
ltandis «lue ceux des anciens appareils qui subsistent encore ne don-
nent guere que 100 & 110tonnes. Des nioyeanes hebdomadaires que
nous rapportons, il ne résuite pas moins une division assez netie en
quatre periodes, comme nous avons annoncé précédemment. Dans
la derniére période en particulier, on voil surtoul Paccroissement qui
résulle d'un emploi plus (requent des hauts fourneaux appartenant
au modeéle maximum donl il a été question plus haut.
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De ce tableau il ressort que c’est surtout 4 partir de
1840-45 que la fabrication de la fonte en Ecosse est
entrée dans la voie de développement qui I'a successi-
vement amenée & constituer I'une des industries prin-
cipales de la Grande-Bretagne.

. Les rapides accroissements qu'elle a regus dans les
vingt derniéres années ont été provoqués par les de-
mandes croissantes que I'Angleterre et les pays étran-
gers ont faites de ses produits, nous verrons plus loin
dans quelles conditions et circonstances.

M‘::Lis avant d’entrer davantage dans le chapitre éco-
nomique, il n'est pas sans intérét de remarquer que
les progrés et découvertes techniques de la période de
1825 4 1835 ont puissamment contribué i élever la
fon.derie écossaise au rang industriel ot nous la voyons
aujourd’hui.

.tivec les petits hauts fourneaux au coke et & Vair
fl‘(.)ld, avec des houilles comme celles dont elle dispo-
sait, avec des minerais de teneur médiocre, 1'Ecosse
fabriquait, jusque vers 1830, plus chérement que la
plupart des autres districts du Royaume-Uni; elle de-
meurait donc incapable d’entrer largement dans le mou-
vement industriel qui débutait alors.

La découverte de I'air chaud, Pagrandissement des
hauts fourneaux, la substitution de la houille crue au
c_oke, Iemploi de plus en plus général de minerais
riches et notamment de mushet-blackband, jusque-la
un peu négligé, voila autant de perfectionnements tous
acquis de 1850 4 1835 qui, réduisant les prix de revient
de 'Ecosse de 50 & 70 P. 100 (1), placaient désormais
ce district dans des conditions de fabrication égales ou

(1)'Voyez le premier volume, 2°édition du Poyage métal-
lurgique, pages 540 et suivantes. X

Tome XX, 1861. 16
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supérieures & celles des autres p?rties d_e la’ Grlandz;
Bretagne. 11 ne lui restait plus qu.a savoir déve opp,_
ses débouchés et & profiter des mrconstances. géogra
phiques des plus heureuses. Nous verrons bient6t ce
que V'Ecosse a fait & cet égard.

§ 2. Prixz des maticres premicres.

I. Variations du taux des salaives. = Les .prlz
des matiéres premiéres sont tr?s-é.trmtement hésAt
celui de la main-d’ceuvre et par.'ucul.lérel?]e‘l.)t atut cott
de la journée des ouvriers de mines (collieries et dl:;
ners) : les fluctuations de ce dernier élément so]ni o
importantes 3 connaitre (1). Nous les avo?s cor si%ij
pour la période 1848-1859, dans le tableau sul ‘d ;
nous y avons rapporté, en méme temps, les -prlx. 1e
foutesn avec lesquels les taux des salaires sont en rela-

tion directe.

| I
85718581559
1[185211853{1854 1855!1856\1
Années.; . . . . .|1548(1849)1850(185 |

_

| 3
J"“'"é““‘““"“““”} 0.7) 2,6] 2,9] 2,6] 27| 3,3 4] 4,3 4,00 3,0 3,

mineurs en shillings l
et deniers

i .018 kilogr. J Y
H e fopieen shillinsﬂ}n,4 45,6 44,6 40,0 61,5 70,9]70,0 69, ik
et deniers. . . .. ..

On voit, par ces chiffres, que le taux de 1af1011rnée
dépend, avant tout, du prix cqmmercml dela 2.11 :r.n—

Gependant il 0’y a pas t'ouJours une propollé 10 ngs
lité parfaite entre les variations de ces deux € rg; e/;
On trouve, par exemple, que pour les années 1852

i & imple augmentation de
n estime, en fcosse, qu'une simple au 1 i
6 égligrs (o‘,GS)’par' journée de mineur ijOdlllt un_ac:rcg:siaa
ment de 3 & 4 sh. (3,78 & 6%10), surle prix de revien
tonne de fonte.
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1859 les prix de fontes ne différent que de 16 p. 100
du prix de 1852, tandis que le codt de la journée s'est
élevé de 25 p. 100 d’une annce a I'autre.

Ge défaut de proportionnalité trouve son explication
dans les chiffres de production : en effet, de 1852 &
1859, la production, déjd trés-forte au début de cette
période, s’est encore élevée trés-rapidement, surtout
vers sa fin, de maniére A 8tre en 1859 de 24 p. 100 plus
forte qu'en 1852,

Get accroissement rapide de la production & un mo-
ment ot la tendance 2 I'émigration devenait plus mar-
quée devait, malgré la baisse des prix de fontes,
s'opposer & une diminution proportionnelle de Ja main-
d'ceuvre. De plus, dans une contrée quirecoit du dehors
la plus grande partie de ses approvisionnements alimen-
taires, un pareil accroissement d’activité industrielle
devait se traduire par une hausse correspondante du
prix des denrées, circonstance également défavorable
a une réduction des salaires.

Ce dernier point est mis en évidence par le tableau
suivant ou nous groupons les consommations alimen-
taires, faiies en ype semaine par une famille ouvriére
composeée de cing personnes, en méme temps que les
prix de ces consommations en 1852 et en 1859.
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i

COUT EN SHILLINGS

NATURE

et deniers en .
des OBSERVATIONS.
e

Quotite des
consommations
en liv.anglaises.

consommations.
1852, 1859.

1

e, Ok
1
91/2
3

@
=

Ces renseignements sont ex-
traits des livres d'un mugasin
tenn dans l'un des étabiisse-
ments les plus importants du
Lanarkshire, et qui livre toutes
ces denrées aux ouvriers, en
concurrenceavec les marchands
! ordinaires. Les propriétaires de

|cot gtahlissenient ont cherché
|dans celie combinaison. adop-

tée d’ailleurs dans plusieurs au-

llres districts du noyaume-Uni,

(/2 |un moyende modérer et de ré-
514 {gulariser les prix du commerce
ordinaire ou les ouvriers con-

Farine d’avoine. .
Farine de blé. . .

5

7
10
12

Jambon. . .. . . 2
Pain 41/2

10

COD—NDSOO0 o=
co-—'-»c——ooo-—ng_

14 4
144 61/2

Totaux. . . .| » 10 73/4

| lsorvent touto libertd de s'ap-
‘13 63f4 \provis'\ouner.

Le cotit de la vie matérielle se serait donc aceru de
28 p. 100 de 1852 & 1859, c'est-A-dire qu’il se serait
¢levé plus rapidement que le taux des salaires, et qu'en
recevant aujourd’hui % sh. 3 d. les ouvriers sont moins
aisés qu'avec 2 sh. 7 d. en 1852.

L’influence du cott de la vie matérielle devient en-
core bien plus prédominante par les temps de disette,
si nous en jugeons par ce qui se passe ence moment
(octobre et novembre 1860) : sous la seule influence de
la mauvaise récolte de cette année, la production étant
assez languissante, les prix de fontes oscillant entre les
limites trés-basses de Bo a 52 shillings, les fondeurs
ont relevé les gages des ouvriers de mines de 3 sh. 5d.
a4 sh. 5d. et 4 sh. 6d.

1L Priz de la houille. — Rappelons d’abord que,
dans tout ce qui va suivre, quand nous parlons de prix
des matiéres premiéres, il s’agit de prix de revient.
Les établissements de hauts fourneaux écossais, ayant
Jeurs houilléres et mines de fer, ne prélévent aucun bé-
néfice sur les matiéres brutes, la vente seule du pro-
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duit définitif donnant li
' ieu & une supputati i
R pputation de pro-
Les: cogditions d’exploitation de la houille étant de-
meurces Jusqu’lcl assez constantes, les seules diffé-
rences qu'on observe entre les prix des diverses époques
tiennent exclusivement aux variati
: ariation:
LR ns du taux des
'En 1828 ¢t 1833, 'les auteurs du Voyage métallur—
gique rapportent les prix de 4sh. 6 d. & 5 shillings par
;onne de grosse houille de haut fourneau, et 1 sl? 8d
a tonne de menu; le prix de la j Y
menu; journée ouvriére étai
de 3 A 4 shillings. o
: En 18[t5, Mr Eckman, dans un mémoire publié¢ par
e Ym‘n—[tqntorets-An‘nalar de Suede (1848), fixe le prix
dle‘&a hozllle a 5sh. 4d.; il ajoute, sans donner de
chiffre précis, que le taux de la main-d@’ 1
. 3 aln-d’ ceuvre ét: A
trés-bas en Ecosse. RS
tI:i‘;@ 1854, M. R. Hunt, dans sa statistique indus-
dne e dela Gl“ande—Bretagne , porte le prix dela tonne
¢ grosse bouille & 6 shillings et le menu & » shillings;
mais alor_s lesprix de la journée ouvriére avaient attein;
leur maximum (5 shillings).
; Enfin voici le prix de revient moyen d’une année
ans une des‘ exploitations du Lanarkshire les plus l'avo:
rablement situées : la couche exploitée a de 325 pieds
(0™.90 & 1™,52) de puissance; elle donne 75 p. 100 de
gros et 25 p. 100 de menu.

(1) Voici dans quelles conditions les mines, qui i
;i?\d?ll;t exc_:luiis:éement la houille, la 11v1~1§§{33l;>:1%]§;$n(t1§:
X de revient étant i trés-peu prés égaux ¢ :
gm;nons pour les fonderiesl)): (}}rosszazllllz)zi?l:egz qv‘é’(iasl?a(vvls
Kilssl;tl? d8:’;t 75 sh.; — coke fait avec le menu collant de
e )esti’ 1 19 sh. la tonne de 1015 kil., rendue & Glasgow.
T ‘me que défalcation faite des frais de transporta les
ouilléres gagnent au maximun 1 gh. 1/2 (17,89) par 1015; kil.
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La redevance payée au propriétaire du sol ou royalty

est encore relativement basse.
Enfin la journée moyenne des mineurs est ressortie a

3sh. 6d. dans cette exploitation en particulier,

ar 1.000 kil. : sh, d.
Main-d’ceuvre totale (4 ’entreprise). . . . . 6/10
Fournitures et réparations. . . . . . .« »
Royalty PRI RN S

Frais généraux comprenant :

Matidres diverses; dommages de surface;
taxes locales ; frais de bureau et appointe-
tements a l’année; dépréciations et amor~ ‘
tissement des puits .. o 1 8o

.. 3 38 5o

»

Cette dépense totale, répartie sur 1/4 de menu et 3/4
de gros (celui-ci estimé valoir quatre fois le premier),
donne lieu aux prix suivants, comptés sur les livres de

fonderie :
Gros, fish. 2% 1/4; menu, 1sh. 1/2.

Le transport du puits au haut fourneau, par chemin
de fer de service appartenant aux exploitants, cotte
5 deniers par tonne; en I'ajoutant aux dépenses précé-
dentes, on trouve pour prix définitifs de la houille ren-
due au haut fourneau :

& sh. 714 pour 1.015 kil. de gros: 1 sh. 5*1/2 pour le menu.

Soit pour 1.000 kil. = 5%,76 et 1*,81.

Ajoutons que ce sont 12 des prix minima. Dans bon
nombre de mines, aux mémes taux de salaires, le cout
de la grosse houille est au moins de 5 shillings et celle
du menu 1sh. 8d

A Vavenir, sauf "augmentation de quelques deniers
pour redevance et les fluctuations de la main-d’ceuvre,
les prix de la houille ne paraissent pas devoir varier
beaucoup, au moins de longtemps.
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HI. Priz des minerais grillis. — Les auteurs du
Voyage métallurgique rapportent que les minerais grillés
revenaient en 1829 et en 1855 4 12 shillings la tonne
rendue au haut fourneau.

Clest aussi le prix cité pour 1845 par M. Eckmann,
dans le mémoire déja cité.

Par contre, en 1854, M. Hunt le fixe 4 20 shillings,
dans les conditions de main-d’ ceuvre déja indiquées pour
la houille.

Voici, enfin, le revient moyen de la tonne de black-
band grillé pendant I'année 1859, dans une exploita~
tion du Lanarkshire, ouverte sur une couche de
12 pouces (o™,364) de puissance et assez réguliére :

d.
Main-d’eeuvre, par entreprise 8 25/100
Réparations; voitures et équipages d’ex-
ploitation ; fournitures et frais d’épuise-
sement 3 o o »
Frais généranx d’explmtatlon 3 3 bofio00
Intéréts des capitaux appliqués aux re-
ONDHEANEEL o) e By i B oD i el 34/ 100
ROy Ty N SR Ry 9li/100
Indemnités de surface ho/100
go/100
Taxes locales. . . . 84/100
Dépréciation des puits & minerais 5/100
Intérets et amortissement de la valeur des
puits et du stock de minerais grillés ou
en grillage. . . . .. 52/100
Transport du minerai des pu1ts aux hauts
fourneaux 1/100

8o/100

par 1015 k.

Soit 201,85 par 1.000 kil.

Avec un taux de main-d’ceuvre de 3 shillings &
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3sh. 6d., une couche de cette puissance et de cette
régularité devrait donner lieu & un prix de revient de
15 & 14 shillings tout au plus, puisqu’en payantles ou-
vriers 5 shillings en 1854, on arrivait, en moyenne, A
20 shillings, sur un ensemble d’exploitations, dont le
plus grand nombre était certainement moins bien situé
que la mine particuliére & laquelle se rapportent les
chiffres précédents. L'angmentation de 2 ou 5shillings
vient évidemment des modifications dans les chiffres de
redevances et de transports, les premiers s’étant accrus

de 1sh. 6d. 94 etles seconds de 1 sh. 4d. pelag depuis
100 100

1852.

Nous avons dit ailleurs ce que I'avenir semble réser-
ver, & ce double point de vue, aux fonderies &cossaises;
nous essayerons de le préciser un peu plus par le ta-
bleau suivant, ol nous avons mis en regard le passé et
le présent d’aprés des données certaines; pour!’avenir,
nous n’avons pu qu'indiquer les limites probables entre
lesquelles pourront osciller les divers éléments du prix
de revient; nous y admettons des frais un peu plus éle-
vés de main-d’ceuvre, pour tenir comple, non de I'élé-
vation possible du taux des salaires, mais des difficultés
plus grandes que présentera V'exploitation de couches
moins réguliéres et moins puissantes. II en résulte que
nous laissons de coOté, dans ce tableau, les fluctuations
de la main-d’ceuvre, le prix de revieut variant, quant &
cette cause, exactement comme par le passé en dega et
au dela des chiffres que nous prévoyons.
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I~
=

PASSE PRESENT
d'aprés les li daprés
du prix de revient. ; 5 I les livres .
do 1852, de 1859, | (hypothétique).

ELEMENTS AVENIR

| Obserrations.

e

> . sh. d. sh. d. shillings
.Inidgun.ltz’fnlnvre(enlrcpnse). 87/100(a)| 8 825/100(b) 9 & 10
T“ya Y 3 094/100 34 s
ITransports. . ... ... . 19 /100 24 3
Frais généraux et divers.|sa 3 360/160 34 4

—~
=
~

, i 10 267
Tolaux par 1.05 kil. f, 10 287/100 }16 980/100

a 16 587/100 17 4 22

Soil par 1.000 kil. et en fr. 127,32 20%,£3 217,10 2 271,31

! (g), Lzll comparaison (’hrs deux chiflves (a) et (b) nontre que déja,de 1852

g,éﬁagksg delfﬁc;lrnles d exdplonalmn ont augmenle: le taux des saluires ne
steleve, en effet, que de 25 p. 100, tandis que e Lt de nain-d’

par tonne s'est aceru de 63 p. 1poo. : R e - A

IV. Priz d'achat des minerais de Cumberland. —
Bien que ces minerais soient encore peu en usage dans

les fonderies d'Ecosse (quelques hauts fourneaux seule-
ment en consomment anjourd’hui de 1/g9 & 1/10 de leur
appro.visionnemen t total) , nous rapporterons cependant
les prix ausquels on peut se les procurer. On jugera
par ces prix du peu d’économie quel’Ecosse trouverait
a substituer ces minerais aux siens.

La tonne d’hématite rouge & 45 ou 50 p. 100 de te-
neur revient, au haut fourneau, a 18 sh. 8d. COMpOSes
comme suit :

sh.  d.
1. Achat au port d’embarquement 3 Whitehaven. 11 ¢

Transport jusque au baut fourpeaun. . . .
{COT2] SR A
Soit, en francs et par 1000 kil. 25',16.

V. Prix de la castine et des briques réfractaires. —
La castine, exploitée 4 des distances variables de 5 3
S0 milles des hauts fourneaux, revient & 3 shillings ou
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3sh. 10d. la tonnerendue, sur quoi I'on compte 1 shil-
ling & 1 sh. 3d, de transports.

C’est la mati¢re premiére qui ale plus baissé de prix,
si I'on en juge par les chiffres donnés a cet égard par
les auteurs du Voyage métallurgique et par M. Eckmann ;
les premiers la comptent & gy shillings en 1833, et le
second & 6sh. 5d. en 1845 ; enlin M. Hunt donne le
prix de 5 shillings en 1854.

Les briques réfractaires sont classées en trois caté-

S 860/100
0 850/100
640/100
2 991/100
0 512/100
162{100

1
0 8

t
0 1140/100
48 082/100

1859-60.
1 341/2(28 1173/100

2 2
0 10
0o 8

gories :

1 Briques de hauts fourneaux (formes spéciales)

le pied cube (0™¢,028) pris en fabrigue... . . 1 sh.
a® Briques réfractaires (1*¢ qualité) le mille rendu

aun hautfourneau. . « « ¢ o v v = v . .. .. ha
5° Briques réfractaires (2¢ qualité) le mille rendu

au hautfourncall. . . « - v v v v o0 .. . . .26

2 475/100.
1 1125/100
2l,1%,6¢

Le prix de V'argile réfractaire ordinaire et brute est
de 2 sh. gd. la tonne de 1015 kilog. rendue & 'usine.

¢ EXEMPLE..

T N T e r—————,
9¢
‘/‘—\_)./'\ /—\.‘\,\ i /‘—‘
5,413/10 » {2’,9',6"6/10 )

§ 3. Priz de revient de la fonte.

Afindepermettre la comparaison, enderniére analyse,
des conditions économiques de la fabrication de la fonte
d’Ecosse, aux diverses périodes que nous avons consi-
dérées, nous donnerons les prix de revient de la tonne
de fonte : 1°en 1833, en 1845 et en 1854, d’aprés les
auteurs du Voyage métallurgique en Angleterre, et d’a-
prés MM Eckmann et Hunt ; 2° en 1859-60, d'apres
nos propres renseignements.

7
s

?I

16" EXEMPLE.

»n

po
sterl., [
)

!
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On voit bien par ce tableau que c’est par I'abaisse-
ment des frais de main-d’ccuvre et des frais géneraux
que les fondevies ont jusqu'ici maintenu leur prix de
revient 4 un chiffre 2 peu prés constant, malgré
Yaccroissement du prix des minerais; or les réduc-
tions des frais généraux et des dépenses en main-d’ceu-
vre sont le résultat exclusif des fortes productions jour-
nali¢res-des hauts fourneaux.

Mais ce que nous avons dit précédemment prouve
suffisamment que les prix de revientont plus de chances
de s'élever au-dessus des chiffres du tableau précédent
que de se réduire davantage & I'avenir.

1l y a certainement place, dans le mode actuel de
travail des fauts fourneaux écossais, pour plus d'un
perfectionnement : on pourrait notamment y €cono-
miser la plus grande partie du menu de chaudieres et
appareils & air chaud; on pourrait encore, tout en
maintenant des productions aussi élevées qu'aujour-
d’hui, réduire un peu la consommation de grosse
houille. Mais I'effet de ces diverses améliorations ne
sera peut-ttre que de 2 & 3 shillings par tonne, tandis
que l'accroissement probable de 3 & 4 shillings par
tonne de minerais peut. & lui seul, surélever le coat
de la tonne de 6 4 7 shillings, peut-étre 8 ou g.

Le prix de 3 livres en 1854 est évidemment une ex-
ception, au moins pour les usines bien placées : nous
en avons déja montré une raison dans le taux de la
main-d’ccuvre a cette époque ; nous allons voir aussi
qu’a cette date le taux de l'intérét des capitaux devait
étre plus élevé qu’a aucune autre.

D’un autre c6ié, nous avons surtout considéré jus-
qu’ici les fonderies les plus favorablementsituées; mais
il en est certainement un nombre assez grand dont les
prix actuels s’élévent & 5o et 55 shillings, sinon méme
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a pres de 6o shillings. Ces conditions paraissent étre
celles, en particulier, des établissements obligés de re-
courir au crédit, ¢’est-a-dire d’emprunter leurs fonds
de roulement.

Nous pourrions, en effet, citer les exemples de deux
de ces établissements ou les {rais de matiéres et main-
d’eeuvre, s’élevant respectivement a 46 et & 54 shil-
lings par tonne de fonte, les dépenses générales et in-
téréts d’emprunts, y compris il est vrai 14 2 shillings
de transport jusqu’a Glasgow, montaient & la somme
de 6,87, ce qui portait les prix de revient définitifs &
52,8 et 6129, Observons toutefois que ces prix se
rapportent a 'année 1857, époque 4 laquelle le taux
des salaires était de 4 shillings, au lieu de 3,57 4 5*",6¢
pour 1859-60.

Il semblerait résulter de 13 que les capitaux fournis
par les banques exigent un intérét assez élevé. On com-
prend combien il est difficile d’avoir & cet égard des
mesures un peu précises. Toutefois, la facilité avec la-
quelle les fondeurs écossais font argent de leurs pro-
duits, grice au systeme des warrants, les place dans
une conditionrelativement avantageuse sousce rapport.
Par suite méme de ce systéme, en Lcosse peut-étre plus
encore que dans les autres districts sidérurgiques du
Royaume-Uni, il y a naturellement un rapport trés-
étroit entre I'intérét du fonds de roulement et le taux
de I’escompte commercial.

“A défaut de données plus précises sur I'intérét des
capitaux, nous croyons donc devoir rapporter les va-
riations du taux de VUescompte pendant la période
1848 4 1859 les voici :
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=
TAUX TAUX - :rA\UX
ANNEES. {de I'escomptel| ANNEES. {de l'escompte|| ANNEES. | de V'escompte
p- 100, p. 100, p. 100,

1848. . . . 1852. . . . 21/2 1856. . . . 53/4
1849, . . . 1853. . . . 31/2 1857. 5 « . 61/2
1850. . . . 3 1854, . . . 5 1858. . . . 3

1851. . . . 1855.. . . 5 1859, . ¢ . 31/4

En comparant ce tableau avec celui dn § II sur les
salaires et prix des fontes, on remarquera que le taux de
I'escompte varie 4 peu prés proportionnellement a ces
deux autres éléments. C’est dire qu’en temps ordinaire,
capilal et main-d’ @uvre tendent & se partager le béné-
fice de la faprication, 'un ne I’emportant syr I'autre,
dans ce partage, qu’ep cas d’accidents ; ainsi, dg méme
qu'en 1857 la crise financiére, qui pesait alors sur les
deux mondes, élevait le taux de I'escompte, quoique les
fontes et les salaires fussent en bajsse, de méme, en
1860, la mauvaise récolte provoque la haugse des sa-
laires malgré la lourdeur du marché, la langueur de
la production, et le taux assez bas de I'escompte.

Avant de passer au chapitre des ventes et débouches,
nous rappellerons qu'aux prix de revient, donnés plus
haut, jl faut ajouter pour transports, pour canaux oy
chemins de fer, jusqu'au magasin général de dépot
a Glasgow, 1 & 2 shillings, suivant la position des
usines. On obtiendra ainsi des revients comparables aux
prix de vente moyens de nos Hivers tableaux, ceux-ci
se rapportant aux numéros de fontes dits numéros mé-
langés warrangs.

§ 4. Débouchés et vente des produits. — Prix des fonles.
Bénéfices des fondeurs.

1. Débouchés el variations des priz. — Sous le
rapport de la vente et de I'écoulement de leurs pro-
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duits, les fonderies écossaises sont, il faut le recon-
naitre, dans une situation exceptionnellement favora-
ble. Elles trouvent, 4 de faibles distances, deux cotes
ot abondent Jes ports d’expédition; elless’y rattachent
par de nombreuses voies de transport : chemins de fer
et canaux; elles sont encore & portée de deux fleuves:
la Clyde et le Forth, accessibles aux navires d’expor-
tation sur une bonne partie de leurs cours.

L'industrie écossaise n’apprit cependant qu’assez
tard & tirer parti de ces avantages naturels et 4 faire
de I'exportation des fontes un des éléments les plus es-
sentiels de son commerce.

De 1830 & 1845, les fondeurs écossais semblent
n'avoir en vue que la consommation intérieure du
Royaume-Uni. Ainsi, en 1830, sur unc production to-
tale de 40 & 50.000 tonnes 'exportation n’en recevait
que 8 & g.000, dont prés de la moitié s'arrétait en
France (1).

En 1845, sur une production de 500.000 tonnes,
I'exportation n’est encore que de 54.761, ¢’est-a-dire
un peu plus de 1/10, proportion moindre qu’en 1830.

Pendant toute cette premiére période, les progrés
de la production répondent donc surtout aux accrois-
sements de la consommation locale et des expéditions
par cabotage sur les cdtes de la Grande-Bretagne :
¢'était I'époque des grandes spéculations sur les che-
mins de fer et de I'achévement des principales artéres

(1) Pour toute cette partie de nos documents économiques,
nous avons eu recours: 1° 4 un petit opuscule de M. John
Barelay, publié & Glasgow en 1850 et intitulé : Statistics of
the Scotch Irom trade; 2° aux Mining-Records de M. Robert
Hunt (statistique miniére et métallurgique de la Grande-Bre-
tagne, en 1853, 1854, 1855, 1856, 1857, 1858 et 1859); 5° aux
nombreuses circulaires ou listes de prix de diverses maisons
de commerce de Glasgow, documents recueillis par nous.
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du réseau anglais. La demande intérieure absorbait
alors aisément les accroissements de production; les
stocks étaient rares dans les fonderies; les prix, con-
stamment élevés, excitaient & la création de nouveaux
établissements , auxquels une formation houillere
presque vierge semblait laisser une place indéfinie.

Vers la fin de cette période, la multiplication des
fonderies, et, par suite, une concurrence plus active,
sur un marché intérieur désormais trop restreint, pro-
voquérent une premiére chute des prix, ainsi qu'il ré-
sulte du tableau suivant :

!

5 L PRI .
BRLY ANNEES. Lyges ANNEES. BRI

ANNEES. de vente. de vente. de vente,

iv. sch. d.
1830. . . . 1835 ate 10
R b6 di ¥ 1836. . . . 15
183 2R 1837.. . . 10
1833 . . . 1838.. . . ]
1834. . . . 1839.. . . 10

En 1845-46 s ouvre une ére nouvelle pour 'industrie
de la fonte d'Ecossz : elle se répand au dehors; elle
cherche en France, en Allemagne, aux Etats-Unis, etc.,
des débouchés qui vont croissant rapidement de 1346
A 1848. Cette derniére année devait marquer, en Ecosse
comme ailleurs, au nombre des époques de perturba-
tion générale des affaires industrielles et commerciales.
Ce district eut donc & subir, comme beaucoup d’autres,
cette longue crise de 1848 & 1852, crise encore ag-
gravée pour lul par la concurrence des nouveaux éta-
blissements, en construction & la veille de cetie période
néfaste.

En 1852-53 T'industrie retrouve enfin son assiette.
Les fonderies écossaises prennent une large part des
débouchés offerts sur le Continent et en Amérique par
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les Rrogrés des grands travaux publics. Les stocks s'y
reduisent et les prix, sans atteindre les taux élevés
d’autrefois que la concurrence rend désormais 1npos-
sibles, se relévent constamiment Jusqu’en 1857.

La pléthore et la crise qu'elle engendre & cette date
en Amérique, coincidant avec un moment d’arrét des
grandes entreprises du Continent, semblent se réunir
pour clore, aux premiers jours de 1858, cette période
de prospérité.

Les préoccupations politiques de I'Europe se sont
depuis superposées & ces premiéres causes de malaise
pour le perpétuer en 1859 et en (860.

Enfin I'état de langueur créé par ces diverses cir-
constauces s’est encore aggravé, d’'une maniére toute
spéciale pour les fonderies écossaises, par la concur-
rence d’un district tout nouveau dans le mouvement
industrie] du Royaume-Uni: du Cleveland, qui a si rapi-
denllent grandi depuis quelques années. Les prix de
revient et de vente y sont assez bas pour compenser
la légere différence de qualité qu’on prétend avoir
reconnu entre ses, fontes de moulage et celles d’E-
cosse.

Voila, & grands traits, la succession des circon-
stances qui ont provoqué de 1845 4 1859 les fluctua-
tions du stock, de I'exportation et des prix, telles
qu'elles sont rapportées dans le tablean suivant :

ToME XX, 18G:1.
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SMPORTANGE EXEORTARION EXPORTA- PRIX

de vente

% NTOTALE

du stoek 3 AT des fontes

ANNEES. | en milliers | proprement par en Milllers | o, igres,
A de tonnes | dite (1), |cabotage(2), de schillings

il lliers at denfers.
1.01% kil | en milliers | en mj 4 lonnes.
dot de tonres, | de lonnes.

Observatiens.

— RN OVOUNOD O O WE

mliliers milliers miiliers milliers
1 56,671 » »
?22 119,107 192,883 312,010
89 143,160 227,005 370,465
§0 & 100 162,014 227,870 384,984
196 153,200 221,943 375,143
200 134,710 189,190 324,200
300 192,610 260,090 452,700
360 224,370 210,530 434,900
450 318,020 316,980 635,000
216 283,903 301,097 585,010
132 243,108 295,000 538,108
130 258,589 245,000 503,589
90 294,232 233,768 528,000
196 274,000 280,900 554,000
350 254,245 312,755 567,000

-

FCRELICR T RCROCECR VE R S ]

(1) Y compris quelques milliers de tonnes expédides d’Lcosse en An-
gleterre, par railways. .

» H dche les parts de la France

On ne sera peut-étre pas fache de (rouver : :

du(l?S) ces exporlali‘:ms, les voici en milliers de tonnes, nombres ronds :

Anndes. Milllers‘I Années. | Milliers|| Aunées. |Milliers| Années. |Milllers

OSSO

9 | 1856, . .
1830.. . .0 4 | 1848 .. 6 || 1852, . .| 1

1845, | e | asds. . 1853. . .| 29 | 1857. ..
1B46.. . .| 46 1850. . . 1854, . .i 31 1858, . .
1847.. . .| 25 | 1851. .. 1855. . .[s 67 || 1859. . .

i

On n’aurait d’ailleurs qu'une idée incompléte du
mouvement commercial auquel donne lieu la fonte
d’Ecosse, si nousn’ajoutions quelques mots sur ce qui
constitue la consommation locale, c’est-a-dire sur le
complément de vente 4 ajouter aux chiflres précédents.

La consommation locale se divise en deux branches :
les fonderies de deuxiéme fusion et les forges.

Jusqu’ici plusieurs obstacles semblent s'étre oppqsés
4 un développement de ces deux modes aussi 1'a.p1de
que celui de I'exportation : parmi ces obstacles, fntons
surtout la nature moins simple des produits qui, par
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suite, se prétent moins 4 des transactions commer-
ciales étendues. Citons aussi la difficulté du recrute-
ment et du maintien d’un persounel plus spécial dans

un district ot la population ouvriere est déja fort nom-
breuse et trés-condensée (1).

Voici, au reste, les chiflres de ces deux sortes de
consommations pendant la période 845 4 185,

GCONSOMAATIONS | GONSOMMATIONS TOTAL
ANNEES, des rofldfarles des r_ur‘ues de la
en milliers en milliers consommatiou
de tonnes. de tonnes. locale.

milliers milliers. mililers.
» 60 n
200 80 280
s 100 »
130 »
110 227
» n
» »
» »

150 261
300
193 32

160 315
R78
343

11 parait donc vrai que les quantités de fontes absor-
bées par les fonderies de deuxiéme fusion et par les
forges n’ont pas suivi une marche ascendante aussi ra-
pide que I'exportation ; mais il faut remarquer qu’en
grande partie les moulages sont destinés & I'exporta-
tion. De plus, 25 4 30 p. 100 des fers en barres et
toles fabriqués en Ecosse s'écoulent directement en

(1) C'est évidemment sous 'influence de cette difficulté de
recrutement ouvrier, que les fonderies o° fusion d’Kcosse ont
imaginé les moyens mécaniques de moulage de tuyaux, des
coussinets, etc., moyens dont les dispositions ingénieuses ont
excité l'admiration générale lors des derniéres expositions in-
dustrielles.
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pays étrangers. Enfin, sur le surplus des moulages et
fers, les grands ateliers de construction établis le long
de la Clyde et du Forth en absorbent encore une assez
notable proportion pour les commandes en navires,
ponls métalliques et machines diverses qu’elles ragoivent
de I’ Angleterre et de I'étranger.

C’est dire, en un mot, que, depuis 1845-1846 IE-
cosse a su mettre & profit les avantages naturels de ses
conditions géographiques; elle livre aujourd’hui a
Iexportation la plus large part de ses produits sidé-
rurgiques.

1. Hode de vente. — Nous n’insisterons pas long-
temps sur les combinaisons purement financiéres
et commerciales par lesquelles un pareil mouvement
sest établi et développé. Elles sont d'ailleurs fort
simples et se résument dans le fonctionnement de
deux sortes d’agents qui se prétent un mutuel con-
cours : les commissionnaires.et le magasin général.

La plupart des fondeurs ont une agence spéciale qui
recoit et exécuie les ordres commerciaux; mais ces
ordres lui arrivent presque toujours par I'entremise de
nombreuses maisons de cowmission, établies & Glasgow
et 4 'étranger.

Remarquons, en passant, une circonstance digne
@ btre notée : c’est & I'Allemagne que I'Ecosse a surtout
emprunté cette colonie de négociants commissionnaires
a laquelle elle doit, sans contredit, une bonne partie de
son activité commerciale. Aux époques de prospérité
comme aux temps de crise, ces commissionnaires sont
en quéte de débouchés nouveaux, toujours attentifs &
toute circonstance pouvant étendre leurs relations sur
les divers points du globe.

Le mécanisme des billets de gage ou warrants délivrés
sur dépbts de fontes au magasin général de Glasgow,
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en.fournissant un aliment continu & la spéculation, de-
vait exciter encore I'activité des commissionnaires, en
les rendant souvent, & la bourse de Glasgow, les inter-
médiaires naturels des producteurs et des spéculateurs
€cossais ou étrangers.

La création de ces magasins généraux a donc aussi
puissamment contribué i la prospérité de I'industrie
de la fonte écossaise. Nous ferons voir plus loin le role
que les warrants jouent spécialement en temps de
crise.

L. Bénéfices des fondeurs. — Pour bien apprécier
les bénéfices des fondeurs, il nous parait nécessaire
de résumer un peu ce qui précéde sur les variations
des prix de vente et des prix de revient.

En jetant les yeux sur les divers documents que
nous avons rapportés & ce sujet, on verra que :

1 Aussi longtemps que la fabrication écossaise, peu
pressée par la concurrence, n’a en vue que le marché
intérieur, elle parvient aisément & y maintenir des
prix de vente de 4 4 5 liv. contre des prix de revient
de 2 liv. & 2 liv. 10 sh. En un mot, elle réalise des
bénéfices énormes, tout en se bornant & une produc-
tion relativement restreinte.

2° Les fortunes brillantes créées pendant cette pre-
miére période si prospére, provoquent la création d'un
nombre d’usines disproportionné avec les besoins per-
manents du marché intérieur. v

5° C’est donc sous 'empire exclusif de la concur-
rence que nait, pour les fonderies écossaises, la néces-
sité de faire franchir a leurs produits les limites du
marché intérieur et d’entrer largement dans la voie
des débouchés étrangers.

Remarquons encore la date 4 laquelle correspond ce
mouvement d’expansion de I'industrie écossaise ; ¢'est
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en 1845-1846, ¢’ est-a-dire, coincidence digne d’intérét,
au moment meéme ol la lgue pour la liberté de com-
merce, sortie des ateliers de Manchester en 1838 et
rapidement grandie dans I'opinion publique, parvenait
jusque sur les bancs du parlement britannique et allait
" définitivement triompher par le concours décisif de
Sir Robert Peel.

4 A cetie révolution économique correspond une
modification importante dans I'allure industrielle des
fonderies ¢cossaises. Condamnées, dés cette époque, a
des prix de vente inférieurs, elles cherchent dans I'ac-
croissement de la production et dans I'élasticité du
marché, une compensation 4 la baisse de leurs béné-
fices. Cest A ceite date, en ellet. que commencent les
progres les plus rapides de la production journaliere
des hauts fourneaux; progrés qui aboutissent & une
production totale, double en 1859 de ce qu’elle était
en 1845 et quintuple de celle de 1830 & 1840. Les
nombres de hauts fourneaux de ces trois époques sont
loin de suivre la méme progression, car ils restent
entre eux comme 1,33 ¢ 1 : 0,66.

Les fondeurs ont-ils trouvé dans 'accroissement de
production une compensation parfaite de la baisse des
prix? 1l serait inexact de I'aflirmer absolument ; mais
il est aisé de voir que cette modification leur a procuré
des avantages qui ne sonl pas sans importance.

Et d’abord, nous avons montré ci-dessus que malgré
I"augmentation du prix des matitres premiéres, les
fortes productions journaliéres avaient permis de main-
fenir jusqu’ici les prix de revient a trés-peu prés con-
stants, pour les mémes taux de salaires.

D’un autre cbté, si, dans la période de 1845 41859,
les prix de vente ont toujours été inférieurs & ceux de
1850 & 1840, ils se sont pourtant relevés assez haut,
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4 certains moments, pour permettre, par chaque haut
fourneau, un bénéfice trés-comparable 4 celui des an-
ciens temps. 1l suffit pour s’en convaincre, de compa~
rer lerevient de 3 liv., en 1854, au prix de vente de
la méme année, c’est-a-dire & 3 liv. 19 sh. Un haut
fourneau produisant alors 6 & .000 tonnes & 19 sh.
de bénéfice par tonne, réalisait un grain annuel de
6.000 liv. sterl. Or, avec un écart de 2 liv. & 2 liv, 10
entre les prix de revient et de vente, un haut fourneau
de la période 1830-1840, qui ne produisait, au maxi-
mum. que 3.000 tonnes, n’obtenait de bénéfice annuel
que 6.000 & 7.500 liv. On voit donc combien les ré-
sultats définitifs se rapprochent, dans des circonstances
commerciales d’ailleurs comparables.

Il est vrai que les prix de vente n’ont atteint le
chiffre de 3 liv. 19 sh. qu'une fois depuis 1845. Ils se
sont tenus bien plus généralement entre 3 liv. 5 et
3 liv. Mais st I’on serappelle ce que nous avons dit des
variations du taux des salaires, on remarquera aussi
que les prix de revient se sont généralement tenus au-
dessous du chiffre de 1854 (5 liv.).

Cependant, méme en tenant compte-de ces varia-
tions, si I'on se borne & la simple comparaison des
prix de revient et de vente d’'une méme année, — pre-
nons, pour exemple 1859, — on arrive  la conclusion
que les usines les plus favorablement situées ne réa-
lisent qu’un bénéfice de 1, 2 ou 3 sh. par tonne, c’est-
a-dire que, malgré les fortes productions, elles seraient
aussi voisines de la perte que du gain.

Cest 14, en effet, ce qu’on voit d’abord. Mais 14 aussi
il y a ce quon ne voit pas, sans un examen plus ap-
profondi des documents qui précédent.

En ¢tudiant d’'un peu plus prés les chiffres de Ia
production de 1845 & 1859, on est frappé des écarts
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de vitesse que pliésente sa marche ascensionnelle d’un
moment & 'autre de cette longue période.
Tandis que de 1845 A 1848, le progrés delapro-
duction ri’est que de  18. p.1oo
de 185: 4 1854, . . .. . .. . o

de 1854 4 1857. . . .
1l est de 30 °f, de 1848 4 1851.

C’est-a-dire qu'aux époques ol les prix de vente sont
les plus bas et les stocks les plus élevés, la production
progresse plus rapidement.

Les mémes faits semblent se reproduire depuis 1857.

Or, ne voit-on pas dans ces rapprochements 1'effet
d’une spéculation bien simple?

Ceux des fondeurs, abondamment pourvus de capi-
taux, mettent A profit 'influence des stocks élevés et
des bas prix des fontes sur le taux des salaires, pour
accélérer leur production et fabriquer, a coit réduit,
des produits qu’ils écouleront dans des temps meil-
leurs. Par I, ils réalisent le plus souvent des bénéfices
notablement supérieurs & ceux gu’accuserait la simple
comparaison des prix de revient et de vente d’une
méme année,

Les établissements moins bien partagés sous le rap-
port des capitaux, trouvent dans la combinaison des
warrants une ressource qui leur fait rarement défaut.
‘A moins de crise générale et prolongée, les billets de
gage que leur délivre le magasin général trouvent

toujours preneurs aux époques de bas prix et de hauts
stocks, auxquelles nous avons vu précédemment que
correspondent presque toujours les taux les plus bas
de l'escompte, ou en d’autres terines, une certaine
abondance de capitaux. Le hénéfice dont I'échéance, en
pareil cas, est toujours plus ou moins ¢loignée. change
alors de main, passant naturellement du fabricant
au capitaliste ou au spéculateur, mais il n’en subsiste
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pas moins dans ce cas comme dans I'autre. Le fondeur
lui-méme trouve dans ces combinaisons 'avantage de
traverser moins péniblement une époque difficile.

IV. Véritable portée des stocks. — Les rapproche-
ments que nous venons de faire permettent aussi d’in-
terpreter dans sop vrai sens la portée des stocks. On
les a souvent présentés comme une menace permanente
de concurrence & tout prix.

Or, si quelqu’'un doit y voir une menace, c’est bien
plutdt I'ouvrier écossais que le fabricant étranger dont
les produits sont appelés 4 lutter avec les fontes d’£-
cosse.

A Tappui des craintes provoquées par ces stocks, on
invoque les dangers des temps de crise. Mais n’est-on
pas fondé & trouver I'invocation bien gratuite, en pré-
sence des faits qui se sont produits de 1848 & 1853,
c’est-a-dire pendant une crise qui, certes, a 6té assez
longue et assez intense? Au début de cette période, il
y avait déja un stock de foute; or, loin de s’écouler &
tout prix, ne le voyons-nous pas passer rapidement de
80.000 ou 100.000 tonnes en 18484 450.000 en 18537
N’est-ce pas une preuve suflisante de la résistance op-
posée par les fondeurs et négociants écossais & I'avi-
lissement des prix, a leur baisse en dessous des prix
de revient?

Quant aux spéculations par lesquelles nous venons
de voir les fondeurs écossais maintenir et développer
leur production en temps de crise, elles sont certaine-
ment facilitées par la nature méme d'un produit qui,
toujours semblable & lui-méme, a une destination pré-
cise et constante, sur lequel enfin les iransactions
commerciales sont des plus simples et n’exigent que
peu de connaissances spéciales. Néanmoins elles ré-
clament aussi une certaine abondance dans les capi-
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taux. A cet égard, on peut dire que la plus grande
part des ressources dont dispose aujourd’ hui 'Ecosse
provient des périodes de prospérités antérieures. Les
premiers bénéfices ne se sont pas toujours concentrés
exclusivement dans quelques mains; ilsse sont souyent
divisés entre un grand nombre de détenteurs qui con-
tinuent & les appliquer & la méme industrie ou au méme
commerce. Cette permanence des capitaux dans la
méme destination forme un des traits les plus caracte-
ristiques de I'industrie, non-seulement en Kcosse, mais
encore dans tout le Royaume-Uni. Le secret de I'abon-
dance des capitaux industriels en Angleterre n’est pas
ailleurs que dans ce fait, qui tient lui-méme tout au-
tant, sinon plus, & Iétendue et & la constitution de la
propriété fonciére qu’'an caractére propre du peuple
anglais.

11 faut reconnaitre enfin que la confiance qui sou-
tient les warrants et les spéculations, auxquellesils don-
nent lieu, a son meilleur point A’appui dans le vaste
débouché que des prix de vente réduits ont su ouvrir 4
la fonte écossaise.

Celte confiance ne pourrait étre trahie que par I'ap-
parition sur les marchés de produits comparables &
ceux d'Ecosse et livrés & plus bas prix.

Sans vouloir prophétiser I'avenir, nous pensons que
les prix de revient écossais ont plutot chances d’ac-
croissement que de réduction, nous avons assez dit
pourquoi. Si le Cleveland, d'une part, et les fonderies
projetées depuis peu dans le Lantashire et dans le
Cumberland, de autre, continuent & grandir daus des
conditions plus neuves, et par suite, plus favorables,
' Ecosse sera certainement exposée & une sérieuse con-
currence et ses exportations de fontes brutes ou mou-
lages & une réduction inévitable.
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'Mais, en ce qui touche les stocks et la spéculation,
I'industrie écossaise n'a évidemment pas A craindre, de
cette concurrence future, des effets tellement inopinés
qu’elle n’ait le temps d’aviser au meilleur mode d’é-
coulement de ses produits. Encore abondamment pour-
vue de matiéres premiéres, elle pourrait recourir alors
a la ressource des districts qui, incapables de fabriquer
a bas prix des produits simpies, trouvent daus une
formule d’élaborations plus complétes, l'utilisation de
leurs richesses naturelles. A cet égard I'Ecosse nous
parait aussi apte, sinon plas que le Staffordshire, le
Yorkshire et le pays de Galles, & {abriquer toutes sortes
de. fers, tant sous le rapport de la qualité que sous ce-
lui du prix de revient. Les difficultés du recrutement
ouvrier s’y résoudraient en pareil cas, par une mesure
convenable dans la production; elles s’amoindriront
d"-ailleurs sans doute a I'avenir, par suite de la réduc-
tion progressive du travail dans les anciens districts,
notamment dans le Staffordshire.
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APPAREIL HYDRAULIQUE

REMPLACANT LES FORMES Sl"]ClIES, CONSTRUIT A LONDRES,
PAR M. E. CLARKE,

Nous empruntons cette description & un article publié par
M. Schaaf, conducteur des travaux hydrauliques, dans un des
recueils technologiques les plus estimés de PAllemagne, le
Zeitschrift des Architecten und Ingenieur -Fereins f[ar dus
Konigreich Hannover (1).

A ’envisager que son but, le remarquable appareil, congu
et exécuté par M. Clarke, sort du cadre ordinaire des Annales
des mines; mais il y rentre complétement par le mode de solu-
tion du probléme, solution purement mécanique ct dans la-
quelle les travaux de coustruction pr opremontdlte ont presque
entierement disparu,

L’opinion des hommes compétents est, nous le savons, loin
d’étre unanimement favorable au nouveau systéeme; plusieursle
considérent commesujet & desaccidents graves, surtout pour les
gros navires, et n’admettent son emploi que pour les batiments
de petites dimensions.— L’expérience se fait, elle prononcera.
1l en sera peut-étre de la forme séche par épuisement comme
du sas éclusé qui, malgré son imperfection, soit comme ma-
chine élévatoire , soit comme frein, survit & toutes les tenta-
tives de solutions théoriquement plus satisfaisantes, mais d’un
caractére trop exclusivement mécanique. Quoi qu’il en smt
celle dont il s’agit mérite d’étre connue,

8i d’ailleurs on se défiait du mode de levage des navires, si
I'on redoutait les conséquences d’une rupture des organes du
mécanisme, on pourrait prendre du systéme ce qu’il a de carac-
téristique et conserver la forme séche, mais seulement comnme
appareil d’émersion. — Par ’épuisement, on installerait le na-
vire sur un ponton échoué d’avance au fond; 1'élévation s'opé-
rerait par la rentrée de ’eau. Une seule forme desserviraijt
ainsi plusieurs cales, et I'on renoncerait seulement i ’écono-
mie qui résulte dela petitesse du poids du navire, relativement
au poids du prisme d’eau. COUCHE,

(1) Tome VII, 1861, page 54.
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Le principe méme, ¢ est-a-dire I'élévation du na-
vire substituée & I'épuisement de I'eau dans une en-
ceinte fermée, est depuis longtemps en usage dans les
ports des Ltate-Unis. — Mais, comme dang la forme
séche, le navire est réparé sur place, et .l’on ne peut pas
déslors avoir simultanément en réparation plus de na-
vires qu'il n'y a d’appareils élévatoires. ’

Ce qui caractérise le systéme de M. Clarke, c’est que
le navire émergé se trouve installé sur un ponton, .de
sorte que le tout peut étre COHdl.lit gillgurs e‘t lg nayire
réparé a loisir. L’appareil élévatoire devient ainsi 1.mmé‘-
diatement disponible pour un autre, et peut, a lui seul,
suffire & un mouvement rés-considérable. i

La Pl. VII représente cette nouvelle apphcat’lon 5
fondée, comme tant d’autres en Angleterre, sur ! em.—
ﬁloi de Teau comme agent de transmission du travail
mécanique de la vapeur. ;

Le systéme, comme I'indique la fig. 5, const.ltu‘le par
le fait une dépendance des docks Victoria, mais il ap-
partient & une société distincte. ‘

Un coup d’ceil sur les fig. 2.2 5 suffit pour faire com-

ndre le mécanisme.
pri;lfux rangées de seize colonnes en fonte de 1™,525
de diamétre et 18™,30 de hauteur (dont 37,6 & 3™,7 de
fiche) comprennent entre elles un espace assez grand
pour recevoir les navires du plus fort tf)ﬂl]&ge; leu?
espacement d’axe en axe est de 18™,91 d'une rangée &
Tautre, et de 6™,10 dans une méme rangég. :

Chacune des colonnes contient, colnme on le v91t sur
la coupe (fig-2) une presse hydrau}ique. L’e>,<trém1té su-

péricure du cylindre aflleure le niveau de l'eau dans le
bassin. Le piston a o™,254 de dimmétre et 7™,625 de
course. A ce piston-est fixée une traverse en fer forgét, ¢,
qui glisse dans deux rainures p (fig. 4) ménagées dans
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la partie supéricure de la colonne et guide ainsi le pis-
ton. A cette traverse est suspendue, au moyen des deux
tirants ¢, ¢, une entretoise formée de deux poutres ju-
melles pp, dont la longueur totale est de 20™,74.

Dans T'état de repos, tous les pistons sont au has de
leur course, et les poutres appliquées sur le radier du
canal, & 8,50 de profondeur. Le navire & réparer
attend dans le bassin Victoria : on améne entre les deux
files de colonnes un ponton en tble P de dimensions
appropriées a I'échantillon du navire, et pourvu de
chantiers en bois‘pour supporter la quille et les formes
de la coque. — Le ponton étant en place, on ouvre des
bondes de fond, et il vient s'échouer sur les poutres. Le
navire est halé & son tour et vient se projeter sur le
ponton. Alors une machine & vapeur refoule de I'eau
dans les presses, des soupapes isolant bien entendu
s'1l s'agit d'un navire de dimensions restreintes, les
colonnes qui dépassent le ponton. — Les poutres s'é-
lévent parallélement, et avec elles le ponton qui vient
appliquer contre la quille les blocs f, f, f. On place suc-
cessivement, suivant les besoins, d’autres chantiers et
des tins qu’on bande au moyen de chaines (fig.4).— En
méme temps qu'il s’éléve, le ponton se vide, et dés que
son fond est émergé, on ferme les bondes. On laisse alors
descendre les pistons, et le ponton flotte portant le na-
vire a sec. Un navire ayant un tirant Q’eau de 6 metres
environ -peut ainsi, dans I'espace de quarante minutes
a peine, étre installé sur un ponton tirant seulement
1™,22 21™,55. — Il ne reste plus alors qu’a le conduire
dans une des cales faisant suite au canal et bordées de
quais sur lesquels sont établis les ateliers de charpen-
tiers, les forges, etc. Comme I'indique la fig. 1, ces cales
sont maintenant au nombre de huit, mais on s’est mé-

nagélesmoyens d’augmenter ce nombre. Leurlargeur dé-
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passe de trés-peu la longueur des poutres, et leur faible
profondeur (1=,81) les rend trés-peu dispendieuscs.

Uune opération dont M. Schaaf a élé témoin a exigé
en tout trois heures. Il sagissait d'un navire de
1.400 tonnes environ, pour lequel vingt-deux presses
sur les trente-trois avaient di fonctionner.

La compagnie assure que, pour les plus gros navires,
tels que I’ Himelaya, I'opération pourrait étre faiie en
deux heures, et quune journée suffirait pour visiter
et remettre d flot huit ou dix navires de dimensions
ordinaires.

Le service des presses est fait par quatre pOMpes
mues par une machine & vapeur de cinquante chevaux,

L’eau refoulée par les pompes n'est pas distribuce
aux trente-deuy presses par un récipient unique. 11 im-
portait, en effet, de se ménager un moyen facile d’assu-
ver I'égalité des mouvements des pistons ou, plus exac-
tement, de corriger leurs pelits €carts in¢vitables. A
cet effet, Veau est refoulée dans trois récipients dis-
tincts, et son introduction dans chacun d’eux est régliée
par une vanne spéciale. Les trente-deux presses, dont
les tuyaux alimentaires s'embranchient sur ces réci-

pients, forment ainsi trois groupes indépendants dans

chacun desquels le mécanicien regle I'admission de
maniére & mainteniv 4 la fois plane et horizontale la
surface formée par les traverses des pistons. — Les
trois réservoirs A, B, C sont placés dans une cabine K,
établie sur une estacade & cOté de V'appareil. Les deux
extrémes alimentent chacun huit presses, — celui du
milieu les scize aulres.

Chacun des petits tuyaux aboutissant aux presses a
Qaillears un robinet spécial qui permet d’isoler s'il y
a lieu, comme on 'a dit plus haut, celles qui, en rai-
son des dimensions du navire, n’auront pasa travailler.
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I.’our prévenir ioute erreur dans cet isolement, les
trois groupes de presses sont distingués par des ,cou-
leurs différentes (bleu. rouge, blanc) appliquées sur les
colonnes, et les robinets correspondants dans la cabine
portent la méme couleur, ainsi que le méme numéro
d’ordre. :

.Cette relation visible entre les presses et le réci-
p}ent qui les alimente permet, de plus, au surveillant
d.assurer facilement I'égalité de mouvement de tous les
plst?ns. Placé dans la cabine, dont la face en regard
de I'appareil est entiérement vitrée, il suit de I'eeil la
marche des traverses du piston. A la moindre inégalité
au moindre déversement, il voit immédiatement Sul,‘
.quel groupe il doit agir pour tout remettre en état, et
il .régle en conséquence I'introduction dans le rés:er-
voir correspondant.

Tome XX, 1861
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Recettes de 1’exploitation des Chemins de fy | {rancais. — Années 418SG1 et 1860.

1861 1860 PAR KILOMETRE,

E XN A T~ DIFFERENCE | A~

LONGUEUR NEGCETTES LONGUEUR | RECETTES du - DIFFERENCE
! RECETTE

R e — |

NOMS

i

de 1861 sur 1860,
semestre. o o —— e cti—— OBSERVATIONS.

15 totale pour cent
e w2

DES

ger 9¢
CHEMINS.

pendant

nne exploitée
Yannée enliére.

au 30 juin.
au 80 juin.

trimestre. | trimestre. trimestre. | trimestr.| | @ o

totale exploités
totale exploitéo

moyenne exploitée
I'année entiére.

moyel

moins.

Les sections- ouvertes da i°r

Ancien [rfseau. julllet 1860 au 30 juin- 1861 ont

une étendue de 214 kilomatres,

{r.. {r. kil fr. i fr. fr. fr. 3 {r. fr. b 3 savolr :

Nord (1) 14.349.065| 14.783.148 956|14.159 228114.221.800 [19.132.243] 28.381.047| 751.166 30.473[29.687 1 ANCIEN RESEAU.

Est (2). ! 10.732.975| 11.918.975 954| 9.745.572{11.169.35 |12.651.950| 20.914.387| 1.737.063 23.645(21.923 Est. kil.

10.357.724) 12.065.203 900{10.022.137| 1 1.857.401 |22.422.927| 21.879.631| 543.296 94.914(24.311| 6 Strasbourg & Kehl, 4 mai §804 8

Onieey 48 ol R [ Rena st e
R.an 1 26.884.727| 28.574.596 . .995.032{23.866.3% |35.459.323| 45.361.367(10.097.956 39.305(32.217 .

Ei;‘,’}’;‘élﬁé‘ve (3). 1.446.746] 1.831.651] 237] 237{ 1.270.355| 1.567.3 | 3975.307| 2.857.735] 420.662 13.833[12.058 ““;‘;’;;‘,’“‘;,,“,,‘,"ijg"ii?';2;_

Midi. 6.309.099| 6.789.044 794| 4.924.957) 5.475.08] [ 12.098.143) 10.399.966( 2.698.177 16.455(13.098 T A

Victor-Emmanuel (section du Rhidne) 259.300 367.554 228.367| 39541 626.854 624.193 2.661 6.08G] 6.060

Ceinture 525.269 449.114 444.649]  400.0% 974.383 844.684 129.699 57.317]49.687 Lo p 5

Graissessac 4 Béziers.. . .. ... .. § 103.271 178.038| 3 ; G8.753] 61666 | 231.308  133.419 97.890 4.535( 2.616 “df" (e ?';'mi, s

Besseges 4 Alais 345.318|  351.528] 258.130( 24631 | 696.846) 504 405! 192.441 21.776(15.763 P 12,47 sep-
Anzin 4 Somain s 109.283 105.190| 95.399] 9040 | 214.473[  185.803 28.670 11.288] 9.779 temlre 486

Chauny a Saint-:Gobain 2.051 6.416 » " 9.36% » 0.367 6241 »

e A ik Total pour I’ancien réseat.
Carmaux 3 Albi. o . ... .. L H "4'?3? 77:425 5 52,393 SR SHRRIRIST:5 106.362 2‘."3?3: 8.784| 7.09¢ 20 NOUVEAU RESEAU.

Nord.

Lens a Ostricourt, 6 oct. 4860.

. Fse.

PTouvean |rseaun. Gretzd Worteerf, 2 fév. 4864,

Orléans.

47.361 50.348 15 2 » 7.08 97.709 3 90.625 3.542] » Périgueus 3 Brives, 47 sep—

8= oLt 739| 4.720.235] 4.973.023] 726] 1721| 4.186.253| 4.203518 | 9.693.258) 8.479. 1.213.357 11.761| 1.356 temire 4360

Ardennes 164 858.965 954.643| 164 164 788.235|  870.402 | 1.813.608 .659. 153.971 10.020! 1.039 Saint - Christophe 2 llodez.q

Quest (5). . . ¥ 312 966.769( 1.116.862f 3r2| 300| 8G2.762( r.07211 | 10836311 1.995.595  148.096 6.452| 226 5 norembre 4360. . . . 29

Orléans 460] 1.267.234| 1,455.647) 359] 359 890.367| 1.133.00 |2722.891| 2.024. 693 428 5.639| 280 o l{’af}'llség.hyon

Paris 4 Lyon et & 1a Méditerranée (6). 596| 4.301.281| 4.936.468] 464 464 4.058.320 ~1.l_0i‘?(‘i5 9.?J7.7-19 154 1.073.655 17.595| » etala zterran_éc.
3 A 5 5 135 631.253 743.827| 129] 129 522.031| 6518 |1-375.080 173, ©201.491 9.045] 1.088 Poutarlier 3 1la frontitre

h Midi b 99 149.593 167.942] 99 98] 105.889( roh06 | 317.542 269.950 41.592 2.727| 480 sulsse, 24 juillet 4860 . 44

- | | — | —— Moret 2 Montargis, 44 a0fit4860 54

Totaux el moyennes. . . - 2.467 12.942.1111 14.398.757!2.268 2.24811.414.866) 12,2003 IN341.468| 23.714.253] 3.627.215 10.596] 487 i ::”G”r’;;;'frhmh

2 janvier 4864.. . . .

RECAM [MLATION. Total pour le nouvean réseau.

\ Ensemble
ANCIEN RESEAU.... + « v ¢ o o v 24 o« 6.984] 87.771.576] 95.214.593]6.97816.958)77.089.306]65.793.15 ‘?,’“‘,‘G",G” 1‘6_2.882.464 20.103.705 26.201]23.409| 2.792} =» }11,93 Lonfnenr tolale exploitée au
NOUVEAU RESEAU & ol b 2.467| 12.942.711] 14.398.757/2.268|2.238)11.414.860]12.20038 |#327.637| 23.714.253| 3.627.215 » 11.083[10.596] 487] » 4,60 30 juin 4860

| ]

Totaux ct moyennes. . . . o 87.771.576] 95 214.593,6.958(6.978 77.089.306%85.793-15! 112.986.169162.882.464120.103.705 26 201(23.409

|

. f—_— e Jle

l (a) (a) o Longoenr fotalo  exploitéo an A
9.451)100.714.287 109‘613.350|9.24619.196 58.504. 172|908 092,54 10.327.637)186.596.717]23.730.920 22.255(20.291( 1.964] » | 9,68 30 jolo 1864

pE——

v - (a) Dédoetion faite des dé-
5 taxes, et non t“px_nprisl'lmpm.du
fota, Los comptes des 1¢F trimestre de 1861 pétant pas encore définitivement arrétés, les. dixiéme quiis'éleve pour .

d . Mees qui se 5 e . Le1¢rsemestre 18614 9.825.656(r.
Voir les notes de ce tableau placées & la page 278. i q rapportent a celte pérlode peuvent élre susceptibles de quelques modifieations. | 1'p e oot o D o 2000 LT




NOTLS DU TABLEAU PRECEDENT.

(1) Nun compris lu ligne d’Haumont a la frontiére belge. (11. kilom.),
dont les produits ne figurent pas dans les com.ptes d’exploitation de la
compagnie du Nord.

(2) Y compris 4 kilom. sur le territoire suisse (a Bile) exploités pav
la compagnie de I’Est.

(3) Y compris 16 kilom. sur le territoire suisse exploités par la com-
pagnie de Lyon & Genéve.

(4) Non compris la ligne de Villers-Cotterets au Porl-aux—l,)erch(fs
(8 kilom.), dont les produits ne figurent pas dans les comples d’exploi-
tation de la compagnie du Nord.

(5) Y compris 294 kilom. pour la section de Caen & (‘.her.hourg et le.:s
embranchements du Mauns & Mézidon, de Coulibeceuf 4 Fulaise et de Li-
son a Saint-Ld, qui feront partie de I'ancien réseau a partiv du 1¢* jan-
vier 1865.

(6) Nou comnpris Ia ligne d’Ougney a Rans, dont les produilsn.e ﬁgurent
pas dans les comptes d’exploitation de la compagnie de Paris & Lyon
et & la Méditerranée.

(1) Y compris 20 kilom. sur le territoire suisse exploités par les com-
pignies frangaises et non compris 29 kilom. (lignes ¢’Haumont & la
frontidre de Villers-Cotterets au Port-aux-Perches, d’Ougney a Rauches),
dont les produits ne figuvent pas dans les comnptes d’exploitation.

PROGRES RECENTS , ETG.

SUR LES PROGRES RECENTS

DE L’EXPLOITATION DES MINES.

Par M. CALLON, ingénieur en chef, professeur d’exploilation
et de machines a Ecole des mines.

L'objet de cette note est de résumer d’une maniére sommaire
les principaux perfectionnements accomplis dans les diffé-
rentes branches de I'art des iines depuis quelques années.

Conformément & la décision prise par la Commission des
Annales, des résumés semblables seront ultérieurement insé-
rés, en se bornant, comme dans cette note méme, & un simple
€noncé pour les points qui auront déjd fait 'objet d autres pu-
blications auxquelles le lecteur pourra se reporter, et en en-
trant dans quelques détuils pour ceux qui seront encore inédits,
ou dont une description plus étendue pourra sembler oppor-
tune,

Tindiquerai d’ailleurs, lorsque I'occasion s’en présentera,
soit les objections qui pourraient étre faites aux procédés indi-
qués, soit les perfectionnements ou compléments dont ils pa-
raitraient susceptibles.

§ L. Travaux de recherches et d’exploration.

Desrecherches trés-multipliées ont ét6 entreprises en france
dans ces derniéres années, principalement pour retrouver sous
des terrains plus récents le prolongement de divers terrains
houillers.

Ces recherches, effectuées généralement au moyen de son-
dages, n’ont présenté, au point de vue technique, rien de par-
ticulierement saillant. 11 suffit de dire ici qu’ils ont été presque
tous exécutés par les trois maisons qui, en France, s'occupent
spécialement de ces opérations, MM. Degousée, Kind et Mulot.

ToMe XX, 1861. 19
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Sauf une ou deux exceptions dont les résultats n’ont pas été
d'ailleurs trés-satisfaisants, ces sondages ont eu lieu a /a tige,
systeme qui paraft décidément prévaloir dans la pratique sur
le sondage & {a corde ou sonduge chinois.

Les recherches ont conduit sur divers points 4 des décou-
vertes d'une grande hmportance industrielle, parmi lesquelles
on doit citer au premier rang celles du pas-de-Calais et de la
Moselle, au sucees desquelles ont largement contribué les tra-
vaux de MM. les ingénieurs en chef Dusouich et Jacquot.

Le bassin du Pas-de-Calais est le prolongement Vers I'ouest
du bassin houiller de Valencicnnes, gui n'est déji lui-méme
que le prolongement vers le méme sens de la longue hande
lLiouillere qui traverse toute la Belgique. La partie nouvelle-
ment découverte présente déji plusieurs concessions en pleine
exploitation ; d’autres sont en instance, et il y a lieu de croire
qu'avec la cousommaltion locale, avec les facilités d’exporta-
tion que lui donne I'embranchement dit chemin des houilléres,
quachéve en ce moment la compagnie du chemin de fer du
Nord, ce bassin se développera rapidement et pourra atteindre
un chiffre de production comparable A celui du bassin de Va-
lenciennes.

Le bassin de 1a Moselle est le prolongement dans le départe-
ment de la doselle du bassin houiller de Sarrebruck, qui dis-
parait au voisinage de 1a frontitre prussienne sous le terrain
de grés rouge et de grés des Vosges. Son existence Gtait déja
connue depuls longtemps aux environs de Forbach, & I'extréme
frontiére.

Clest M. Jacquot qui a appelé l'attention sur la probabilité
de Dlexistence du terrain houiller sous une partie notable du
territoire du département. C'est sur les points mémes désignés
par cet ingénieur que M. Pougnet a entrepris les premiers
sondages qui ont €té couronnés de succes. Un grand nombre
drautres ont éié exéeutés ultérieurement, et le résultat acquis &
ce jour est la reconnajssance de plus de 150 kilometres quarrés
de surface Louillére. Les couclies rencontrées semblent appar-
tenir au systéme des couches demi-collantes et & longue flamme
de Geislautern. On a donc l'espoir fondé¢ de rencontrer en des-
sous, quoique sans doute A de grandes profondeurs, le sys-
tome des houilles grasses de Duttweiler, ce qui constitue pour
la surface connue une énorme ricliesse. Déja deux puits sont
en exploitation dans uge des concessions; un second est ar-
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rivé ai ai i
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B ! S trés-
ncle;]etu:? de la‘t”ra\(,lsée du gres des Yosges, qui est générale-
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ﬁmnd[; ;:‘;gglotnnement de ces moyens est donc un objet d'une
g rtatice pour l'industrie mingé i
S dustri minérale, et il convient
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qui ont 6té réalisés depuis quelques années dans cette branche
‘ar nines. .
deI}o‘Eﬁ Scfsqlui concerne la traversée des terrain‘s aguﬁéilres,t ou
le foncement des avaleresses, la mise en exploitation .(;s (ér;
rains louillers du Pas-de-Galais et de la hlo§elle, dont 1; 2 2
question plus haut, a conduit, dans ces dernicrs temps, a c:ifu-
cuter un grand nombre de travaux de ce genre et & en amelio-
» successivement outillage.
I‘e]Aislll‘lsi(,:(‘;l‘abord les ancienncs machines d’épuifement diNijw-
commen, i balancier en bois, portant la mfntresse tlcﬁ‘ 'es
pompes an moyen d'une claine de .suspensmn,.ont eu 1e1::
ment disparu. On emploie aujourdhui presque e.\clusne;n.f;l.
des machines 2 traction directe & haute pression, détente ai e
et sans condensation. M. Vuillemin, directeu? des mines
d'Aniche, a employ¢ également nne machine liorizontale c‘om-
mandant le mouvement de la maitresse tige a’u nmoyen d'une
chaine passant sur une poulie de renvoi placée auvdessus.dlf
puits. Cette disposition rend plus libres le‘s abords dulpu;ts,
elle peut éire recommandée dans le ca§ ol la nature l('u er-
rain ne permet pas de placer les fondations de laA mac‘nne au
bord méme du puits; nais 'emploi de cette chaine n lest 'prfs
sans quelques difficultés pratiques, et en dehors Qe ce u;s ;11122
cial, on prafércra genéralement placer la machine vtfr ice ;
ment au-dessus du puits au moyen d’une charpente reposan
sur deux gros murs paralléles anxquels on donnel.'a une hau-
tenr suflisante au-dessus dun sol pour que les diverses ma-
neeuvres & la recette se fassent facilement. .
Cette disposition, tout  fait 1’ecommandable., est presc!lf? uni-
versellement adoptée aujourd hui; il y aurm.t toutelois a’ap-
porter dans la machine elle-méme un pe.rfectloml’emeut .ddlflls
trés-grande importance, (ui consisterait ('JansA I’emploi ]u
condenseur, soit du condenscur Letoret, soit m.eme du co.ncen'
seur ordinaire de Vatt, soit enfin, si l’on. tenait & }1e pas cdom-
pliquer la machine d’exhaure, d’une pgtlte machine )conuezi
sante spéciale sur laquclle on attellerait en méme tum?.,. ;
on le jugeait bon. la pompe alimentaire. Que’la condel?sat’lgst
soit applicable aux machines d‘zn'aleres.se, c’est ce qui n ;
pas douteux. puisque ¢’est sur ce principe que Ioucuosnnamn
les niachines de Newcommen, exclusivement em’liﬂoyues pen;
dant longtemps & ces travaux. D’un autre cote, S.ll, est un ca'
ob la condensaiion se recommande, c’est précisénient pour
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une opération ctt une machine d*une dimension donnée doit
étre soumisc & des efforts suceessivement croissants, conme
ceux qu’exige le jeu d’un attirail de pompe, dont la longneur
augmente & mesure que le puits s’approfondit. Le diamétre
du eylindre et la pression de la vapeur étant nécessairement
calculés pour la profondear maximum & atteindre par l'ava-
leresse avec des pompes d'un diamétre donné, il en résulte
Pobligation de commencer le travail avec une pression mo-
trice relativement trés-faible, circonstance éminemment dé-
favorable A I’économic de combustible, lorsqu’on n’emploie
pas la condensation, et au contraire presque indifférente lors-
qu'on l’emploie (1).

Dans un travail d'avaleresse de longue durée, c’est quelque-
fois par plusieurs centaines de mille franes quil faut compter
le charbon consominé pour P’épuisement. 1l n’est done pas
permis de négliger un perfectionnement fort simple 2 réali
ser, @t qui peut apporter une ¢conomic notable sur un article
de dépense aussi important.

Quant anx pompes, la tendance a 6té successivement d’en
angmenter le diamétre, ainsi que la hauteur de refoulement,
dans le but de diminuer & la fois le nombre des pompes do
chaque répétition et le nombre des répétitions.

Cette tendauce se justifie complétement : 1a marche du tra-
vail est beaucoup plus rapide, par suite de la réduction dans
le nombre des garnitures de Distons ou de soupapes i renou-
veler.

Partant de pompes de 0™25 4 o",30 de diamé&tre, on a été

(1) La formule qui donne le travail d’un kil

sion p ou & la température ¢ correspondanle,
est:

ogramme de vapeur & la pres-
etavec une contre-pression p'

T=m.811(1+at)(1 — zl).

a étant le coeflicient de dilatation des gaz, ou 0,00366,
Si l'on suppose une condensation parfaile, ou p'=o, elle devient :

T=12.817(1 4 qt),

¢est-a-dire quelle varie fort peu entre les limites de fempérature auxquelles
on produil la vapeur a basse, & moyenne ou a haute pression.
Si au conlraire la eontre-pression P’ est la pression almosphérique, le
/
A AL o . o
terme 1—5— est égal 4 + Pour une pression effective de 5 atmosphéres;
H

il w’est plus que 1/2 pour une pression effective de { atmosphére, 1/3 pour une
pression effective de 1/2 almosphére et ainsi de suite.
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successivenient 4 on,fo, 0”.bo, 0,55, 0,70 et au deld. On voit
qu'une pompe de ov,70 peut en remplacer 4 de o",55; on
verrait de inéme quune scule pompe de 1 meire en rempla-
cerait deux de o”,70, avec heaucoup nioins d’encombrement
pour {'intérieur du puits. Je n’hésiterais pas 4 proposer d'em-
ployer une seule pompe dun métre, 1 ot l'affluence présu-
mée des eaux en demauderait deux de o™,70.

Ou a reconnu que pour ces grandes dimcnsions, un piston
analogue A celui des pompes Letestu et avec garniture en
gutta-percha, était le meilleur systéine; qu'on pouvait, non-
seulement sans inconvénient, mmais méme avec avantage, se
dispenser d'aléser les corps de pompe, et enfin pour le jeu
volant employer des corps de pompe de plusieurs pieces, afin
d’ohtenir une longueur totale plus grande que la course du
piston; ce qui permet de fuire descendre la pompe, sans avoir
A chaque instant & régler la longueur des tiges.

La hauteur des répétitions a été portée sans difficulté A fo,
50 métres, et méme récemment jusqu'd 73 métres, dans une
avaleresse en exécution prés de Stiring-Wendel, pard. Wohl-
werth. On a pour toutes ces grandes pompes employé exclu-
sivement des colonnes d’ascension en téle, afiu de diminuer
le poids & manceuvrer ou A faire porter sur les biches.

Enfin, pour ce qui concerné le cuvelage, on a continué
d’employer presque exclusivement le bois en France et dans
le bassin de Mons, la fonte en Angleterre. et enfin & Liége et
dans le bassin de la Ruhr, concurremment avec ces deux genres
de matériaux, la magonnerie, soit de pierre de taille, soit
méme simplement de briques.

Je pense que le bois est encore le meilleur systéme, lors-
qu'on peut s’en procurer de qualité et de dimensions conve-
nables. II peut étre plus cher que la maconnerie, mais il le
sera généralement mains que la fonte. C'est le hois d’abord,
et en second lieu Ia fonte, qui offrent le plus de facilités pour
obtenir une paroi étanche et surtout le plus de ressources
pour les réparations, daus le cas ot le terrain vient a faire
quelque mouvement par snite des travaux d’exploitation. Le
puits de Carling, vécemment foncé dans le département de la
Moselle par M. Lévy, a été cuvelé en bois sur un diamétre
intérieur de 4 metres jusquwd une profondeur de prés de
150 netreset en nemployant que trois répétitionsde pompes.
C'est le cuvelage le plus profond & ma connaissange. Le tra-
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vail a parfaitement réussi sans qu'on ait été obligé d’employer
des bois de dirgensions inusitées, moyennant la précaution de
munir les dernitres reprises d’une armature en fonte, dispo-
sée comme celles qui ont été dejd ctablies dans le département
du Nord pour renforcer des cuvelages trop faibles.

Les procédés de fongage dont je viens de rappeler les traijts
principanx peuvent devenir insuffisants, soit lorsque 'affluernco
des caux est excessive, soit lorsque les terrains sont trop cou-
lants, soit enfin lorsque ces deux circonstances d’aBondance
d'eau et de terrains counlants se présentent réunies, surtout si
le fait se produit & une grande profondeur.

Clest ainsi qu’en Belgique la partie nord dn bassin de Mons
et la partie sud du bassin du Centre entre Mons et Charleroi,
sontrestées jusqu’d ce jour inexploitées, et ont étéconsidérées
en quelque sorte comme inaccessibles, moing & cause de 6~
paisseur des moris-terraing, qu'd cause de I'existence de sables
coulants et aquiféres 4 1a base de ces terrains.

Voyons quels sont les moyens dont le mineur peut disposer
pour ces cireonstances exceptionnelles,

Dans le cas de terrains coulants voisins de la surface,on peut
employer les tours mobiles en magonnerie, suivant le systétme
usité en Silésie ct dans le bassin de la Ruhr, ou bien substi-
tuer & la magonneriedes cylindres en t6le ou en fonte, comme
Pont fait M. Triger dansle département de Maine-et-Loira,
M. Piot dans les environs d’Aix-la-Chapelle, etc.

Si les terrains meubles sont en méme temps trés-aquiféres,
et ne dépassent pas 25 & 30 métres d'épaisseur, et si, soit pour
faciliter I'enfoncement du tube, soit aprés I’enfoncement, pour
rendre le bas de la colonne étanclhe, on veut pouvoir travailler
dans le puits sans recourir & des moyens d’épuisement cofl-
teux & installer et & maintenir en activité, on recourra tros-
convenablement & l'emploi de l'air comprimé imaginé par
M. Triger.

Ce sysléme est devenu maintenant trés-pratique, non-seule-
ment pour le fongage des puits, mais encore pour certains ira-
vaux du génie civil, tels que les fondations des piles de ponts.

Si ces terrains meubles se rencontrent dans la profonceur,
on a ’emploi soit des (rousses coupanfes surmontées d'un cu-
velage en hois telles qu'on les applique dansle Nord, Soit des
tubes métalliques enfoncés par choc ou par pression, ou par
les deux moyens gambinés, comme, on I'a pratiqué dans des
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puits du hassin du centre en Belgique. Mais alors on n’aura
plus en général la ressource de I'air comprimé pour faciliter le
travail de I'enfoncement, ou pour compléter la fernmeture du
pied de la colonne.

1l est bon cependant de remarquer que si ce moyen devenait
absolument indispensable pour continuer un fongage, on pour-
rait encore y recourir au moyen d’un artifice particulier.

Cet artifice consisterait a foncer en méme temps deux puits
voisins, ainsi qu'il y a d’ailleurs convenance & le faire pour la
sécurité, lorsqu’il s’agit de créer sur des couches & grisou un
centre d'exploitation destiné & rester isolé pendant longtenps.
II est clair que si ces deux puits sont, & un moment donné, 3
peu pres & la méme profondeur, il suffira en général de tenir
les eaux hasses dans I'un d’eux pour que Pon puisse en méme
temps faire emploi de Pair comprimé au fond du second.

Par l'application de ces divers artifices combinés avec des
moyens d’épuisement suffisants, on parviendraen général A sur-
monter les diflicultés qui résulteront soit de I'afiluence des
eaux, soit de la nature ébouleuse des terrains.

11 reste cependant deux cas exceptionnels & considérer, qui
demanderont des dispositions spéciales.

Le premier cas est celui ot 'abondance des eaux serait telle
que tous les moyens d'épuisement suseeptibles d’élre installés
dans un puits d’une section limitée deviendraient insuffisants.

Dans ce cas, le moyen auquel on devrait recourir serait celui
que M. Kind a employé le premier dans le département de la
Moselle, et qui consiste & exécuter le puits sans aucun épui-
sement et comme un sondage d’un grand diamétre. M. Kind
a créé pour ces travaux tout un systéme d'outitlage qui résout
parfaitement la question du fongage dans tous les terrains assez
solides pour que les parois puissent se maintenir jusqu'a ce
qu'on ait pénéiré dans le terrain imperméahle qui doit servir
de base au cuvelage. On remarquera dailleurs que ne faisant
aucun ¢puiseinent pendant le fongage, les parois se maintien-
nent beaucoup mienx que dans le cas ol I'on travaille en hat-
tant les eaux. M. Kind a créé également les moyens de des-
cendre le cuvelage tout d’une pitce sous 'eau jusqu’au fond
du puits; de sorte qu'il neresterait plus ensuite, en supposant les
joints et la base du cuvelage sufisamment étanches, qu'a vider
une fois pour toutesla colonne du puits et a continuer ensuite
le travail & la maniére ordinaire dansle terrain imperméable.
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11 fant dire cependant cque deux fon¢ages ainsi entrepris dans
la Mosclle n’ont pas réussi. Une fois le cuvelage descendu, il a
&té impossible de battre les eaux jusqu'a fond, soit que le cu-
velage ait cédé sous la pression de I'eau, soit que la base n'ait
pas été étanche. On comprend bien qu'alors on ait pu avoir &
lutter contre une quantité d'eau beaucoup plus considérable
que si l'on avait foncé par les procédés ordinaires. puisqu’on
arecu ¢ [a fois 'ean des divers niveaux qu'on n'aurait ene que
successiveinent dans le travail de Pavaleresse ordinaire, et
dont on se serait débarrassé au moins partiellement an moyen
de trousses picotées. Ce double écliec a fait renoncer 4 I’ecm-
ploi du systéme Kind dans la Moselle, et tous les puits foncés
depuis lors dans ce département Yont été exclusivement par
les procédés ordinaires.

Toutefois la question a continué d’étre A I’étude sur d’autres
points, dans la Rulir et en Belgique, et dans ces dernicrs temps
elle a été résolue avec succés par M. Chaudron habile ingé-
nieur belge. Cet ingénieur, adoptant presque sans modification
les procédés de fongage et de descente du cuvelage imaginés
par M. Kind, a substitué un revétement en fonte au cuvelage
que M. Kind avait établi en pieces de bois placées vertica-
lement et assemblées comme lesdouves d’un tonneau. Dieplus, il
a imaginé une disposition trés-simple et en méme temnps trés-
efficace, ainsi que l'expérience.l'a prouvé. pour obtenir une
assise imperinéable. Cette disposition consiste essentielleinent
en une garniturc de mousse comprise entre deux collets ex-
térieurs, ménagés I'un 2 la base du cuvelage, I'autre au bas
d’un tube placé A Pintérieur du cuvelage et qui vient reposer
sur le fond du puits préalablement nivelé. Cest le poids méme
du cuvelage qui comprime la mousse ; une disposition analogue
4 celle des boites & étoupes ou des pistons i garniture de
chanvre des machines & hasse pression, a pour effet de donner
4 la force de compression une composante horizontale qui ap-
plique la mousse contre le terrain en méme temps qu’elle la
comprime entre les deux collets.

Par cet heureux perfectionnement, le systéme Kind semble
désormais acquis & la pratique; et il y a lieude croire qu'en
arrivera & lappliquer avec une grande économie de temps et
d’argent dans tous les cas ot 'on aura A traverser des terralins
a la fois aquiféres et suffisamment résistants, comme ceux du
bassin houiiler de la Moselle. Telle était depuis longtemps la
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prévision de beaucoup d’ingénieurs expérimentés, malgré les
premiers échecs du systéme, et cette prévision parait anjour-
d’hui devoir se réaliser.

Le deuxitme eas dont je veux parler ici est celui ot 1’on ren-
contre en profondeur et sur une assez grande épaisseur des
terrains d la fois trés-aquiféres et trés-coulants. Ce eas est le
plus difficile qui puisse se présenter. 11 exclut absolumemt I’em-
ploi detout mode de travail dans lequel interviendrait I'épuise-

. meut; car la nature fluide du terrain ferait qu’on ’épuiserait,
en quelque sorte. en méme temps que I’eau, sans pouvoir faira
avancer Papprofondissement, et en déterminant dans le ter-
rain des mouvements désordonnés qui ne permettraient pas
I’enfoncement régulier d’un tubage.

Il faudra doue travailler sous 1’eau, ou, selon I’expression
consucrée, ¢ niveau plein, se contentant d’enfoncer des tubes
par le haut et de draguer A I'intérieur. Mais 'emploi de ce
systéme est nécessairement limité. La résistance & Ienfon-
cement croit rapidement avec la longueur du tube; elle aug-
mente encore par le fait méme du dragage qui, malgré toutes
les précautions, ne peut manquer de déterminer des mouve-
ments dans toute la masse.

C'est pour ce cas extréme que M. Guihal, professeur & I’école
des mines de Mons, a projeté et appliqué avec succés, quoique
non sans avoir & lutter contre des diflicultés de détai! trés-sé-
rieuses, un systéme tout a fait spécial, dont il me reste 2 faire
connaitre le principe.

M. Guibal s’est proposé par-dessus tout d’éviter par tous les
moyens de mettre ey mouvement la masse du terrain coulant;
de n’extraire qu'une masse de déblais aussi réduite que pos-
sible, et enfin d’avoir & enfoncer une celonne mobiie d’une lon-
gueur limilée, indépendante de la hauleur du terrain couwlant.

{’appareil consiste essentiellement en une sorte de bouclier
en fonte placé horizontalement au fond du puits et forant la
base d’'un anneau mobile qui entoure comme une sorte de
fourreau le revétement fixe du cuvelage, lequel s'allonge de
haut en bas par I’addition de cadres placés jointivenient ies uns
au-dessous des auires. Cest sous les pidces du dernier cadre
mis en place qu'on prend le point d’appui pour enfoncer dans
le terrain une trousse coupante qui termine par le bas I'an-
neau mobile. L’effort est produit par le jeu de presses hydrau-
liques distribuées sur le pourtour du puits et alimentées par
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une pompe foulante placée au jour. Pendant la manauvre de
I’enfoncement de la trousse coupante le puits est plein d'eau,
etil y a ainsi équilibre sur les deux faces du houclier. On vide
le puits lorsque I'enfoncement est suffisant pour qu’on puisse
descendre et mettre en place un nouveau cadre du envelage.

Le centre du bouclier est percé d’une sorte de trou d’homme
par lequel on introduit les outils qui servent & diviser au be-
soin et & extraire le terrain, au fur et & mesure que ’enfon-
cement se poursuit. Le trov d’homme est d’aillears surmonté
d'une colonne de tuyanx qui s’éléve jusquan-dessus du niveau
naturel des eaux; de sorte que toutes les maneuvres se font
sans qu’il v ait jamais réduction de lIa pression de l’eau sous le
bouclier, condition indispensable pour empé@cher le terrain
de se mettre en mouvement : cette colonne est munie de robhi-
nets qui permettent de remplir & volonté la colonne du puits,
qu’on vide cnsuite & la benne lorsqu’il s’agit de placer un
nouveau cadre Tel est le principe de la méthode, dont 'appli-
cation a été décrite avec détails dans diverses publications,
notamment dans le Bulletin de I'industrie minérale de Saint-
Etienne et dans la Revue universelle de Liége. Gette méthode
constitue un perfectionnement d’un trés-grand intérét pour le
cas spécial en vue duquel elle a été étudide.

On peut direaujourd’hui qu’en gjoutant aux procédés usuels
le systéme Triger, le systéme Kind complété par M. Chaudron
et le systtme Guibal, ni ’épaisseur des morts-terrains, ni leur
nature plus ou moins coulante, ni I'iniportance de leurs ni-
veaux ne constituent plus d’olistacles contre lesquels le mi-
neur soit désarmé. Sauf les difficultés et les accidents de chague
application, il est permis désormais d'aborder l'attaque d’un
bassin houiller quelle gue soit la natare des morts-terrains qui
le reconvrent.

C'est 14 un résultat nouveau, d'une grande importance, et
trés-digne d’appeler 'attention de toutes les personnes inté-
ressées dans l'exploitation des mines.

§ 111. Installation permanenic des puits d’exiraction.

L.es nombreux puits d’extraction établis dans ces derniéres
années, principalement dans les bassins houillers du nord de
la France, de la Belgique et de la Ruhr, ont été outillés d’'une
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mariére beaucoup plus large et plus compléte qu'on ne le
faisait it y a une vingtaine d’années sur le continent.

On s'est rapproché des dispositions depuis longtemps adop-
tées dans le bassin de Neweastle, ol la production est souvent
portée pourunseul puits & 500 ou 6oo tonnes et plus par poste.
Le puits n° 19 des mines du Grand-{lornu dans le bassin de
Mons a é18, sur le continent, Pun des premiers exemples de
ces grandes installations. La déseription complite en a été
donnée par M. Glépin, daus les dnnales des mines.

L’ouvrage récent de M. A. Burat, sur le matéricl des houil-
léres, donne divers autres exemples qui peuvent &tre utile-
ment consultés.

Le type qui prévant aujourd'hui, et qui se trouve reproduit
en Belgique, dans le nord de la France, dans la Moselle, &
Ronchamp, & Blanzy, & Rive-de-Gier, etc., présente les ca-
racleres généraux suivants :

1° Puits de grande dimension, & section circulaire et d’envi-
ron 4 métres de diamétre;

2° Machine d’extraction d’un grande puissance (au moins
80 & 100 chevaux, souvent 150 et plus), & eylindres hori-
zontaux conjugués, sans engrenages, 3 haute preséion, a
simple détente par avance et recouvrement, et sans conden-
sation, avec changement de marche par la coulisse Stephen-
son; volant léger placé entre les deux bobines et ayant plutot
pour objet de recevoir un frein que de régulariser le mouve-
ment de rotation; frein & vapeur et petit cheval alimentaire
spécial;

5° Emploi de cages recevant les chariots qui ont été char-
gés & la taille et viennentse vider au jour, de maniére & éviter
tout transbordement; gnides fixes en bois; parachutes varigs,
parini lesquels le parachnie Fontaine est encore aujourd’hui
le plus usité ; dispositions diverses pour éviter de porter les
cages aux poulies; cibles plats en chanvre ou en alods, dimi-
nues, c'est-d-dire 4 section décroissante, lorsque la profon-
deur dn puits est considérable;

4 Dizpositions de recettes extéricures & plusicurs niveaux,
ayaut pour objet de recevoir simultanément les chariols des
divers étages de la cage, afin d'éviter le temps qui s¢ treuve
perdu par les manceuvres de la machine, lorsque Ja réception
des chariots doit se faire successivement A un seul et méme
niveau; emploi de balances, soit 4 simple effet aveccontre-poids,
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soit & doubleeffet, pour amener les chariots pleins au niveau,
du platre, et pour relever les chariots vides au niveau des
étages supérieurs de la-cage;

5° Emploi de culbuteurs fixes, ou mieux mobiles, pour vider
les chariots avec le moins de main-d'ceuvre possible, et dis-
positions diverses pour la classification spontanée des matiéres
et leur chargement direct en charrettes ou en wagons.

Arrétons-nous un instant sur ces divers points qui donnent
lieu & quelques observations.

Pour ce qui est du puits méme, la forme circulaire a, d’aprés
plusieurs ingénieurs, ’inconvénient de moins bien utiliser une
section d’'une étendue donnée que la lorme rectangulaire. Cela
est incontestable ; mais d’un autre coté la forme circulaire est
mieux appropriée & I’emploi du muraillement, lequel est bien
préférable au boisage lorsque le terrain est ébounleux, ou peut
devenir tel avec le temps, et que le puits doit avoir une longue
durée; elle est dailleurs presque indispensable lorsque le
puits doit recevoir un revélement é¢tanclie soumis & une forte
pression. Je crois donc que cette forme mérite, dans le plus
grand nombre des cas, la préférence qu’on lui accorde aujour-
’liai presque exclusivement eu France et en Belgigue.

Pour la machine d’extraction, le type 4 deux eylindres conju-
gués, avec emploi d’un volant léger, a l'incontestable avaitage
d’éviter les points morts, et de donner ainsi un appareil qui est
toujours bien dans la main du mécanicien, et se manceuvre
avec facilité et avec précision. Gest donc avee grande raison
que ce systéme prévaut avjourd’hui. Rien n’empéche d'ailleurs
de combiner I'emploi des machines conjuguées, soit avec des
cylindres verticaux comme M. Glépin 1 a fait au Grand-Hornu,
soit avec celui d'un engrenage, comine il en existe dans toutes
les anciennes machines. On peut méwme sc demander, dans ce
dernicr cas, si la simplification qu’on a recherchée, en sup-
primant cet intermédiaire entre 'arbre du volant et celui des
bobines, 1'est pas achetée trop cher. 1l est certain, en effet,
qu'en faisant attaquer directement I'arbre des bobines par les
bielles motrices, on est obligé de aiminuerle nombre des coups
de piston par minute; ce qui, pour une force donuée i déve-
lopper, conduit & augmenter les dimeusions du cylindre. On a
ainsi des macliines plus volumineuses, plus chéres et aussi
dans lesquelles, par suite des grandes dimensions des tiroirs,
les mauceuyres & la main se font avec plus de fatigue pour le
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mécanicien. On est donc entré, avec ce type de machines,
dans une voie précisément inverse de celle que beaucoup de
persounes suivent aujourd’hui dans les autres applications des
machines & vapeur, pour lesquelles prévaut de plus en plus le
systtme des machines légéres et rapides. 1l n'est donc nulle-
ment certain qu'on ne revienne pas un jour 2 I’emploi des
engrenages, qui ne présenteront d’ailleurs aucune cause spé-
ciale de danger, si I'on pread la préeaution de placer un frein
de réserve sur I'arbre des bobines, indépendamment de celui
qui fonctionnera habituellement sur le volant de l'arbre 3
manivelles. ’

Une autre observation est relative 4 la force donnée aux
macliines. 11 est bou sans doute de calculer cette force assez
largement; car il ne faut pas que ce soit I'insuflisance de la ma-
chine qui empéche de faire une sortie aussi importante que
peut le permettre le développement des chantiers. Mais il faut
prendre garde aussi de dépasser ie but, et jo dois diré que
I'observation m’a montré Gu'on l'avait souvent dépassé dans
ces derniers temps. Or ce qui résulte nécessairement de I'em-
ploi de cylindres & vapeur disproportionnés, ¢'est I’obligation
de 0’y faire fonctionner la vapeur qu'd une pression effective
tres-faible, circonstance éminemment défavorable, ainsi gue
Jje P’ai dit pius haut, au point de vue de ’économie du com-
bustible, toutes les fois que la machine marche sans conden-
sation. Gette remarque peut expliquer pourquoi dans beaucoup
de houilleres trés-bien installées, notainment dans la Rubr et
dans le bassin de Newcastle, on persiste & employer des ma-
chines condensantes. Je crois néanmoins qu'on peut trés-hien
supprimer lattirail assez compliqué et d'un entretien assez
assujettissant qu’entraine la condensation, et se borner aux
machines & haute pression, & condition qu’elles marchent
effectivement d haute pression, c’est-a-dire que, pour la sté-
rile satisfaction d’avoir une machine d’une grande puissance,
on ne soit pas obligé d'étrangler outre mesure la prise de va-
peur, et de marcher & une pression effective souvent infé-
rieure & uneatmosphére, comme j’ai eu quelquefois ’occasion
de le constater. La conséquence d’un seinblable état de choses
est nécessairement de doubler, de tripler méine la consomma-
tion de combustible. C'est une chose & éviter, quel que soit le
peu de valeur qu'on veuille attribuer sur une houiliére au
combustible employé.
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Quant & ’élévation au jour des chariots qui vont des tailles
a I'envoyage, elle présente de si nombreux et de si évidents
avantages sur I’ancien systéme d’extraction par des bennes ot
cuffats, qu’il est inutile d’insister sur un point qui est, je pense,
universeliement admis aujourd’hui. On peut hésiter seulement
entre I'emploi de charges légeres élevées 4 grande vitesse et
celui de charges tres-lourdes élevées plus lentement. Je pense
que la premiere solution doit &tre préférée. Elle permet d’a-
voir des cibles plus lézers, de réduire le plus souvent & deux
le nombre des étages de la cage, ¢t par conséquen! de faire
tout le service simultanément aux deux planchers correspon-
dants de la recette, sans aucune manceuvre de machines; enfin
elle rend moins solidaires 'un de I'autre le service du roulage
intérieur, celui de 'extracticn et celui des mouvements au
jour. Des cages & deux étages, recevant & chaque étage deux
wagons de foo & 500 kil. de charge, seront plus que suffi-
santes. En les faisant circuler avec des vitesses de 5 4 6 métres
par seconde, ou méme au besoin de 7 i 8 meétres, comine cela
a lieu fréquemment dans les mines de Newcastle, on réalisera
une extraction aussi forte qu'on ait obtenue jusqu’i ce jour.
Si, pour fixer les idées, nous supposons un charge utile de
2000 kil. élevés A une vitesse de 7™,50 par seconde, cela cor-
respond i une force théorique de 200 chevaux. G'est dé¢ji une
force considérable, qui se préte néanmoins encore trés-hicn
a toutes les manceuvres, mais qu'il ne faudrait pas trop dé-
passer.

Des guides fixes enbois conviennent mieux que des guidesen
cibles de fil de fer & une extraction rapide, ainsi qu’a I’emploi
de parachutes. On a cepcndant employé de ces cables jusqu'd
plus de 200 métres; mais il fuut au moins ralentir au point de
croisement. On a aussi imaginé des parachutes destinés a agir
sur des guides en cibles; mais ’expérience n’a pasencore pro-
ponceé sur leur efficacité.

Quant aux cibles d’extraction, ils sont souvent en fil de fer
lorsqu’ils sont ronds; Inais en France et en Belgique, ils sont
presque toujours en chanvre ou en aloés lorsqu ils sont plats.
Plusieurs causes, parmi lesquelles on doit mentionner Paction
exercée par les fabricants de cbles, ont contribué & mainte-
nir jusqu'ici cet état de choses. Dans le bassin de Newecastle,
au contraire, on emploie depuis longtemps presque exclusive-
ment le fil de Ter, et 'on a commencé avec succes & employer le
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fil d’acier, qui comporte un poids courani presque moitié
moindre. Gette question des cibles mérite d’appeler 'attention
trés-séricuses des exploitans; car ces cables forment un article
de dépense important, dans les puits profonds, surtoul dans
ceux qui servent A la sortie de I'air, et ol l'air chaud et vicié
qui a parcouru les (ravaux détruit rapidement, en quelques
mois, les cibles formés de matiéres végétales.

On a reproché aux cables métulliques de ne pas avertir,
comme les cAbles en chanvre, du degré d'altération anquel iis
sont arrivés, et d’exposer ainsi la vie des hommes, lorsque la
descente et la remonte s'effectuent par des cages. C'est 13 un
motif d’une nature teile qu'il ne permet guére un libre examen
de la question. Je crois cependant que I'expérience ne le con-
firme pas. Sans citer 'exemple des mines de Newcastle, ou I'on
pouvait étre tenté de croire que la fabrication des cibles de
fil de fer, telle qu’elle est installée, par exemple, dans le grand
établissement de Mil. Newall et compagnie & Gateshead, se fait
dans de meilleures conditions qu’autre part, il ne parait pas
qu’en France les mines, trés-nombreuses déji, ot ’on emploie
exclusivement les cAbles ronds en fil de fer, aient été le théitre
d’un plus grand nombre d’accidents que les autres. Dailleurs
I'emploi de pius en plus répanda de parachutes, d’un jeu sar
et eflicace, 0te beaucoup de valeur & ’'objection.

Je ne crains donc pas d’appeler sur cette question des cébles
Pattention de tous les exploitans, et d’afiirmer que tout au
moins ceux dont les ouvriers ne descendent pas par les cages
ne doivent point hésiter & employer exclusivement les cibles
métalliques. ils y trouveront une économie trés-importante,
s'ils font cet emploi d’'un maniére rationnelle, je veux dire en
réduisant, dans la mesure que la matiére employée comporte,
le poids du cable par métre courant. Le poids d’un cable en fil
de fer peut certainement ne pas dépasser la moitié ou le tiers
de celui d’un cable en chanvre de méme force; le prix du kilo-
gramme n'est pas plus élevé, et la durée peut étre beaucoup
plus grande, si 1 on a soin de tenir le cable conslamment bien
goudronné et d’éviter qu'il se noue dans les manceuvres de
la machine d'extraction. 1l ne parait pas d’ailleurs que les
cibles plats en fil de fer aient besoin de molettes plus grandes
que les cibles en chanvre; car si les premiers sont formnés
d’éléments moins souples, I'épaisseur totale du cable est par
contre heauconp moindre.
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On pourra également, en les adoptant, et afin de ne point
mettre en jeu au deld de limites convenables leur résistance
vive élastique, employer certaines dispositions connues qui
ont pour objet déviter les secousses au départ, telles qu'une
boite 4 ressort & boudin interposée entre le bout libre du cible
et la cage, ou la disposition plus récemment proposée par
M. Guibal qui consiste 4 placer les molettes sur un support
élastique.

Je mentionnerai encore une disposition connue depuis long-
temps et qui a été reproduite récemment pour rendre A vo-
lonté 'une des bobines folle sur son arbre. C'est un artifice
trés-commode, lorsqu’on doit changer d'accrochage 4 plusieurs
reprises dans la journée. On régle ainsi rapidement et avec
précision, selon les besoins, la longucur de chaque cible, qui
n’est plus exposé i se nouer, comme cela peut arriver lorsqu’il
a un grand excés de longueur. En outre on évite un inconvé-
nient inliérent aux cébles de longueur invariable, qui est d'em~
ployer pour les divers accrochages le méme temps de mancu-
vre que pour le plus profond.

Les balances que 'on emploie aujourd’hui assez générale-
ment pour ramener 4 un méme niveau, les wagons recus an
jour aux divers étages d’une cage et réciproquement, peuvent
également étre et sont en effet souvent appliqués pour le
méme objet aux places daccrochage. D’autres fois il existe
la place d’accrochage deux galeries qui correspondent & cha-
cun des étages, et chaque galerie recoit les produits d’un
quartier spécial de la mine. Toutefois comme il n’arrivera pas
en général que ces deux quartiers fournissent simultanément
des quantités précisément égales, ce qui empécherait de mar-
chera pleine charge, on met les deux recettes cn relation 1'une
avecl'autre au moyen d’une galerie ayant une pente totale égale
& leur différence de niveau; mais cela oblige & des manceuvres
assez embarrassantes, et il vaut micux en général que tous les
produits arrivent par une galerie unique, de niveau avec 1’6-
tagesupérieur de la cage, etsoient descendus ensuite au moyen
d’une ou deux balances au niveau des divers étages inférieurs.
On a tout le temps nécessaire pour ces manceuvres accessoires
pendant que les cages circulent dans le puits.

Enfin pour ce qui est des manutentigns que subissent les
produits depuis linstant de leur arrivée au jour jusqu’a celui
de leur cxpédition, il est bien clair qu’il est trés-facile de dis-
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poser les choses pour les faire avec une grande économ.ie de
main-d’ceuvre ; essentiel est de placer la recette 2 un niveau
suffisamment élevé, 4 ou 5 métres au moins au-dessus du sol,
pour qu’aprés le culbutage des chariots, les classemeni,:s de
grosseur et les cllargements se fassent en quelque 'sorte d’eux-
méuies par Paction de la gravité, qui fera cheminer les m@—
titres sur des systtmes de grilles inclinées ou de cou’lou's
superposés. Cela est facile & concevoir et a ¢té en effet résolu
de diverses manieres. .

Il faut prendre garde seulement, et ¢’est un point de vue
qu’on a quelquefois eu tort de négliger, de 1?e pas payer trop
clier cette apparente simplification de travail. :

Un pareil classement ne se [ait jamais sans occasionner
un notable déchet sur le gros; il n’est jamals complet et ne
permet qu’un tirage ussez imparfait. . d

Si donc on opére sur des houilles friables et schlsteuses,. s'il
y a entre le prix du gros et du menu une trés-grande diffé-
rence, si l'acheteur est exigeant sur la propreté du charbon
qui lui est livre, il est fort possible qu’il y ait avantage réel &
ne pas employer ces moyens expéditifs de classement et de
chargement, et & prodiguer 3 dessein, en quelque sorte, la
main-d’ceuvre, pour obtenir un meilleur travail.

Dans un bassin houiller ou la concurrence entre les produc-
teurs sera trés-développée, on ne devra pas perdre de vue ces
considérations; et il conviendra d’étre trés-circonspect dans
Vintroduction de procédés qui peuvent avoir pour cons(%.-
guence une dépréciation des produits supérieure & I’économie
réalisée sur la main-d’ceuvre. ;

Ce qui préctde se rapporte aux dispositions gui sonti le plus
généralement en usage aujourd’hui; on doit re.connaltre. que
ces dispositions constituent un ensemble satisl‘alsa.nt, qui 1.’é-
pond trés-bien aux principales conditions & remplir, du n‘loms
tant que I’exploitation des mines n’aura pas i étre p?rtée 4 des
profondeurs beaucoup plus grandes qu’aujourd’hui. On pfaut
dire quavec un puits ainsi installé, les moyens d’extraction
seront généralelnent au moins égaux a la puissance de produc-
tion du champ d’exploitation. .

1l n'est pas douteux d’ailleurs que le systéme d’e:xtl'actlon
par cables ne doive étre préféré aux appareils mécaniques plus
ou moins complexes proposés jusqu’a ce jour, tels que la mﬁx—
cliine Méhu, qui a cessé de fonctionner tant aux mines d’Anzin
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ot elle a été d’abord placée, qu’aux mines de Ronchamp qui en
aeu deux en activité & la fois.

Ne considérant donc que I’emploi des cables, j'ajouterai seu-
lement quelques mots sur diverses modifications qui ont été
récemment appliquées ou proposées, en vue de remplir cer-
taines conditions particuliéres :

1° L’expérience indique que des deux céblesplats en service
sur un puits, celui dont I'enroulement sur la bohine se fait
par-dessous a la moindre durée. Cela s'explique par I’exces de
fatigue résultant de ce que chaque élément du cible est obligé
de se plier successivement dans un sens au passage sur la mo-
lette, et en sens contraire & lenroulement sur la hobine.
M. Colson a proposé un systéme de machine !d’extraction qui
fait disparaitre cet inconvénient. La disposition est exactement
celle qu'applique le méme ingénieur pour faire mouvoir le ven-
tilateur Fabry. Les deux roues 2 ailes du ventilateur devien-
nent ici les deux hobines qui se trouvent ainsi tourneren sens
contraire 'une de 'autre. Les cables passent I'un et I’autre au-
dessusde leursbobines; 'und’eux s’enroule quand l'autre se dé-
roule, et pour chacun d’eux le sens de la flexion est le méme
tant sur la molette que sur la bobine.

Il est bon de remarquer qu'un résultat semblable pourra
étre obtenu lorsqu’on le jugera utile, quelle que soit la dispo-
sition du moteur, en établissani un arbre spécial pour chaque
bobine; I'un des arbres sera attaqué directement par les bielles
de la machine et commandera P'autre au mcyen d’un systéme
de deux roues dentées d'égal diametre.

1l est d’ailleurs douteux que le résultat & obtenir yaille la
peine de compliquer ainsi la machine d’extraction.

2° M. Quillacq, habile constructeur de Valenciennes, acher-
ché & simplifier la construction des charpentes qui portent les
molettes, ou méme & supprimer entiérement celles-ci par di-
verses dispositions sur le mérite desquelles ’expérience n’a
pas encore prononcé.

3° M. Lemielle, ingénieur civil & Valenciennes, s’est préoc-~
cupé de 'inconvénient qui résulte pour les puits trés-profonds
de I'irrégularité dans la résistance d vaincre pendant 1’éléva-
tion d'une cage, et il a proposé pour y remédier ’emploi
d’un cable unique fonctionnant comme chafne sans fin. Ce
cible jouit évidemment de la propriété d’étre constamment
ep équilibre; de sorte que la résistance est & chaque instant
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précisémeut égale au poids utile 3 élever. La machine se
compose de deux cylindres verticaux conjugués fixés au che-
valement méme et attaquant directement, au moyen de bielles
et de manivelles, I'arbre horizontal portant la poulie sur la-
quelle passe le cable. M. Lemielle admet, et cela est en effet
assez vraisemblable, que I'adhérence résultant du poids total
du cable et du poids des deux cages, des wagons et de la charge
utile, suffira pour empécher le glissement sur la jante de la
poulie. L'auteur réclame pour sa disposition, qui d’ailleurs n'a
pas encore regu la sanction de ’expériernice, le méme avantage
recherch¢ par M. Colson, et en outre ceux d’une grande sim-
plification des organes et d’une résistance parfaitement ré-
guliére.

§ IV. Moyens employés pour la circulation des ouvriers.

Sans entrer dans aucun détail sur le cas ou les ouvriers
entrent dans une mine, soit par des galeries plus ou moins
inclinées, soit par des escaliers ou des échelles fixes, il
y a lieu de remarquer ici que les perfectionnements appor-
tés aux appareils d’extraction dont il a 4té question au pa-
graphe ci-dessus, ont én méme temps un grand intérét au
point de vue de la sécurité, lorsqu’il s’agit de mines dans les-
quelles les ouvriers sont descendus ou remontés par les cibles.
1l n’y a nulle comparaison possible & ce point de vue entre les
cages guidées et munies de parachutes que I’on installe au-
jourd’hui, et les bennes, grandes ou petites, dans lesquelles,
ou méme sur (e bord desquelles, les ouvriers devaient venir se
placer et effectuer ensuite le voyage avec l’obligation de se di-
riger eux-mémes le long des parois, de veiller & ne pas accro-
cher 'autre benne au point de rencontre, etc.....

Toutefois on ne peut pas dire que méme aujourd’hui tout
danger ait disparu. Le cible peut rompre et le parachute ne
pas fonctionner; la cage peut monter aux poulies malgré les
dispositions prises pour prévenir cet accident, on bien encore
une fausse manceuvre meltre prématurément la cage en mar-
che pendantque des hommes s’y placent cu en sortent, etc... En
outre ces manceuvres pour introduction et la sortie d’un per-
sonnel nombreux prennent un temps notable, et réduisent I’im-
portance de P'extraction. Cette dernitére considération a d'au-
tant plus ¢e valeur qu’il s'agit de puits pius profonds, qui sont
en général appelés A faire de fortes extractions, et ou les pertes
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de temps doivent étre particuliérement évitées. Or, dans beau-
coup dehassins louillers depuis longtemps en exploitation ac-
tive, il faut songer 4 s’approfondir, et i’on peut prévoir qu'a-
vant la fin de ce siécle beaucoup de puits devront atteindre
des profondeurs de 600 & yoo metres et plus. 11 est clair que
pour de semblables profondeurs ’emploi d’échelles fixes doit
étre regardé comme pratiquement impossible; il faudra done
employer des moyens mécaniques, mais des noyens spéciaux,
indépendants de 1'appareil d’extraction dont le service ne de-
vra, & aucun prix, étre entravé.

La solution qui semble indiquée est celle de 1'échelle mobile
connue en Allemagne sous le nom de Fahrkunst, et en Angle-
terre sous celui de man-engine. 11 existe de ces appareils qui
fonctionnent au Hartz depuis une trentaine d’années sous une
forme trés-simple; de 1a ils se sont répandus dans le Cor-
nouailles, puis dans un grand nombre de centres d’exploitation
en France, en Belgique et en Allemagne. En méme temps, sur
divers points, on les a établis dans des conditions de construc-
tion beaucoup plus complexes et plus dispendieuses queles pre-
miers appareils, sans obtenir, il faut le reconnaitre, un accrois-
sement d’utilité proportionné 4 'accroissement de dépense.

Pour que ’emploi de ces appareils se répande ainsi qu’il est
désirable, il faut adopter un systéme simple, peu dispendieux,
et en méme temps assez peu encombrant pour qu'on puisse
linstaller dans un compartiment d’'un puits. 1l est clair, en
effet, qu'on hésiterait d’autant plus & consacrer & 'appareil
un puits tout entier que ce puits serait plus profond et aurait
couté plus cher. La force motrice devra étre habituellement la
vapeur; mais il n’est nullement nécessaire d’employer, comme
on I’a fait dans plusieurs cus, un systéme de machines a trac-
tion directe plus ou moins analogue & une machine d’'¢pui-
sement. Une simple machine & vapeur de rotation pourra par-
faitement au moyen du mécanisme ordinaire des hielles et des
varlets, transmettre un mouvement alternatif aux tiges por-
tant les planchers mobiles. Le mouvement sera ainsi plus doux
ct plus sar pour les hommes qu’avec un méecanisme 4 eata-
racte. Que sil’on veut, en outre, étre en mesure de donner anx
tiges une grande excursion, on pourra recourir i l'artifice
proposé récemment par M. Devaux, inspecteur général des
mines de Belgique, et M. le professeur Guibal.

Cet artifice, décrit en détail dans les 4nnales des travaux
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publics de Belgique, t. XIX, consiste A atteler sur la tige du
piston de la machine & vapeur rotative qui est horizontale, le
piston d'une pompe aspirante et foulante & double effet. Cette
pompe est en relation avec deux cylindres placés verticalement
sur le puits, et dans lesquels se meuvent deux pistons dont les
tigessont liées directement aux tiges de laFahrkunst. La pompe
aspire sous un de ces pistons, tandis qu’elle refoule sous l'autre,
Quant & la course de ceux-ci, elle est théoriquement égale &
celle de la pompe augmentée dans le rapport de la section du
piston de cette pompe & celle des pistons verticaux, rapport
dont on peut disposer & volonté sans sortir de dimensions par-
faitement pratiques pour ces divers organes du mécanisme. On
peut également limiter par des arréts excursion des tiges et
déterminer ainsi un temps de repos plus prononcé que celui
qui résulterait du simple passage au point mort. Pendant ce
temps de repos, la pompe cootinue son mouvement; mais I’cau
refoulée s’échappe par une soupape de décharge gu’elle sou-
léve au inoment ou les tiges buttent contre leurs arréts. Ce sys-
téme trés-simple se recommande & Pattention des exploitants.

Une fahrkunst n’a en général & marcher qu'aux change-
ments de poste, c’est-ii-dire & des heures déterminées, et pen-
dant un temps limité. Si elle est établie sur un puits d’extrac-
tion ou d’épuisement, on pourra presque toujours sans grand
inconvénient, se dispenser de 'alimenter avec des générateurs
snéciaux.

Ii est bon d’ailleurs de remarquer que l'intermitténce dans
le jeu de la Farhkunst se préte & ’application d’une disposi-
tion trés-usitée maintenant en Angleterre, od elle est connue
sous le nom d’accumulalewr (Armstrong’s accumulator). M. Vi-
dal, & qui I'on doit cette remarque, pense que ’on pourrait
distraire & chaque instant une trés-petite partie de la force
dépensée par la machine d’extraction ou d’épuisement, et
Pemployer 4 refouler de 1’eau sous le piston de ’accumulateur
a telle pression que 1’on jugerait convenable. On accumulerait
ainsi une quantité de travail que I'on dépenserait ensuite, au
moment voulu, sur une petite machine & colonne d’eau rota-
tive, daus le genre de celles qu’établit M. Armstrong ; et cette
dépense se ferait sans apporter aucun trouble dans la marche
de I’extraction ou de 1’épuisement.

Une semblable disposition pourrait étre utile, si la force exi-
gée par le jeu de la Farhkunst, n’était pas une assez faible
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fraction de celle que peut demander le service de l'ex-
traction ou celui des pompes, et plus encore si la Farhkunst
était placée sur un puits spécial, et n’avait pas de générateurs
établis & sa portée. Dans ce dernier cas, en effet, il pourrait
atre onéreux d’installer et de maintenir en pression toute la
journée un systdme de générateurs qui ne devrait fonctionner
qu'a de rares et courts intervalles: on pourrait alors juger pré-
férable d’emprunter la force nécessaire & une machine plus
ou moins éloignée, de ’amener jusque sur le puits an moyen
d’'une conduite forcée, et de I’y emmagasiner, jusqu’au mo-
ment de ’emploi, sous le piston d’'un accumulateur.

§ V. Matériel d’exploitation et de roulage.

En méme temps que les procédés d’extraction se sont per~
fectionnés comme il a été dit plus haut, l’outillage et le ma~
tériel de roulage ont recu dans‘ces derniéres années diverses
modifications plus ou moins importantes.

Pour le tirage 3 la poudre, ’emploi des étoupilles de sireté
s’est répandu de plus en plus. On a nroposé et I’on commence
3 employer dans quelques mines des fleurets et des masses
exclusivement en acier fondu, et des bourroirs en bois dont le
but est d’éviter les accidents pendant le bourrage. Des expé-
riencesintéressantes de M. Lombard, ingénieur 4 Saint-Etienne,
ont montré que les outils en acier, inalgré leur prix de revient
¢élevé, étaient d’un emploi économique ;ils coatent moins d’en-
tretien et permettent au mineur de faire plus de travail queles
outils erdinaires en fer chargé d’acier.

On a employé 'appareil de M. Ruhmkorpf, pour mettre le feu
3 la poudre, non-sculement pour les grands fourneanx de mine,
mais méme pour les coups de mines ordinaires. M. 1'ingénieur
des mines Houpeurt, directeur des mines de la Loire, s’en est
servi avec succes dans un foncage de puits & Saint-Etienne. Cet
appareil a &té tres-gouté des ouvriers qui trouvaient une sécu-
rité compléte dans cette circonstance, que I'instant de 'explo-
sion se trouvait déterminé d'une maniére précise. On est, en
outre arrivé, quoique d’une maniére encore un peu complexe,
et qui appelle des simplifications. & faire partir simultanément
un certain nombre de coups de mine. et il est facile de com-
prendre que cette simultanéité presque absolue, impossible &
réaliser, soit avec les cannettes ordinaires, soit avec les méches
de sOreté, est de nature & augmenter 'effet de chacun des
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coups de mine, en ce sens qu'elle permet d’augmenter dans
une certaine mesure la distance entre les divers trous de mine
qui doivent détacher une masse de roclier d’une dimension
déterminée.

Les procédés de boisage, quoiqu’ils paraissent peu suscep-
tibles de modifications, en ont recu une qui mérite d'étre
signalée, dans quelques mines du département du Nord. Je
veux parler du systéme connu sous le nom de Boltes, qui est
employé pour soutenir le toit le long des fronts de taille. Ce
systéme imaginé par M. Dernoncourt, ingénieur aux mines
d’Anzin, a été décrit par M. Dormoy, dans le t. XI des Annales
des mines, 5° série. Il paraitsusceptible d’atre employé daus les
couclies depeu de hauteur exploitées par grandestailles ou par
gradins avec remblais, Jorsque la nature du toit est telle que
P’on peut ne pas laisser subsister les buttes au milieudes rem-
blais. L'application en a été rendue plus commode par l'in-
troduction d’un artifice connu consistant & poser le pied des
bottes sur un petit tas de menu charbon, qu'il suffit de venir
gratter avec la pointe du pic pour soustraire les bottes & la
pression produite par 'affaissement du toit et les enlever en-
suite sans difficulté.

Quant au matériel de roulage, I’expérience semble s'dtre
prononcée aussi bien contre le matériel de dimensions tris-
restreintes (de 2 liectol. & 2 hectol. et demi), qu’on employait
autrefois dans les couches minces du Nord, que contre un
matériel trop grand, atteignant, par exemple, ou méme dé-
passant un metre cube.

Qu’un matériel trop petit ait des inconvénients au point de
vue de la main-d’ceuvre, et du rapport du poids utile au poids
mort, ¢'est ce qui se comprend facilement, et qui explique en
méme temps I'accroissement successif de dimensions qu’a recu
le matériel employé dans lesgrands chemins de fer au transport
de la houille et des marchandises. Mais il n’en est point d’un
petit chemin de fer de mine, comme G’une grande ligue é&ta-
blie dans des conditions de tracé parfaitement régulidres, et
dont la voie est toujours entretenue en bon état.

Un cheminde fer de mine n’est souvent posé dans une galerie
quepour quelques mois, quelques semaines ou méme quelques
jours; il serait inopportun de faire de grands frais pour éviter
soit des courbes de trés-petit rayon, ou méme des coudes
brusques, soit un profil plus ou moins irrégulier. Souvent en
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outre le gonflement de la sole sous la pression des piliers,
dérange du jour au lendemain l'assiette de la voie, etc. Ce
p’est pas & dire pour cela qu'il faille renoncer & poser des
cliemins de fer dans les mines; ils sont au contraire fort uti-
les, et on peut méme dire indispensables, dés que le champ
d’exploitation acquiert une certaine étendue. Muais il faut en
méme temps y faire circuler un matériel qui se préte aux
conditions de leur établissement et de leur état d’entretien. 11
faut que le rouleur puisse les manceuvrer facilement, non-
seulement sur niveau, mais encore sur des pentes ou des ram-
pes variables entre d’assez larges limites; il faut, s’ils viennent
A dérailler, et le cas est fréquent, qu’il puisse les remettre
promptement et sans secours sur la voie. En outre, il y a une
grande convenance 4 employer au roulage, au lieu d’hommes
faits, des jeunes gens ou méme des enfants, non-seulement
parce qu’'on y trouve une économie directe, mais encore et
surtout parce qu'on entretient ainsi une pépiniére d’ouvriers
habitués de bonne heure au séjour de la mine. 1l faut donc
un matériel proportionné & la force de ce personnel. Enfin,
dans les couclies minces ou dans les terrains peu solides, on
a un trés-grand intérét & établir les galeries sur des dimen-
sions aussi restreintes que possible.

Tels sont les motifs pour lesquels il n'y a point lieu de
chercher, comme pour les grandes lignes de chemins de fer, &
augmenter le matériel roulant employé¢ sur les cliemins inté-
rietrs des mines,

Une charge de oo & 500 kilogr., 600 kilogr. au plus, doit
étre considérée comme une limite qu’il ne conviendrait pas
en général de dépasser.

Pour faciliter la circulation dans les courbes, on emploiera
habituellement des roues folles sur I’essieu fixe, sauf peut-&tre
pour de trés-longs parcours.

Pour la manceuvre sur les plaques d’embranchement, ces
roues seront a gorge ou bien munies d’un large rebord.

Pour diminuer Ja hauteur totale du wagon, soit en vue de
la stabilité, soit & cause du peu de hauteur des galeries, on
pourra employer la disposition proposée par M. Gabauy, et
appliquée avjourd’hui sur une grande échelle aux mines d’An-
zin, laquelle consiste & courber les essieux au-dessous de la
caisse, dont le fond peut ainsi descendre jusqu’d une petite dis-
tance au-dessus de la voie. Cet essieu peut étre d’ailleurs, soit
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en une seule pidce, soit avec des fusées rapportées, dont I'em-
ploi a pour objet de rendre les réparations plus promptes et
plus faciles, mais peut-&tre aussi plus fréquentes.

Quant & la caisse du wagon, on peut 1’établir soit en tole,
soit en hois, et dans ce dernier cas lui donner une section rec-
tangulaire ou elliptique. La forme elliptique donne lieu & une
construction plus solide; mais elle diminue notablement la ca-
pacité pour une largeur et une hawfeur donmées. 11 ne paraft
pas que I’expérience ait encore prononcé sur ce point, et I’on
construit presque indifféremment, soit des berlines en tdle,
comme A Liége, soit des wagons 4 caisse rectangulaire en bois,
comme daus la plupart des mines du Nord, soit des bennes a
roulettes, comme dans les mines de la Loire et du Gard. Ilya
encore 13 4 résoudre une question intéressante pour la pratique,
et il est fort possible que la solution doive différer selon les cir-
constances locales.

La voie des chemins de mine a été établie suivant des sys-
tdmes trés-variés. On s’accorde généralement aujourd'hui &
rejeter 'emploi de la fonte et ies trammroads. Le plus souvent
on emploie de simples barres de fer postes de champ, et
maiutenues uu moyen de coins dans des entailles pratiguées
sur la face supérieure des traverses. Gependant on emploie
aussi, principalement dans les grandes voies de roulage, et
avec avantage pour le maintien de la honne assiette de la voie,
des rails Vignoles & pelite section maintenus sur chaque tra-
verse par des crampons. On commence également & employer
dans le Nord des traverses en fer avec des coussinels coulés
sur les traverses et faisant corps avec elles. Ce systéme estre-
commandé particuli¢rement pour les chemins de fer qui doi-
vent étre souvent déplacés, parce qu’il en rend Ia fevée et la
pose promptes et faciles. On suppose d'ailleurs que bien qu'il
soit plus cotteux de premier établissement, il présente & 'em-
ploi une certaine économie sur les traverses en bois, & cause
des remplacements nombreux que celles-ci comportent. Ce
sysitime est encore d’nn usage trop récent et trop restreint
pour qu’on soit fixé sur sa valeur pratique.

Quant aux moyens a employer pour les changements de
voie, on peut se rapprocher des dispositions usitées sur les
grandes lignes, lorsqu’il sagit de voies posées & demeure dans
des galeries principales sur lesquelles les wagons circulent par
convois; mais pour le détail de la répartition des wagons entre
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les divers chantiers d’'un méme quartier de mine, et pour les
coudes brusques que préseute un réseau de galeries, le systtme
le plus comnode et le plus pratique, quand on a satisfait A la
condition d’avoir un matériel suffissamment maniable, est I’em-
ploi de plaques d’embranchement en fonte ou en bois recouvert
de feuilles de tdle.

C'est 1a dispositicn que 'on emploiera également, seit & la
place d’accrochage. soit & la recette du jour. Je signalerai. en
terminant cés observations relatives aux moyens de transport
dans les nines, 1'emploi des machines & vapeur et des cibles
pour faire circuler les wagons, non-sexlement dans les puits
verticaux ou les plans inclinés ascendants, mais encore dans
ies galeries de roulage ordinaires.

Ce systéme, assez usité maintenant dans les mines de New-
castle, a déja fait ’objet de diverses publications, et notam-
ment d’un mémoire de M. Baure inséré dans le Bulletin de la
Socicté de lindusirie minérale de Saint-Elienne. Son emplol
suppose la réunion de plusieurs conditions, spécialement un
vaste champ d’exploitation, et une disposition de travaux telle
qu’on puisse réunir sur un point donné A une grande distance
de !a place d’accrochage, le produit d’'un grand nombre de
chantiers.

Dans la plupart de nos houilléres on ne trouverait ni cetie
extréme régularité des couches ni cette grande solidité de
terrains qui caractérisent le bassin de Newcastle, et je crois
qu'il y aura habituellement convenance & se borner aux pro-
cédds ordinaires, ¢’est-d-dire  I'emploi de la force des hommes
et des animaux.

§ VI. Méthodes d’exploiiation.

Les méthodes d’exploitation ne comportent guére l'intro-
duction de principes essentiellement nouveaux. Les principes
généraux applicables aux différents gisements, selon les con-
ditions de leur allure et de celle des terrains encaissants, ont
été posés depuis longtemps; ce n’est que dans leur application
méme, plusou moins compléte, plus ou woins rationnelle, que
peuvent consister les progrés i réaliser.

Sous ce rapport, il est permis de dire qu’il a été fait des pro-
grés réels dans ces derniéres années, spécialement® pour I'ex-
ploitation des couches de houilles puissantes, comme il s'en
rencontre fréquemment dans heaucoup de bassins du centre
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et du midi de la France. Ges couches présentent des difficultés
sérieuses, pour arriver & un enlévement d peu prés complet
du charbon et pour éviter les incendies spontanés.

Le moyen le plus sir de satisfaire & la fois & ces deux condi-
tions parait étre d’employer des remblais sur une large échelle,
et ce moyen se répand chaque jour davantage, malgré la dé-
pense assez importante qui en résulte.

Le mode de travail devra consister en général & diviser la
nasse & exploiter soit en étages horizontaux d'une certaine
hauteur, soit, pour les couches peu inclinces et nettement stra-
tifiées, en étages paralléles i la stratification. Ces étages seront
exploités successiveinent en commengant par les étages supé-
rieurs; mais chacun d’eux sera pris au moyen d'une série de
tranches superposées exploitées avec remblai en commencani
par les (ranches inférieures. Chaque tranche aura le plus sou-
vent une hauteur de = & 3 métres seulement; quelquefois on
ira jusqu' 5 métres, mais-en prenant la tranche en deux fois.
Quant au nombre de tranches d'un étage, il devra étre d'au-
tant moindre que le charbon sera plus facilement inflammable,
ou qu’on aura plus d’intérét & empécher I'écrasement des pi-
liers. Rarement on donnera & un étage plus d’une vingtaine de
métres de hauteur, et I’on pourra descendre jusqu’a 6 ou 8 me-
tres & exploiter en trois tranches.

Chaque tranche devra étre préparée aussi promptement que
possible, et dépilée ensuite en battant en retraite a partir de
la limite du champ d’exploitation, et, dans le cas d’un ouvrage
en travers, de préférence en marchant en chaque point du foit
vers le mur plutdt que du mur vers le toil. L’enlévement de la
seconde tranche se fera en montant sur les remblais dela pre-
wiére, et ainsi de suite. On aura soin d’extraire de la mine tous
les schistes susceptibies de fermentation, et de ne remblayer
qu’avee des matiéres entiérement dépourvuesde cette propriété.

Lnfin, dans le cas d'une inflammabilité excessive des char-
bons, on prendra la précaution de tracer la galerie principale
de roulage en deliors du gite, qu’on rejoindra de distance en
distance par des traverses; de maniére & parquer un incendie
ou un échauffement qui viendrait & se manifester sur un point
d'un étage en exploitation, tout en se réservant la possibilité
de conserver les chantiers situés au deld de ce point.

Tel est le systéme qui se trouve appliqué aujourd’hui dune
maniére trés-méthodique et avec beaucoup de succds dans di-
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verses exploitations du centre et du widi de la ¥rance, au
Creuzot, & Aubin, etc ....

Nous mentionnerons encore ici, moins comme méthode
d’exploitation proprement dit que comme moyen d’abatage, le
systéme établi récemment dans la mine de sel de Varangeville
(Meurthe), par les soins de M. I'ingénieur Pfetsch. Ge systéme
consiste i substituer ’action dissolvante de 'eau au iravail du
pic pour faire les entailles dans les chantiers. L’eau douce est
distribuée sur les divers points au moyen d’un réseau de con-
duites en fontefixées vers le toit desgaleries.Elle jaillit contre la
masse et creuse de chaque edté du chuntier une entaille étroite
dont le maximum de profondeur se trouve au point méme
d’arrivée de 'eau et le minimum vers la sole de la galerie.
L'eau saturée se rend au puisard d’on elle est reprise au moyen
d'une pomnpe qui I’éléve au jour pour &tre traitée par évapo-
ration. L’introduction de ce systtme dans la mine de Varan-
géville a amen¢ une économie considérable dans le prix de
revient. Le seul inconvénient est gue la production journaliére
’un chantier est moins grande qu’avec le travail ordinaire au
pic; il faut donc un plus grand développement de chantiers
pour une producticn donnée. Mais c’est 14 un hien faible in-
convénient, lorsque, ainsi qu'il en est & Varangeville, les gale-
ries ne donnent lieu & aucun entretien.

Le principe du travail par'eaua ét¢ emprunté par M. Pletsch
aux salines allemandes; mais la forme sous laquelle il I'a em-
ploy¢, ’application systématique qu'il en a faite 3 tous les
chantiers, lni appartiennent en propre, et constituent un pro-
gres fort itnportant pour I'exploitation du sel gemme.

§ VIL dppareils &’épuisenient.

Jai dit précédemment en parlant du fongage des avaleresses
les modifications nombreuses et importantes qu’avaient regues
les appareils d’épuisement employés dans ces travaux.

Quant aux appareils établis A demeure pour l'asséchement
des mines, ilssont au contraire restés & peu prés stationnaires.

La machine & vapeur du Cornouailles & moyenne pression,
trées-large détente et condensation, telle qu'elle a été depuis
longtemps étudiée et déerite par M. l'inspecteur général
Combes , est encore anjourd’hui le type auquel on a recours,
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lorsque la question d’économie du combustible est prédomi-
nante. La principale modification consiste en ce qu'on la fait
souvent A traction directe, au lieu de la faire & balancier, ce
qui ne change aucunement le mode d’action de la vapeur.
Souvent aussi, mais & tort, on a trop négligé 'avantage résul-
tant d'une large détente.

Sil’on veut employer une machine 4 colonne d’ean, le sys-
téme établi par M. 'inspectenr général Juncker dansles mines
de Huelgoat en Bretagne, est également un type qui a pu étre
modifié ultérienrcment dans quelijues détails, mais non per-
fectionné d’'une maniére importante. Le seul détail utile & noter
serait peut-étre la disposition de piston plongeur qui a été
donnée quelquefois au piston moteur; cette disposition rend
la visite de la garniture plus facile et la réparation plus
prompte.

Pour ce qui est des pompes, on les fait généralement & piston
creux pour le jeu inférieur et & piston plein pour les jeux su-
périeurs. On s’abstient également de donner & chaque jeu soit
une hauteur trop grande, soit une hauteur trop faible. Rare-
ment dépasse-t-on 70 métres, et descend-on au-dessous de
55 meétres.

Une hauteur supérieure est considérée comme entrafnant, &
cause de la pression, des sujétions d’assemblage particuliéres;
elle nécessite une marche plus lente, afin de diminuer l'in-
fluence de l'inertie de la colonne d'eau sur les organes de cha-
que répétition. Cette derniére considération est décisive aux
yeux de beaucoup d’ingénieurs expérimentés, qui multiplient
4 dessein les répétitions afin de pouvoir donner un plus grand
nombre de coups de piston par minute et réduire proportion-
nellement les dimensions des divers organes.

C'est en un mot transporter dans 1'établissement des ma-
chines d'épuisement le principe qui prévaut maintenant dans
beaucoup d'autres applications industrielles, et qui consiste,
en considérant les deux facteurs dont le produit exprime le
travail moteur & développer par unité de temps, & augmenter
celui de la vitesse et & diminuer celui de 'effort.

Sans nier que ce principe ne puisse étre avantagausement
appliqué dans bien des cas, je crois qu'il ne doit I’étre qu’avee
beaucoup de modération quand il s’agit de ’épuisement des
mines. Diminuer la hauteur des répétitions afin de marcher a
plus grande vitesse, c’est augmenter dans un rapport jnverse
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le nombre de ces répétitions, et par conséquent des clapets,
pistons et autres organes; c'est multiplier les occasions d’arrét
pour renouvellement des garnitures, augmenter les frais d’en-
tretien, et aussi, dans une certaine mesure, les résistances
passives de la machine. Je pense (ue le plus souvent il n’y au-
rait pas opportunité & donner beaucoup moins d'une cinquan-
taine de metres & chaque jeu foulant et d'une vingtaine de
métres 4 la pompe aspirante élévatoire du fond.

1l convient de signaler ici une disposition dont il existe
quelques exemples, et qui consiste 3 établir le moteur d'un
systéme de pompes, LOD pas au jour, comme on le fait le plus
souvent, mais an fond de la mine, 4 coté du pointou les eaux
se rassemblent. Cette disposition supprime tout l'attirail des
naitresses tiges et des répétitions, et réduit & une simple co-
lonne de refoulement le systéme établi dans le puits d’épuise-
ment. Cela peut étre utile dans certains cas, notamment avec
un puits 2 section étroite qui devrait &tre affecté en méme
temps & un autre service. Il ne faudrait pas d’ailleurs un puits
trés-profond, pour ne pas avoir une trop forte charge & la
base de la colonne; M. Juncker a 6tubli cependant avec succeés
dans les mines de Huelgoat une colonne de 250 métres de hau-
teur ; c’est, A ma connaissance, le maximum qu'on ait employé
dans des épuisements de mines, bien qu’on trouve des exem-
ples de hauteurs beaucoup plus grandes encore dans les salines
de Bavitre pour I'élévation des eaux saturées.

Une autre disposition beaucoup plus souvent employée pour
I'épuisement consiste dans I'emploi de bennes A eau mues par
la machine qui fait le service de P’extraction, Ou par une ma-
chine spéciale. Ge n'est pas ici le lieu de décrire les diver.s
systémes de bennes a fond fixe, ou & clapet, ainsi que les arti-
fices employés pour les remplir au puisard ¢t les vider 2 la
recette. Jinsiste seulement sur ce point que I'épuisement ala
benne, lorsqu’il est possible, est un systéme fort satisfaisant,
qui ne doit point &tre regardé en principe comme inférieur au
systéme des pompes. Je pense méme que pour des profondeurs
moyennes et pour des affluences d’ean modérées, telles que le
travail de l'élévation de l'eau ne dépasse pas une certaine
limite (50 & 60 chevaux, par exemple), I’épuisement & la penne
pourrait bien étre au contraire le systéme 4 préférer. L’instal-
lation en serait plus simple, I'entretien et les réparations peut-
dtre moins onéreux, ou en tous cas moins assujettissants.
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§ VI Eclairage et aérage.

Les lampes de streté employées dans les mines de houille 3
grisou ont continué d’étre 'objet des recherches des inven-
teurs. Plusieurs dispositions nouvelles ont été proposées. Je
citerai seulement parmi elles celle de la lampe Dubraulle. Cette
disposition consiste en ce que le tamis, qui est en toile métal-
lique ordinaire, ne peut &tre enlevé sans faire rentrer entiére-
nment la méche dans le porte-méche, ce qui en améne néces-
sairement I'extinction. Le but que se proposent ordinairement
les ouvriers lorsqu’ils découvrent leur lampe & leur chantier
étant d’avoir plus de lumitre, 'inventeur a pensé qu’ils cesse-
ront naturellement de faire cette manceuvre lorsqu’elle aura,
commeavec sa lampe, un effet précisément contraire. On peut
répondre que si Pouvrier est déterminé 3 commettre une im-
prudence, il ouvrira sa lampe, en 1’éteignant il est vrai; mais
il la rallumera ensuite avec une allumette ordinaire, qu'il in-
troduira lui-méme dans la mine, ou qu'il se procurera auprés
des ouvriers qui, travaillant d Ia poudre, sont obligés d’avoir
avec eux les moyens de faire du feu.

La lampe Dubrulle est néanmoins employée dans quelques
mines des environs de Valenciennes; mais elle ne s'est pas, a
ma connaissance, répandue ailleurs.

La lampe de sdreté ordinaive, telle qu'elle a été proposée
par Davy, et avec des moyens de fermeture plus ou moing
perfectionnés, mais rarement tout & fait & I'abri des tentatives
des ouvriers, est encore le systtme qni prévaut dans le plus
grand nombre des bassins houillers. C'est en Belgique seule-
ment, ¢t principalement A Liége, que la lampe Mueseler est
employée sur une grande échelle. Elle est certainement préfé-
rable a la lampe ordinaire, sous le rapport de I'intensité de la
lumiére produite : elle est au moins aussi siire, mais elle de-
mande & étre maniée avec certaines précautions, & défaut des-
quelles on risque souvent de I’éteindre, ce qui n'est pas sans
inconvénient.

Quant & I'aérage, il y a lieu de considérer deux questions
distinctes, celle de la production du courant d’air, et celle de
la distribution de ce méme courant dans les travaux.

La production du courant se fait quelquefois spontanément
pour des mines peu profondes et peu étendues, avec galeries 4
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large section, et qui communiquent au jour par plusieurs ori-
fices.

Mais cette ventilation naturelle est généralement insuflisante
pour une grande mine, et I'on doit alors revenir & un moyen
artificiel quelconque.

Les foyers d’aérage ont été le premier moyen employé¢ ; ils
sont méme encore presque le seul qui le soit en Angleterre,
notamment dans le bassin de Newcastle. Grice a la grande
éclielle sur laquelle ils y sont établis, & leur excellente instal-
lation et aux conditions favorables que présentent les travaux
a aérer, ces foyers y produisent une ventilation extrémement
active, dont les appareils mécaniques employés sur le conti-
nent sont généralement bien loin d’approcher.

Cependant les mines de Belgique et du nord de la France,
assurément les plus difficiles & ventiler qui existent, tendent
de plus en plus & remplacer les foyers par des machines d’aé-
rage. Ces machines ont été depuis une vingtaine d’années un
objet d’étude favori pour les ingénieurs qui s’occupent de
I’exploitation des mines.

Cette tendance des exploitants du continent se justifie par-
faitement, malgré les résultats remarquablesoblenus en Angle-
terre au moyen des foyers. De pareils résultats ne pourraient
¢tre obtenus avec les puits humides et avecles galeries & petite
scction des mines du Nord et de la Belgique. L'humidité né-
cessite un surcroft de consommation de combustible, et la
faible section des galeries oblige, pour y faire circuler un
volume d'air suffisant, & produire une dépression manomé-
trique, difficile & réaliser au moyen du simple tirage produit
par un foyer. Enfin, quelques précautions que I'on prenne,
la présence d'un foyer au fond d'une mine dans laquelle il se
dégage du grisou, ne peut étre considérée comme absolument
dépourvue de tout danger.

Parmi les nombreux appareils proposés depuis un certain
nombre d’années, trois seulement sont aujourd’hui employés
dans les installations nouvelles: ce sont les ventilateurs Fabry,
Lemielle et Guibal.

Les deux premiers me paraissent 3 peu prés équivalents. Ils
ont l'avantage de se préter au calcul pour la détermination,
au moins approchée, des dimensionsappropriées au débit d’un
volume d’air'donné. lls peuvent produire une dépression ma-
nométrique variable entre d’assez larges limites. Le ventilateur
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Guibal n’est, & proprement parfer, que le ventilateur a forct
centrifuge ; ce qui le distingue des apparells du méme genre
proposés, soit par M. Combes, soit plus tard par M. Letoret,
c’est d’une part ’emploi d’ailes planes inclinées de Go° sur le
rayon (ce qui, je crois, n'est point du tout un perfectionne-
ment comparativement aux ailes courbes), et le mode trés-
simple d’assemblage de leurs bras sur I'arbre, et d’autre part
Pemploi d’un coursier analogue 4 celui qui entoure les ailes
d’un ventilateur de cubilct, ainsi que d’une vanne servant &
régler empiriquement l'ouverture ménagée A la circonférence
de ce coursier pour I'échappement de Pair. L’expérience 2
montré 'utilité d’un semblable coursier, méme pour les ven-
tilateurs aspirants, toutes les fois que le nombre des ailes est
pelit, comme dans les appareils de M. Guibal, ot il n’en existe
que six. 1l a alors pour eflet d’empécher les rentrées d’aiv sur
la face postérieure de chaque palette, et les remous que ces
rentrées d'air occasionneraient.

L’appareil Guibal a sur les appareils Fabry et Lemielle piu-
sieurs avantages : il est d'un prix beaucoup moins élevé; s'il
vient 4 s’arréter accidentellement, il n’intercepte pas. comme
eux, tout le courant d'air; les chances d’arrct sont d’ailleurs
moindres, et les frais d’entretien presque nu!s, & cause de la
grande simplicité de ses organes. Enfin il peut facilement
prendre des vitesses variables entre des limites beaucoup plus
écartées. Son désavantage est que, méme avec les plus grandes
vitesses, il ne peut pas arriver i des dépressions manomé-
triques aussi fortes. 11 pourrait dong, plutdt qu eux, se trouver
en défaut, d la suite de quelque grande explosion qui aurait
antené des éboulements considérables, et rétréci les passages
d’air au point de nécessiter une trés-forte aspiration pour
gtablir un aérage suffisant pendant les travaux de sauvetage et
de réparation.

En résumé, il me parait que la question du choix & faire
entre ces trois appareils n’est pas encore tranchée, et qu’il
faut attendre une expérience plus prolongée.

Quant 2 leur supériorité sur les autres machines d’aérage,
proposées jusqu'a ce jour, elle est généralement admise.

La question de la distribution du courant d’air ne comporte
point de principes autres que ccux qui ont été posés depuis
longtemps d'une maniére complete par M. Gombes dans ses

Mémaoires sur Uaérage des mincs.
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h : - N
Il n’y a donc pas lieu d'insister ici sur cette question, au-
trement que pour recommander ’application de ces principes.

§ IX. Préparation mécanique des minerais.

dhLe‘s Ipatléres gxtmites d’une mine doivent souvent, avant
étre hvrée_s, soit au commerce, soit aux usines qui les éla-
borent, subir certaines opérations qui incombent & Pexploi-
tant. Ces opérations quelqucfois trés-simples, d’autres foisltrés-
c(?mple,\'es', portent en général le nom de préparation méca-
nique.
Eles consistent :

Ppur la houille, cn un lavage qui a pour ohjet de séparer le
pyrites et les schistes mélangés ou menus; ' ‘ >
I’qur les minerais de fer, en un débourbage qui enléve l
partics argileuses; g Kb
Enfin, pour les antres minerais métalliques, en une série d
préparations dont {'objet est, autant que possible de“sép'u-e:)f
ies ga.ngue.s' ou waticres stériles, et d’isoler les un; des au‘l.res
ﬁelinm.mel ais de nature diverse que renferme souvent un méme
L‘e.lavage de la houille méme est une opération qui n
se fait que depuis quelques années, mais qui parait ap )elée?
se répandre de plus en plus. Elle offre des avantases é{/ident:
pour le menu employé directement par les conso:;mateurs et
plu; encore pour celui qui est destiné A Ja fabrication du coke
ou des agglomérés. En général, Vindustriel éclairé sur ses i::
téréts ne doit pas hésiter A payer les [rais de cette opeératio :
sur.tout lorsque le charbon qu'il consomme a & supporter dn,
frais dg transport dont il importe de ne pas geever des matiz?
res.qm sont tout au nioins inertes, et qui dans beaucoup d'em-
plois-peuvent allérer la qualité des produits fabriqués, et en-
t,ra?ne.nt des frais plus ou moins importants pour eu eEI‘éctuer
Pélimination par voie de fusion. 11 faut d'ailleurs que le con-
spmmateur s’attende & payer un excédunt de prix asscz con
51déra.ble (250 & 5 francs par tonue, par exemple}‘ afin dé
couvrir non-seulement les [rais mémes de l’opérati’on mais
eqcore le déchet, qui est rarement inféricur i 10 P 1oo’et t
teint souvent 20 p. 100 et plus. : a8

Les.appqreils employés pour le lavage de la houille ont recu
des dispositions trés-variées. On peut consulter utilement s?u‘
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ce sujet un rapport inséré dans le Bulletin de la Société mi-
nérale de Sain(-Etienne, par M. Baure, rapporteur d’une
commission qui a soumis & des expériences comparatives les
nombreux appareils établis dans les diverses exploitations du
bassin de la Loire.

Les deux systémes qui prévalent aujourd’hui en France sont
la machine Bérard et le crible & piston latéral mi 4 brasou
mécaniquement au moyen de cames.

MM. Bérard et Levainville, aprés de nombreux essajs, sont
arrivés aujourd’hui 3 un type de machine quils établissent
pour élaborer 70 & 8o tonnes par poste de douze heures, et
qui renferme, sous une forme compacte, les divers organes
nécessaires au classement, au broyage et au lavage. Le char-
bon tout-venant est livré brut & une extrémité de la machine,
et le menu lavé est versé & 'autre extrémité dans les wagons
qui doivent P’enlever. Cette nachine est assurément appareil
qui fonctionne avec le minimum de frais de main-d’ceuvre ; les
résultats en sont généralement satisfaisants sous le rapport de
la pureté de la louille obtenue et de la pauvreté en charbon
du schiste séparé.

Mais avec certains charbons on est exposé & perdre, sous
forme de limons, une quantité notable du charbon le plus fin;
P’appareil est donc moins convenable pour des charbons trés-
tendros et trés-fins que pour des charhons durs et grenus. En
outre, lorsque le charbon livré par la mine est de qualité trés-
inégale, et le cas n’est pas rare, le travail n’atteint pas le
méme degré de pureté, ni surtout la méme régularité qu'avec
le lavoir & bras manceuvré par un ouvrier exercé et soigneux.

On pourrait dire, je crois, que lorsqu'il s’agit d’'un lavage un
peu sommaire, tel qu’il convient par exemple pour fabriquer
du coke métallurgique, la machine Bérard peut &tre empioyce
avec un grand avantage ; mais que si opération est difficile
ou délicate, soit parce que le charbon est trés-friable, ou de
pureté trés-variable, soit parce qu'il est nécessaire de se tenir
A coup sir au-dessous d’une teneur el cendre déterninée et
trés-faible, ainsi que l’exigent souvent les marchés de coke ou
’agzlomérés, avec les compagnies de chemin de fer ou avec
la marine, on préférera faire un certain sacrifice sur la maia-
d’ccuvre, et opérer avec des cribles & piston mi & bras.

Cest en France que la question du lavage des charbons a
été d’abord posée, et aujourd’hui encore, c’est en France et
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en Belgique que ce lavage est pratiqué sur la plus grande
échelle.

Ainsi, par exemple, comparativement au chiffre total de
Pextraction, la quantité de houille lavée est beaucoup plus
grande eu France gu’en Angleterre; résultat attribuable sans
'doute en partie & ce que les charbons de ce dernier pays
sont généralement plus purs, mais certainement aussi a ce que
la question du lavage n'y a pas encore suffisamment fixé 1'at-
tention des exploitants et des consommateurs.

Dans P'important bassin de la Rulir en Westphalie, I'opéra-
tion du lavage commence aussi & s’organiser sur une grande
Gelielle. MM. Sievers et compagnie, de Deutz, qui ont un atelier
de construction spécial pour les appareils de préparation mé-
canique, établissent un systéme qui se rapproche beaucoup
du grand modele de la machine Bérard, en ce sens qu’il y a un
classement préalable du charbon, mais qui en difftre en ce
que ce classement s’effectue au moyen de trommels au lieu de
grilles planes & secousses. Une autre différence consiste en ce
que la matiére la plus fine fournie par le trommel passeavant
d’arriver sur le crible & travers un appareil spécial nommé
Strom apparat,sur lequel je reviendrai plusloin, et qui a pour
objet d’en opérer en quelque sorte le débourbage en ne lais-
sant arriver sur le crible & piston qu’une matiére suffisamment
grenue.

En résumé, il semble que dans I’état la machine 3 laver de
MM. Sievers doit faire un travail trés-satisfaisant; mais elle est
plus complexe, plus volumineuse et notablement plus chére
que la machine Bérard pour une méme production.

Le débourbage des minerais de fer ne donne lieu & aucune
observation qu’il soit utile de consigner ici.

Ouant & la préparation mécanique des minerais métalliques,
bien qu’elle comporte dans le cas le plus général un grand
nombre d’appareils et une grande complication apparente
d’opérations, la simplicité du but qu’on se propose permet de
classer méthiodiquement ces diverses opérations et d’en rame-
ner la théorie & un petit nombre de principes. En général on
devra distinguer:

1° La préparation d@ la main, qui se fait sur tous les mor-
ceaux d’une grosseur suffisante pour qu’on puisse, sans trop
de dépense, les manier un 4 un, et les trier immédiatement ou
les concasser et en soumettre les fragments & un triage;
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o? Le travail des ¢ribles d secousse, applicable aux matiéres
trop fines pour la préparation 4 la main, mais encore assez
grenues pour n‘avoir aucune plasticité dans ’eau et se laisser
diviser par 1'eau pendant les secousses imprimées 4 eau ou i
Pappareil ;

3° Le travail du lavage sur les diverses variélés de tables,
applicable & toutes les matitres ténues depuis les petits grains
jusqu'aux schlamms les plus fins.

Le principe le plus général, celui dont 'utilité chaque jour
mieux comprise est le véritable point de départ de la plupart
des amélioraticns nombreuses qui se sont produites depuis
quelques années, consiste en ceci que 'on doit, autant que le
comporte la maniére dont le minerai utile est disséminé dans
sa gangue, chercher & élendre la préparation & la main et les
criblages, et d resireindre les lavages.

‘Cest en effet dans ces derniéres opérations que l'on a 3 la
foiset la plus grande dépense en main-d’ceuvre et surtout les
plus grands déchets. L’évaluation précise de ces déchets est
sans doute fort difficiledans chaque cas particulier, mais si ’on
considere qu’ils seront rarement inférieurs d 20 p. 100, et qu’ils
pourront atteindre fjo p. 100, 50 p. 100, et plus pour des ma-
tiéres peu riches, on comprendra I'utilité du principe énoncé
ci-dessus, et ’on cherchera, dés les premiéres opérations, &
éliminer le plas possible de matiéres décidément stériles, de
maniéred n’avoir définitivement i broyer pourlelavage qu'une
quantité de matiére aussi réduite que faire se pourra.

Findiquerai rapidement les perfectionnements nouveaux les
plus importants, en suivant l’ordre naturel des opérations.

1° Travail sur la halde.

Les chariots sortant de la mine sont en général basculés sur
une grille qui s€pare le menu du gros A soumettre au cassage
sur la halde.

Cette derniére opération, quelque simple qu’elle paraisse,
devra 8tre faite avec soin et intelligence. En général ce ne
devra pas 8tre seulement un concassage pour arriver i avoir
des morceaux de grosseur appropriés aux manipulations sui-
vantes; il faudra immédiatement commencer A faire du triage,
au moins d’'une mani¢re sommaire. Ce triage sera grandement
facilité si les morceaux sont bien nettoyés. On devra done,
quand on le pourra, faire intervenir ’eau dans cette séparation
du gros et du menu.
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2° Débourbage et classement des menus.

Le menu sortant de lamine et celui qui se produit au cassage
sur 'a halde, sont soumis & une opération qui a pour objet
disoler des morceaux pour le (riaged lamain, desgrains pour
le criblage et des sables et schlamms pour le lavage.

Des appareils trés-variés ont été et sont encore employés
pour ces opérations de débourbage et de classement de gros-
seur. On peut dire que les appareils rotatifs connus sous le nom
de irommels doivent sans hésiter dtre préférés & tous les sys-
témes de grilles fixes ou mobiles. Ils fonctionnent mieux que la
plupart d'entre eux, et toujours avec une grande économie
d’entretien et de main-d’envre.

Un appareil complet comprendra engénéral un premier trom-
mel déhourbeur, A'une construction plus ou moins complexe,
selon la nature plus ou moins argileuseet plastique dela masse
A traiter. Ce trommel présentera du coté de la téte nne parol
pleinesurune certaine longueur, puis une seconde partie munie
de trés-petites ouvertures pour se débarrasser immédiatement
despartics argileuses délayées dansla premigre; puis enfin une
troisidme partiedouvertures trég-larges pour ne reteniv que les
fragments propres au triage. Aprés le débourbeur viendra le
trommel elasseur, qui recevra ce qui aura traversé les larges
mailles du déheurheur, et le partagera en quatre ou cing caté-
gories ou plus, destinées & étre passées séparément au travail
des cribles.

Telle est la disposition générale dont les détails ont été et
peuvent étre variés d'vne infinité de maniéres. Une des moins
employées et qui est cependant fort utile pour la nelteté du
travail, consiste A faire fonctionner dans I'eau le trcmmel clas-
seur. La hache qui contient cette eau est divisée par des cloi-
sons transversales en autant de compartiments qu’on forme de
classes de minerais. Chaque compartiment est évasé sur une de
ses faces au moins, de maniére qu'on puisse enlever la matiére
A la pelle sans faire écouler 'eau ni arréter le travail.

Cest dans les mines de plomb et de zinc de la Belgique et
des hords du Rhin, notamment sous P'babile direction de
M. U'ingénieur Braun, que les trommels ont recu I'emploi le
plus général et les dispositions les plus complétes. Il yala
d’excellents modéles & imiter

3° Travail du crible 4 seconsse.

L’opération du criblage a été surtout perfectionnée depuis
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quelques années par le fait méme du perfectionnement des
appareils de classement. Ou arrive en effet A un travail d'autant
plus satisfaisant qu'on a des grainsde grosseur plus uniforme.

Quant 2 Pappareil employé, les modificaticns trés-nom-
breuses qu'il a recues, soit en lui-méme, soit dans la manigre
de le faire mouvoir, ne paraissent avoir qu’une importance
secondaire. Que ’on ait un crible mobile ou un crible fixe &
piston, que ce piston soit inférieur ou latéral, que le mouve-
ment ait lieu & bras ou par un mécanisme quelconque, on
arrivera toujours & un travail satisfaisant si les matiéres sont
bien classées. Du moins il ne parait pas qu'enI’état une dispo-
sition obtienne une préférence marquée et générale sur les
autres. Ainsi, tandis que sur le continent les cribles fixes &
piston latéral ma mécaniquement sont chaque jour plus em-
ployés, les Anglais, bien que trés-familiarisés avec l'usage des
appareils mécaniques, sont revenus presque partout aux cribles
mobiles manceuvrés & bras.

4 Broyages en général.

On emploie dans la préparation mécanique deux appareils
de broyage essentiellement distincts, les cylindres et les
bocards.

Si I'on veut définir d’une maniére succincte et en termes
généraux le role de ces deux genres d’appareils, on pourra
dire que les premiers conviennent pour concasser les malicres
tendres et les autres pour broyer plus finement les matiéres
dures.

Cest dire par cela méme quen ayant égard au principe
général énoncé plus haut il y a lieu de chercher & étendre
I’emploi des broyeurs, 4 restreindre celui des bocards.

On devra également avec ces derniers, sauf dans le cas ot le
mineraj trés-finement disséminé oblige de bocarder a mort,
prendre toutes les dispositions pour éviter la formation des
schlamms fins, et ticher au contraire d’obtenir une matiére
aussi grenue que possible.

On emploiera donc des pilons légers, tombant de haut et bat-
tant lentement, et une quantité d’eau aussi grande que pos-
sible. On fera sortir la matiére sur toute la largeur de 'auge 2
travers une tdle percée de trous plutdt que de I'obliger i tra-
verser 1’auge dans le sens de sa longueur. On établira le fond
de I'auge & un niveau tel que I'on puisse placer entre le bocard
et le labyrinthe quelque appareil propre 4 retenir les parties
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grenues, et & retirer ainsi une certaine quantité de matiére
encore propre au travail des cribles fins. Cet appareil pourra
gtre, par exemple,un systéme de trommels classeurs au moyen
desquels on obtiendra trois ou quatre variétés de grains Jjus-
quh un milliméire de diamétre par exemple, dimension encore
traitable au crible lorsque ces grains sont convenablement
débarrassés de schilamms.

Quant & la manitre d’effectuer ce débourbage des sables, un
des meilleurs systémes parait étre le strom-apparat établi par
MM. Sievers et compagnie, et quifouctionne avec succés dans
plusieurs établissements de la Vieille-Montagne.

La matiére & débourber arrive verticalement au-dessus d’un
tuyau dans lequel circule un courant d’eau ascendant, dont on
régle la vitesse au moyen d'un robinet. Les parties les plus
ténues sont entrainées de bas en haut et se déversent par-dessus
le bord du tuyau; les parties plus lourdes descendent & travers
le courant et s'échappent par une ouverture ménagée A la
partie inférieure. Cette disposition est trés-simple & établir,
trés-facile & régler, et donne de trés-hons résultats. On ne peut
qu'en recommander Uemploi.

Une autre disposition qui se répand également beaucoup, et
qui d’ailleurs peut parfaitement s’établir, comme complément
de la précédente, pour les matiéres entrainées par le courant
ascendant du strom-apparat, consiste dans les spitzkasten de
M. Rittinger, soit sous la forme proposée par cet habile ingé-
nieur, soit sous la forme beaucoup plus compacte que leur
donnent MM. Sievers et compagnie. Cette disposition a pour
double résultat de supprimer les labyrinthes et la main-
dceuvre considérable qu'entraine la manutention des matiéres
qui s’y déposent, et de donner des produits plus nettement
distincts que ceux qui se déposent daus les canaux successifs
d’un labyrinthe.

5° Lavage en général.

Toutes les matitres trop fines non-seulemént pour étre trai-
tées & la main, mais méme pour passer au travail des cribles,
et qui résultent soit du débourbage des menus de la mine et
des déchets du cassage sur la halde et- du triage au marteau,
soit des appareils de broyage, constituent les matiéres qui doi-
vent &tre soumises au lavage.

Les appareils qui servent le plus hahituellement pour cette
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opération sont les diverses espéces de caisses ou de tables fixes
ou dormanles, et les tables & secousses. Ces appareils présen-
tent une variété extréme de formes, de dimensions, de modes
de travail, dont il ne serait pas toujours facile de préciser la
raison d'Ctre, et dansle détail desquelles il n’y a pas lieu d’en-
trer ici.

Je me bornerai % mentionner les round-buddles tels qu'ils
ont été établis depuis une douzaine d’années en Angleterre,
comme pouvant servir utilement, sinon, toujours 4 obtenir du
schlich, du moins & préparer & peu de {rais la matiére & pas-
ser sur les tables.

Ces round-buddles ont été le point de départ des tables
tournantes imaginées au Iartz, d'on elles se sont répandues
dans quelques autres districts métallurgiques. Etablies d'ahord
en boi¢ et sur de grandes dimensions, souvent accouplées,
munies d’un appareil assez compliqué de brosses ou de balais,
elles constituaient un appareil dispendicux & établir, d'un en-
tretien délicat et minutieux. Derniérement MM. Sievers et com-
pagrie, dont je viens déja de citer plusieurs fois les travaux,
sont'arrivés pour cet appareil 4 une solution simple et nra-
tique qui paraitdevoir en répandre I'’emploi et réduire beau-
coup celui des tables ordinaires. L’appareil consiste en un
annecau en fonte d’une seule piece ayant de 2 & 3 métres de
diamétre extérieur, et présentant une surface conique inclinge
vers 1’axe pour les sables ou les plus gros schlamms, inclinée
au contraire vers I’'extérieur pour les schlamms fins. La matitre
arrive délayée dans’eau en un point de la circonférence exté-
ricure pour les tables concaves et de la circonférence inté-
rieure pour les tables convexes. L’eau est distribuée sur cette
méme circonférence au moyen de tuyaux courbes percés de
petits trous. Le débit de chaque tuyau est réglé selon les
besoins, au moyen d'un rohinet.

Le lavage dn dépdt re¢u en chaque point de la table doit
s'effectucr pendant que celle-ci fait un tour. Des tuyaux munis
de buses dont on peut faire varier la position, par rapport i la
largeur de la tahle, servent & balayer la matiére lavée en la
fractionnant & volonté, selon le degré d’enrichissement 2 ob-
tenir.

La simplicité de I'appareil, son volume compacte, la solidité
de sa construction, les nombreux moyens de réglement qu’il
présente pour approprier le travail & la nature des matidres
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traitées, I’économie de main-d’ceuvre qui doit résulter de la
facilité et de la continuité de 'opération, tous ces avantages
me paraissent de nature 4 fixer 'attention sur ce nouvel ap-
pareil.

Je viens deciter plusieurs fois le nom de M. Sievers et com-
pagnic. Indépendamment des appareils nouveaux que j'ai indi-
qués, on leur doit encore beaucoup de perfectionnements
dans les détails de construction de la plupart des appareils
ordinaires. La création. d'un établissement spécial peur la
construction des appareils si variés qu'emploie la préparation
mécanique répondait & un besoin réel et sérienx de I'industrie
des mines, et ’on ne pent méconnaitre que 'établissement de
Deutz, sous I'habile direction de son ingénieur, M. Neuenburg,
n'ait déja rendu d'imoportants services 4 cette industrie.
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COMMENTAIRE

AUX TRAVAUX PUBLIES SUR LA CHALEUR CONSIDEREE
AU POINT DE VUE MECANIQUE.

par M. RGSAL, ingénieur des mines.

La chaleur, considérée comme source de production
de travail, a 616 dans ces derniers temps Fobjet d’'é-
tudes trés-sérieuses, et on a vu successivement pa-
raitre des mémoires remarquables sur cette question,
A laquelle se rattache un grand intérét industriel.

Mais ces travaux, dus & un assez grand nombre de
savants francais et étrangers, sont disséminés pour la
plupart dans divers recueils scientifiques, et personne,
je crois, n'a cherché a les réunir de maniére a former
I'ensemble que doit présenter un corps de doctrine. Je
vais essayer de remplir cette tiche, tant au point de
vue historique que sous le rapport scientifique, en
cherchant & ramener autant que possible & un méme
point de départ tous les eléments qui nous sont aclquis.

Sadi Carnot (1) fit paraitre en 1824 un ouvrag)le in-
titulé : Réflexions sur la puissan:e molrice du feu,
auquel on ne fit d’abord pas grande attention, et ou se
trouvent formulés d’une maniére extrémement nette les
principes fondamentaux de la théorie mécanique de la
chaleur. D’aprés M. Seguin, Montgolfier aurait établi,
deés 1800, les bases de cette théorie; mais, comme il

(1) Fils du célébre Carnot, né en 1796, capitaine du génie, :
décédé en 1859,

Historique.
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ne parait pas exister. de piéces qui puissent justifier
cette assertion, 'honneur de la découverte revient &
S. Carnot. ,

Toute la théorie de Carnot repose sur deux prin-
cipes du axiomes fondamentaux qu’il énonce ainsi qu'il
suit :

PrEMiER PRINCIPE. — Le (ravail produit par la cha-
leur résulte uniquement du transport de la chalewr d'un
corps chaud a un corps [roid sans aucune perte ou
création de chaleur, el réciproquement un travail méca-
nique quelconque ne peut que transporter de la chaleur
d'un corps @ un autre.

Ainsi, dans une machine & vapeur, la chaleur pro-
duite par le combustible transforme I'eau en vapeur
qui passe dans le cylindre ot elle exerce son action,
puis dans I'atmosphére ou dans le condenseur ou elle
se liquéfie, en cédant ainsi sa chaleur a des corps exté-
rieurs:

Deuxitue PRINGIPE. — Si le transport est effectué de
telle sorte qu apreés Uexpérience, U agent qui transporte la
chaleur se retrouve dans le méme élat physique qu au
commencement, et si de plus il n'y a jamais eu de diffé-
rence finie entre les lempératures des corps en rontact, la
quantité de travail produite est indépendante de la na-
ture et du mode d’ action du corps employé comme véhi-
cule; elle dipend seulement de la quantité de chaleur
transportée et de la différence de température des corps
entre lesquels le transport a licu.

Le mode de démonstration employé par Carnot,
basé sur I'impossibilité de créer du travail avec rien,
est le suivant.

Soient A et B deux corps dont le premier, par exemple,
est le plus chaud; T, T' les travaux correspondant au
passage d’une quantité Q de chaleur de A 4 B, & l'aide
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des véhicules ¢, ¢: Si T était supérieur & T', il én ré-
sulterait que, en faisant passer Q de A a B a l'aide
de ¢, puis de B en A au moyen de ¢, on aurait en ré-
sumé créé le travail T—T' qui n'aurait rien cotté, ce
qui est inadmissible.

Carnot déduit de ces deux principes, sans le secours
de Y'analyse, mais par une série de raisonnements qu'il
est difficile de suivre, des conséquences curieuses re-
latives aux propriétés des gaz.

En 1834, M. Clapeyron appliqua I'analyse & la
theorie de Carnot, dont il posa les équations fonda-
mentales dans un savant mémoire inséré au 23° cahier
du Journal de I Ecole polylechnique, en considérant les
gaz et les vapeurs au maximum de tension. Nous re-
viendrons plus loin sur les résultats remarquables que
M. Clapeyron a tirés de ses formules.

Mais les principes de Carnot sont insuffisants pour
déterminer la loi que suit le rapport du travail produit
3 la chaleur transportée, lorsque I'on fait varier la
température. 11y avait donc la une lacune & combler,
et ce perfectionnement di & un physicien anglais,
M. Joule (1), consiste dans la proposition suivante qui
n'a sur la plupart des points, rien d'incompatibie avec
celles qui précédent, comme nous le reconnaitrons
ultérieurement.

Quand un travail est produit par la chaleur, il y a
une consommation de chaleur proportionnelle & ce tra-
vail, el réciproquement celte chaleur peut étre repro-
duile au moyen d'un (ravail équivalent au précédent.

Nous nous bornerons & indiquer, sans entrer dans
aucun détail, les expériences qui ont conduit M. Joule
a établir ce nouveau principe. :

(1) Transactions philosophiques, 1850.
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1° Si Lon met en communication deux récipients iden-

tiques plongés dans Ueau, Uun vide et Vautre rempli.
d'air @ 22 atmosphéres, dés que les tourbillonnements-

ont disparu, on remarque que la pression est descendue
ai almosphcrcs et que la lempérature W'a pas varie.

2 Si Tair, au lieu de se rendre dans le ballon vide, se
rend sous une cloche remplie d’eau, il se produit évi-
demment un travail extérieur et Uon observe un abaisse-
ment nolable de température.

Les doutes qui pouvaient encore exister sur ces deux
faits ont été entiérement levés par les expériences dont
M. Regnault a entretenu I'Académie des sciences dans
la séance du 18 avril 1853.

Dans le premier cas, le gaz n’éprouve pas de perte de
chaleur, mais il n’y a pas production de travail; dans
le second, il y a perte de chaleur et production de tra-
vail. D’oti I'on conclut que la dilatation d'un gaz n’ab-
sorbe de la chaleur qu’autant qu’elle est accompagnée
de la production d'un travail.

La seconde des expériences précitées a donné 460 ki-
logrammetres pour le travail correspondant & la dispa-
rition d’une calorie; M. Joule a déduit pour le méme
rapport, 444 kilogrammétres de la compression del'air,
450""‘ 36 et 432,40 de I'échauflement de 1'eau et du
mercure »ésultant de I'agitation produite par une roue
i palettes, et 432,22 de la chaleur dégagée par le
frottement T'une contre lautre de deux masses de
fonte animées de mouvements de rotation; enfin (1) il
a obtenu 460 kilogrammétres au moyen de I'échauffe-
ment di 4 T'induction d’un conducteur qui se meut
dans le voisinage d’'un aimant,

Les faibles différences relatives que présentent les

(1) Philosophical magazine, t. XXIII.
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chiffres précédents, dont la moyenne est de 440 envi-
ron, obtenus dans des conditions aussi différentes les
unes des autres, permettent de conclure, si 'on a sur-
tout egard & ce qu’il peut y avoir d'imparfait dans les
expériences de M. Joule, la constance du rapport entre
le travail dépensé ou produit et la chaleur créée ou
perdue. C'est ce rapport auquel on donne le nom d’¢-
quivalent mécanique de la chaleur.

M. Clausius, professeur & Zurich, reprit la théorie
mécanique de la chaleur au point ol I'avait laissée
M. Clapeyron, et publia sur ce sujet deux mémoires
remarquables dans les Annales de physique et de chimie
de M. Poggendorff (t. LIX, 1850), dans lesquels il sub-
stitue au premier axiome de Carnot le principe de
M. Joule. Nous reviendrons plus loin sur les travaux
de M. Clausius en méme temps que nous reproduirons
en substance quelques notes de M. W. Thomson (1)
qui en forment le complément. Nous ferons toutefois
remarquer que la démonstration donnée plus haut du
second principe de Carnot, essentiellement basée sur
Iimpossibilité de détruire de la chaleur, est incompa-
tible avec le principe de M. Joule, et voici de quelle
mani¢re M. Clausius la rectifie.

Supposons qu’il faille transporter deux quantités de
chaleur différentes Q et Q' d’un corps A A un corps
moins chaud B pour produire un méme travail T, au
moyen des véhicules ¢ et ¢', Q' étant censé supérieur
4Q. En transportant Q de A a B a l'aide. de ¢, puis Q'
de B & A au moyen de ¢, les travaux seront exacte-
ment compensés, et il en sera de méme de la chaleur
consommée dans la premiére opération et de la cha-

leur créée dans la seconde. D’ou résullerait qu’en

(1) Transactions de la société royale d’Edimbourg, t. XX.
ToMe XX, 186, 22
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transportant moins de chaleur de A & B quede B 4 A,
on aurait modifié sans dépense de travail la distribution
de la chaleur dans les deux corps, en augmentant
celle du corps le plus chaud, ce qui est impossible,
car la chaleur tend naturellement & passer du corpsle
plus chaud au corps le plus froid, et pour la déplacer
en sens inverse, une dépense de travail parait néces-
saire. On ne peut donc pas supposer que Q et Q' sont
dilférents, ce qui démontre le principe énonce.

M. Reech, dans un mémoire publié en 1853, au lieu
d’admettre @ priori que le travail produit par un trans-
port de chaleur est proportionnel a la quantité de
chaleur qui a disparu, établit que 'on peut supposer
plus généralement qu’il est égal & la différence des
quautités de chaleur enipruntee et transmise, multi-
pliées respectivement par une meéme fonction de la
température de la source chaude et de la source froide.
Ce qui, en résumé, revient & considérer I'équivalent
mécanique de la chaleur comme fonction de la tempe-
rature. Mais comme lexpérience ne parait indiquer
aucune loi de variation de cette constante, il en résulte
ici une complication complétement inutile.

Nous devons mentionner ici unenote de M. Person sur
le calcul de I'équivalent mécanique de la chaleur, nsé-
rée au 6° volume des mémoires dela Société d’érulation
du Doubs (1854), et dans laquelle I'auteur remarque
que si 'on augmenie de 1 degré le volume d'un gaz
sous pression constante, la quantit¢ de chaleur trans-
formée en travail extérieur est égale A la différence des
deux chaleurs spécifiques. C'est I'interprétation la plus
simple qui ait é1é donnée, dans le cas actuel, du prin-
cipe de M. Joule, et, en partant de 14, M. Person 2
trouvé pour la valeur de I'équivalent mécanique hod ki-
logrammetres.

CONSIDEREE AU POINT DE VUE MECANIQUE.  3ag

Enfin, M. Bourget a publié dans le tome LVI de la
3¢ série des Annales de physique ¢t de chimie sur les
effets dynamiques de la chaleur donnée @ un gaz perma-
nenl, un travail remarquable par la clarté avec laquelle
il a présenté la question.

M. J. Thomson, au moyen de certaines considéra-
tions, élait parvenu a prévoir qu'une augmentation de
pression devrait abaisser le point de fusion de tout
corps qui se contracte en se liquéfiant; M. W. Thom-
son (1) a vérifié ultérieurement ce fait sur I'eau; mais
M. Clausius (2) a rattaché d’une maniére trés-ingé-
nieuse ce genre de phénomenes & la théorie mécanique
de la chaleur. La théorie indique que linverse doit
avoir lieu pour les corps qui se contractent en se soli-
difiant, ce qui se trouve justifié par quelques expé-
riences de M. Bunsen (3).

M. Hirn a publié en 1858, sous le titre de Recherches
sur U'équivalent mécanique de la chaleur, les résultats de
nombreuses expériences exécutées par lui sur le frotte-
ment et la cohésion des corps, les machines A va-
peur, etc., pour déterminer le rapport de la chaleur
créée ou détruite au travail dépeusé on produit. La
plupart des expériences de M. Hirn tendent & prouver
la constance de I'équivalent mécanique ; mais les autres
tendraient & démontrer le contraire notamment celles
qui se rapportent au travail produit par 'homme et &
la chaleur qui se développe dans son corps; ces der-
niéres, par leur nature, ne méritent pas une confiance
absolue.

Nous terminerons ici la liste des auteurs qui se sont

(1) Transactions de la sociélé royale d’Edimbourg.
(2) dnnales de Poggendorff, t. LXXXI, p. 68.
{3) Annales de Poggendorf], t. LXXXI, p. 562
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occupés de I'équivalent mécanique de la chaleur, les

autres personnes que nous pourrions citer n'ayant pas

abordé la (uestion sous son véritable point de vue.
La théorie mécanique de la chaleur a regu de ma

part quelques additions et de notables simplifications

dans quelgues démonstrations, sur lesquelles il me se-

rait superflu de m’étendre.

————

§ 1. Formules fondamentales de la théorie mécanique
de la chaleur.

Considérons un systéme matériel solide, liquide ou
gazeux, sous l'unité de poids occupant le volume v &
la température ¢ sous la pression p, et soit Q la quan-
tité de chaleur qu’il renferme.

11 est clair que I'on pourra modifier la valeur de
l'une quelconyue des trois quantités v, p, t, et par suite
celle de Q en faisant varier les deux autres suivant use
loi déterminée ou arbitraire.

Supposons quew et p.soient les variables et qu’ellesre-
présentent (PL VL, fig. 21) abscisse oa et 'ordonnée ma
d’un pointm. Sip et v augmentent respectivement de dp
et dv, on obtiendra un autre point m' infiniment voisin
da premier; la quantité de chaleur se trouvera aug-
mentée de d(Q, et pour abréger le langage nous pour-
rons dire que dQ est I'accroissement élémentaire de la
chaleur estimé suivant la direction mm'; dQ dépendra
de la nature du lieu géométrique des points m, w', qui
sera déterminé par une hypothése au moyen d’une
équation e la forme p = (v).

Soient ¢, ¢ les chaleurs spécifiques du corps, sous
pression constante et sous volume constant, correspon-
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dant au point m; ldv la chaleur qu'il faut donner au
corps pour que la température restant constante, le vo-
lume augmente de dv; nous la désignerons sous le nom
de chaleur latente de dilatation élémentaire.

Pour arriver & 'état calorifique du corps infiniment
voisin du premier, on peut supposer que le volume
restant d’abord constant, on augmente la pression de
dp = mn, ce qui donne pour la chaleur correspondante

dt B
¢! <f—717> dp, en employant une parenthése pour indi-
quer que le coefficient différentiel est une dérivée par-
tielle ; puis que le volume augmente de dv= nin', p

restant constant, d’ou résulte un autre accroissement

dv
cond ordie; on a ainsi la formule

t
de chaleur ¢ <(1—> dv, en négligeant les termes du se-

(a) dQ =¢' <%> dp+c¢ <%> dv

qui exprime que 'augmentation élémentaire de chaleur
estimée suivant mm' est égale & la somme des accrois-
sements calorifiques élémentaires estimés respective-
ment suivant les deux composantes géométriques mn,
nm' de l'élément mm'.

Orona

dt dt
dt—=|{ ~-\d —_—
(dp> Pl <dv> s

dt dat
— | dp=dt — (-
(== (g)e
et par sulte

(b) dQ=c'dt +(¢c—¢') <%> dv.

Désignons par § le coefficient de dilatation du corps;
on a, p restant constant,
Bodt =dv,

2. De l'échauffe-
ment
d’un corps.




3. Expression
dela
chaleur latente
de dilatation
élémentaire.

4. Expression
du transport
elémentaire
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dt)
5
(¢—¢)

(1) dQ = c'dt B—«)dv’

équation dans laquelle nous considérerons dorénavant v
et ¢t comme variables indépendantes.

par suite

et enfin

Au lieu d’opérer comme nous venons de le faire, on
peut supposer que 1'on augmente de d¢ la température
du corps sous volume constant ; en lui donnantla quan-

1 . ST l]

tité de chaleur ¢'d(, la pression s’accroitra de <d_lt)> dt =
mgq, puis, que, en maintenant la température constante,
on augmente le volume de dv, moyennant une dépense

de chaleur égale & ldv. Il vient ainsi

(2) dQ = c'dt 3+ ldv,

équation évidente au point de vue analytique, puisque
¢’ et I sont les dérivées partielles de Q par rapport a ¢
et d v

De la comparaison entre les formules (1) et (2), on
tire

c—c
(5) l= ﬁl) »

relation trés-simple entre I les chaleurs spécifiques, le
volume et le coefficient de dilatation.

Les formules (1), (2), (3) ne reposent sur aucune
hypothese, et les seules suppositions que I'on pourra
se permettre ne devront aboutir qu’a établir entre les
fonctions ¢, ¢, ¢, des relations que I'expérience seule
devra justifier.

Le raisopnement employé par M. Clapeyron revient
en substance au suivant :

Fao

On comprime un corps & (°, de maniére & I'amencr a
la tenipérature ¢ 4 dt, et soit mr (fig. 1) la courbe qui
représente la loi des pressions dans cette opération ;
puis on le laisse se dilater en conskbvant sa tempéra-
ture, de maniére & arriver au point m’/, ce qui exige
que pendant le parcours rm’, une source de chaleur A
ala température t 4- d¢ lui donne la quantité de cha-
leur idv, dv étant Paugmentation de volume de » en m'.
Si maintenant, sans lui donner de chaleur extérieure,
on dilate le corps de maniere & le ramener A ¢, on aura
une courbe telle que m'r’. et I'on reviendra au point m
au moyen d’une compression sous température con-
stante, qui aura pour effet de faire absorber i une
source calorifique B & (° la quantité de chaleur emprun-
tée & A dans la premiére partie de 'opération.

Le corps étant revenu 4 son état primitif, et les mo-
lécules ayant repris leurs mémes positions relatives, le
travail moléculaire total est nul.

Dans le parcours mr, on a dd dépenser un travail
extérieur nesuré par I'aire limitée par cet élément, les
ordonnées des points m et r et I'axe des abscisses; de
de r en o/, il s’est au contraire produit un travail que
I'on mesurera de la méme facon ; de m' en r' également;
mais de 7' en m, on a dépensé un travail extérieur.
La somme des deux travaux intermédiaires, diminuée
de celle des travaux extrémes, est donc mesurée par
laire mrm'r' qui représente ainsi le travail produit
par le passage de la quantité de chaleut Idv d’une
source & (t+-dt)° & une autre source & (°.

Soient s, s'les points d’intersectior de la direction de
mr' avec les ordonnées de m et m'; Yaire élémentaire
rmm'r' peut étre considérée comme un parallélogramme,
qui est par suite équivalent & rsm's’ dont la mesure est
rs><dv, et comme s représente la différence des pres-
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de la chaleur,
d’aprés
M. Clapeyron,
dans le cas
ot le véhicule
ne change pas
d’etat physigque
pendant
les apérations
auxquclles
il esl soumis.

5. Formule
de M. Clapeyron.




6. Travail produit
par le trausport
de la chaleur
d’un
corps i un aulre
dont la différence
de température
est linie,
dans P’hypothése
de Carnot.
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sions sous le méme volume aux températures ¢+ dt et
d : ]
{°,onars — <_p> dt, et par suite pour le travail pro-

di
duit dvdt <(—1£) : son vapport & la quantité de chaleur

dt
transportée ldv sera

1 /dp

L () a
et ne devra dépendre que la température ¢.

On pourra donc poser

(@) Q = pl,

u étant une fonction de la température ¢, indépendante
du véhicule employé.

Carnot admet que la chaleur emnpruntée au corps A
s’est transportée intégralement au corps B, hypothése
qui n’est plus adoptée maintenant, mais qui, en réalité,
est étrangeére a l'établissement de I'équation précé-
dente, puisque, au lieu de nous servir de I'expression
de quantité de chaleur transportée, on amait pu y sub-
stituer celle de chaleur empruntée & A. La formule (4)
n’a donc rien d'incompatible avec les nouvelles idées
admises sur la chaleur et que nous développerons plus
loin.

Pour transporter la chaleur Q du corps A a la tem-
pérature ¢, au corps B & la température t — <, on peut
concevoir I'intervalle = divisé en éléments égaux dt, et
que le transport s’eflectue successivement sans perte,
de A & un corps A’ & la température (-—dt, de A’ Aun
corps A" & la température {— 2dt et ainsi de suite
jusqu'd B. Si i, ', v"... sont les valeurs de i corres-
pondant aux températures ¢, {—d¢, { — 2dt....., on a
pour les travaux correspondant aux transports suc-

cessifs :
pQdt, pQdt,  p'Qdt,
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dont la somme

{
T=0Q S polt
(A
représente le travail total correspondant au transport

de la chaleur Q de A & B.

D'aprés cette forinule basée sur une hypothese que
Pon ne peut plus adnettre maintenant, on pourrait
augmenter indéfiniment le travail en faisant croitre la
différence des températures des deux corps A et B,
tandis que le principe de M. Joule, comme nous le
verrons, lui assigne une limite, ce qui parait plus
vraisemblable.

Supposons,, comme nous l'avons déja fait plus
haut (2), que pour aller du point m au point »', on
augmente de d¢ la température du corps sans change-
ment de volume, I'augmentation correspondante de la
pression étant mq, puis que, la température restant
constante, on augmente le voluine de dv, et conservons
les él¢ments du second ordre.

La quantité de chaleur acquise de m en g est ¢'d(;

au point ¢ la chaleur latente I est devenue !+ <gi) dt,
et par conséquent pour aller de ¢ en m' il faut encore
donner au corps la chaleur

afer (@]

solt en tout

(@) dde - ldv + <‘%) dvd!.

Au lieu de suivre le contour mgm', on aurait pu sui-
vre le contour mg'm', mq correspondant & l'augmen-
tation do du volume & la température constante ¢, et
m'q" & I'échauffement d¢ sous volume constant.

7. Perte
de chaleur
correspondant
& un cireuit
rectangulaire
élémentaire,
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En ¢ la chaleur spécifique sous volurie constant
étant ¢' + 3—; dv, 1a quantité de chaleur donnée au corps

est :
(b) e -+ [c’ + <j_z> dv] at.

Supposons maintenant que l'état calorifique du
corps soit obténu en suivant le premier contour mgm/,
puis qu’on le raméne A I'état initial en suivant le con-
tour m'q'm, il est clair qu'il se dégagera dans la seconde
partie de T'opération une quantité de chaleur égale a
celle qu’il aurait gagnée en allant de m vers m', et re-
présentée par I'expression (b).

L’état calorifique du corps étant redevenu le méme
qu’au point de départ, la différence des expressions
(a) et (b) ou

(c)

<dl dc’
dt dv

) dodt

représente une quantité de chaleur qui a du dispa-
raitre pour se transformer en travail, et qui ne peut
pas étre nulle d’aprés le principe de M. Joule, ce qui
aurait lieu cependant si dQ était une différenticlle
%, ¢ = "(8 1l suit
donc de 1a que la chaleur Q ne peut pas s’exprimer
par une fonction det et de v, et qu'elle ne s’obtiendra
dans chaque cas particulier qu'en tenant compte de
la relation qui le caractérise entre la température et
le volume.

exacte de v et de ¢, puisque [ =

Ori reconnait par uh raisonnement identique 4 celui
du n° 5, que 'on a développé dans I'opération précé-
dente, un travail représenté par I'aire mgm'q'; la base

mq de ce parallélogramme élémentaire étant (%) dt,
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et sa hauteur dv, il vient pour sa surface :

dp
(di) didv.
D’aprés M. Joule, le rapport de ce travail & I'ex-
pression (c) est égal & la constante A qui représente

I’équivalent mécanique de la chaleur. On a donc la
formule fondamentale

e (0 (S

©) <_d—l——<dv T A\dl

3 laquelle M. Clausius est arrivé le premier par une
autre voie, plus compliquée que la précédente, et sur-

tout ohscure.
De 1a on tire, f (v) étant une fonction arbitraire de v :

de 1 ;
v= Tt £+ 1),
par suite:
4 ; de'
dQ=cldt + ldv=c'dt | dv Sd’:j dt+f () do+ ledv
ou
dQ = d (§c'de) +f (v) dv + ledv.
Si donc on pose :
u={cdt-}§f(v)dvo,

u étant une fonction de p et de v, il vient :
6) dQ = du + 1-; pdv.

Telle est la forme sous laquelle M. CGlausius donne
la différentielle totale de la chaleur; mais il nous sera
plus commode de I'écrire comme il suit. Posons :

i ¢ dc

2= gy w0,

8. Formules
de M. Clausius.
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on aura :
(7) dQ=ddt+ 7 (s-+p)dv
avec la condition
dc’' 1 dz
®) <zr> 7 (x «Tz) )

puisque ¢'d¢ + i—dv est une différentielle exacte.

La chaleur latente ! aura ainsi pour valeur :
l=—(z4p).

Si-le corps change brusquement d’état pour cer-
taines valeurs de v, ¢, p, 1a formule (7) ne doit s'ap-
pliquer que dans chacun des intervalles déterminés
par ces valeurs.

Les corps sont, comme on le sait, des assemblages de
molécules soumises & des attractions inutuelles propor-
tionuelles 4 leur masses, fonction décroissante de leurs
distances, et maintenues & distance par l'effet de la
chaleur latente, qui ajoutée a la chaleur sensible appré-
ciable au thermometire constitue la chaleur totale de
chaque corps.

Dans 'ancienne théorie admise par les physiciens,
la chaleur latente était assimilée & une sorte de masse
condensée autour des molécules, et donnant lieu a des
forces répulsives qui venaient ncutraliser 'effet des
attractions mutuelles.

Mais maintenant qu'il est reconnu que la chaleur
n’est plus assimilable & une masse, et qu'elle doit étre
considérée comme le résultat d'un travail mécanique,
la chaleur latente d’'un corps doit étre envisagée sous
un autre point de vue. Dans un corps solide & I'état
naturel ou qui n’est soumis & aucune force, pression ou
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traction extérieure, dont on augmente la température,
la chalear latente ne peut avoir d’autre objet que de
vaincre les actions attractives des molécules en pro-
duisant un travail zuquel elle est proportionnelle; et
si le corps est soumis & une pression répartie sur sa
surface, elle se composera en outre d’un terme propor-
tionnel au travail de cette pression.

Or, dans la formule (7), ¢'df représente évidemment
I'accroissement élémentaire de la quantité de chaleur
sensible, puisqu’il se rapporte au cas ou le volume
restant constant, il n’y aurait pas de production de tra-

s . 0 1 0
vail intérieur ou extérieur; 1 (z+p) dv, est par suite

I'accroissement de la chaleur latente, et enfin zdv le
travail élémentaire des attractions moléculaires. Il
est bon de faire remarquer que ce que nous avons
désigné plus haut par [ n’est pas, & proprement parler,
Ia chaleur latente de dilatation, mais bien sa dérivée
par rapport au voiume.

Si 'on augmente graducllement la température d'un
corps solide, il finira par atteindre I’état liquide ; mais
ce passage n’est brusque que pour certaines substances
telles que la glace, tandis que pour la plupart des mé-
taux on passe par tous les états pateux intermédiaires,
en méme temps que la chaleur totale du corps croit
d’'un maniére continue. La dénomination de chaleur
latente de fusion n’est donc qu'une maniére de s'ex-
primer pour les corps dans lesquels la période de
Pétat piteux est trop courte ou trop instable pour
qu’elle soit accessible & I’observation. Dansles liquides,
les forces attractives out encore une énergie trop con-
sidérable pour que I'on puisse en négliger les eflets;
ainsi certains corps, tels que la fonte de fer, se con-
tractent en passant a I'état liquide, et comme les mo-
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lécules, se sont rapprochées, I'intensité des forces at-
tractives est plus considérable que lors de I'état solide;
la mobilité des molécules tient uniquenent a ce que,
entre certaines limites, pour une modification physique
ou mécanique du liguide, I'accroissement du travail re-
latif aux attractions moléculaires, divisé par I'équiva-
lent mécanique, est trés-sensiblement égal et de signe
contraire A celui de la chaleur latente. Enfin on sait qu’il
faut, pour désagréger complétement un liquide ou le
wanslormer en vapeur, une quantité considérable de
chaleur, appelée chaleur latente de volatilisation, et qui
est proportionnelle au travail mécanique vaincu.

Dans les gaz, les attractions moléculaire sont nulles
ou négligeables, et c'est ce qui explique pourquoi,
dans expérience de M. Joule, citée en premier lieu et
répétée par M. Regnault, la’température n’a pas baissé
d’une maniére appréciable, quoique les distances in-
termoléculaires aient augmenté notablement.

Les attractions moléculaires n’étant fonctiop® que
des distances des molécules qui définissent le volume du

corps, zdv ou s ne peut dependre que de v, et I'équa-
!

: d
tion (8) donnantﬁ% = o, montre que la chaleur spé-

cifique sous volume constant ne dépend que de la tempé-
rature. 11 faut se rappeler ici qu’il ue s'agit que de
corps dont I'état physique est stable, dans des liinites
de température, de volume ou de pression déter-
minées.

L’indépendance de la chaleur spécifique sous volume
constant, relativement au volume ou a la pression, est
d’ailleurs une conséquence naturelle des cousidérations
suivantes basées sur le principe de M. Joule.

Soient (fig. 22) m,, m,, deux points ayant pour coor-
données (v,, p,), (V5 P,); Lo, £, les températures cor-
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respondantes qui sont d’ailleurs parfaitement déter--
minées d’aprés la relation F (p, v, {) = o entre la
pression, le volume et la température qui caractérise
la natore du corps. On n’aura plus qu'une seule va-
riable indépendante, si I'on se donne une autre rela-
tion ¢ (p, v, t) = o, choisie arbitrairemeut, pourvu
qu'elle soif vérifiée par les valeurs de p, v. ¢ qui par-
ticularisent les points mg, m,. Soit m am, le contour
qui résulte de cette hypotheése, ayant v pour abscisse
ét p pour ordonnée. La quantité de chaleur absorbée
par le corps en parcourant le contour m am, sera :

N 1 Y
Q:S c'dt + — g (24 p)dv.

0 A vl
Pour ramener le corps & son état primitif, on pourra
suivre un autre contour m,bm, , défini par une condi-
tron analogue, mais différente de la premiere, et sil’on
représente par C', Z, P, T les valeurs de ¢/, z, p, ¢ cor-
respondant & ce nouveau contour et au volume v, on a

pour la quantité de chaleur dégagee dans cette opéra-
tion :

S" cdr + X‘S:O(z + P)do.

b
La quantité de chaleur qui a disparu est donc :

(z—1Z)dv+ ﬂ (p—P)dz;

vy
Yo

ol oy 1
cddt—\ CdT+ — S
Slo Sro i A

R

Yo

or elle doit étre égale, d’apres le principe de M. Joule,
1 .

a i S : (p — P) d=z; d’autre part le travail des actions

Vs

moléculaires

Yy
S z—1)dv
L)
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1a cohésion.
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s'est annulé; il vient donc:
4 57
S c’dt:S C/dT.!
to t

T résulte de 1a que pour tous les contours en nombre
infini que I'on peut faire passer par les points m et m,,

I‘ - -
St Jdt doit conserver la méme valeur. Or maintenant

o

il nous est permis de considérer ¢ comme la variable
indépendante, et v dans ¢’ comme une fonction deta
laquelle on peut donner une infinité de formes ; il faut
donc , pour que la conséquence précédente soit admis-

{

. lc T
sible, que v n’entre pasdans ¢, ou que —— = 0,ce qu il

d
fallait établir.

Quand on tient compte de I'élément calorifique, la
définition de la cohésion dans les corps solides présente
une ambiguité. Doit-on 14 rapporter a I'état d’un corps
dont on cherche & séparer les molécules, sans modi-
fier sa quantité de chaleur totale, ou en maintenant sa
température constante ? Nous pensons qu'il faut ad-
mettre de préférence la seconde hypothése, par cette
considération que les coefficients qui entrent dans la
théorie mathématique de I'élasticité ne paraissent dé-
pendre que de la température. Si donc on.suppose ¢
constant, dQ devenant ldv, 1l vient :

(@) —pdv= (z— Al)dv.

Si p est négatif ou devient une traction, zdv sera po-
sitif, puisqu'il y a écartement des molécules, de méme
que (dv, qui doit compenser I'abaissement de tempé-
rature qui est produit par la dilatation du volume.
Or — pdv représente le travail élémentaire relatif a
la cohiésion, ou celui qui est dit & I'élasticité du corps
a la température ¢. Ce travail, comme on devait le pre-
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voir, est donc inférieur & celui des attractions molécu-
laires, et la différence Aldv représente, d’apres l'an-
cienne théorie admise, le travail des forces répulsives
développcées par le calorique. Pour arriver & la loi de
I'échauffement d'un corps, il faudrait en premier lieu
étre en mesure de représenter, au moins dans des limites
déterminées, par une formule approximative, la fonction
s de v. La théorie mathématique de 1'¢lasticité, le seul
auxiliaire que nous puissions invoquer, est insuffisante,
puisqu’elle ne détermine que I'expression de —pdv, et
que I'équation (@) comporte les deux inconnues z et l.
Si I'on désigne par E le coefficient d’élasticité corres-
pondant & la température ¢, et par A et )’ deux fonctions
de cette température, et par v, et v le volume du corps
a ¢état naturel et lorsqu'il est soumis & la traction —p,
on démontre que

5 2)\1
—poe= 2T ()

E= DAl i)\,.
l+ )_\'

D’aprés quelques expériences de M. Wertheim, on
devrait avoir A=2)', par suite

e 3+ 2)\”
et enfin :
p:E[E- —1]:A—Al.
vl)

1l faudrait donc pour résoudre complétement la ques-
tion déterminer, par expérience, les fonctions deAv, V,
de la température, et la fonction 7 de v et de ¢ qui doit
d’ailleurs satisfaire & la condition que % soit indépen-
dant de t. Nous u'insisterons pas davantage sur ces

Tove XX, 1861 25
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el
considérations, qui d'ailleurs ne poulraient nous con-
duire A aucune conséquence utile pour ce qui suit.

Supposons d’abord que les deux corps aient les tem-
pératures ¢ et t—dt, et soient Q la quantité de chaleur
enlevée au corps A, et dQ la quantité de chaleur con-
sommée; Q —dQ sera la quantité de chaleur transpor-
tée, et 'on a pour le travail produit AdQ; et d’apres le
principe de Garnot H(Q*—dQ)dt:Hth, on a donc
I'égalite
dQ = Qp.dt.

En émployant un raisonnement analogue & celui du
n° 6, on velra que cetle relation peut étre considérée
comme une équation différentielle, ol 'on déduit:

Jog. nép. Q == A § p.dt - constante.

Soient ¢, ¢ les températures des deux corps; Q' Q"
les quantités de chaleur respectivement enlevée au pre-
mier et recue pav le second, T le travail développe,

ona:
=A(Q'—Q")
PR

A tll

log — =
dolt e 6tant 1a base du.sysiéme néperien

T

WA wdt,

wdt

Zl
Q” — Q’(l el

9) « . Lo AN
S M

Telles sont les formules stablies par M. W. Thom-

1a scconde montre que le travail n’augmente pas
atures des

imite AQ"

son ;
indéfiniment avec la diftérence de temper

deux corps, qu'il ne peut pas dépasser la 1

correspondant & ¢'—t"=o», résultat bien différent de

celui que nous avions obtenu aun® 6.
En partant des résultats obtenus par M. Regnault
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sur les forces élastiques de la vapeur d’eaun, et par une
méthode que nous indiquerons ultérieurement, il. W.
Thomson, a calculé les valeursdep. pour an grand nom-
bre de températures, et en transtormant les valeurs
qu?il a ubtenues en mesures francaises, on a le tableau
stivant :

1,512 1,285 121 1,120 181 1,015
1,471 1,252 131 1,099 191 1,002
1,431 1,222 141 1,080 201 0,989
1,393 1,193 151 1,062 211 0,977
1,356 1,167 161 1,045 291 0,966
1,320 1,142 171 1,030 231 0,955

En. prenant A=/425,5 et supposant t” =0, on forme
& I'aide de valeurs de p. déduites des précédentes, et
en appliquant les formules (g) le tableau suivant :

TRAVAIL PRODUIT GIALEUR QUANTITE

par
unité de chaleur
enlevée & la source

T Em
Q

transforméo
en
travail par unité
QI Lo QN
Ql

proportionnello
do
chaleur {ransportée
Q
Qo

1,507
14,64
28,46
41,30
53,40
65,1
75,7
86,1
95,9
105,0
113,8
122,2
130,0
137,7
144,9
151,9
158,7
165,1
171,2
177,3
183,8
188,3
193,6
197,9
423,5

0,99644
0,5654
0,933
0,902
0,573
0,846
0,521
0,796
0,773
0,752
0,731
0,711
0,692
0,635
0,657
0,641
0,625
0,610
0,596
0,582
0,568
0,555
0,543
0,530
0,
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Le coefficient d’effet utile représenté par les chiflres
de la troisitme colonne sera donc d’autant plus grand
que la température du corps chaud sera plus considé.—
rable. Ainsi, sous le point de vue actuel, il y aurait
avantage & employer des machines & vapeur & haute
pression. Mais nous reviendrons plus loin sur I'ap-

 plication des principes précédents aux machines &
vapeur.
i3. Belations oy groupant les formules obtenues plus haut, et

les différents  conservant leurs numnéros, on a:
éléments #
calorifiques
d’un corps, (3) l
quelle gu’en soit
la nature,

dl . adp , d¢
) aTRa @
I élimination de [ entre (3) et (4) et entre (4) et (5)

conduit aux relations
fo
(10) ¢~ c'== o

1 dp

(1) dSd  1dp_ dd

i o

La premitre donne une relation entre les deux cha-
leurs spécifiques, la seconde fournira par une intégra-
tion lorsque nous aurons déterminé la fonction ., la
loi de la chaleur spécifique sous volume constant, lors-
qu’on fait varier le volume.

‘On a aussi (0°8) :
Fanly S o

(12) 5 A Go

et pour les gaz ou z est négligeable :

A(C—-—C'l_ e 12k
8o

(13) 2= TR @ df
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Dans le cas général ol le corps ne peut pas éprouver
dans des limites déterminées de modification dans sa

!

) ; d "
constitution physique, on a ﬁ:o et I'équation (11)

devient :
1 dp

(11)

et donnera la loi de variation de la pression avec la
température.

1 extension donnée par M. Reech aux principes de
S. Carnot et de M. Joule est basée sur le raisonnement
suivant :

Soient T le travail moteur résultant de I'emprunt de
la quantité de chaleur Q au corps A a la température
t, Q' la quantité de chaleur correspondante versée dans
]a source B 2 la température ¢, T, le travail résistant dd
i Yemprunt de la quantité de chaleuir Q', & B' et au ver-
sement de Q, > Q,' dans A. En opérantn fois de la pre-
mi¢re maniére et n, fois de la seconde, il en résulte un
excés de travail moteur égal &

nT —n,T,.
De A on a fait sortir la quantité de chaleur
7'LQ ot 7"1(’1!

7,Q', —nQ'.

et de B

On peut supposer que Q', Q', sont choisis de maniere
A se trouver représeniés par des nombres entiers, et
comme n, n, sont des nombres entiers quelconques,
on peut conduire les opérations de telle sorte que B
w'éprouve ni perte nigain de chaleur, ou que

n,Q', —nQ) = o.

14, Théorio
de M. Bcech.
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St donc on désigne par N un multiple quelcon-jue de
Q', Q',, on n’aura qu'a supposer
N -
i, T
L

le travail moteur ci-dessus se melira sous la forme

T W
N AR '_/1' 3
) (Q Q)

et la quantité de chalenr enlevée & A,
. Q Q1>

®) (T—%

Or le rapport de () & (3) ne peut dépendre que de
la température ¢ de A, puisque B n’a éprouvé ni perie
ni gain de chaleur, et que I'on serait arrivé au méme
résultat en y substituaut une autre source aunc tem-
pérature différente. On devra donc poser :

T 71
Qs Q4 Qs
Q 40
ol 0
En opérant de la méme facon, mais en s ‘arrangeantde

maniére que A n’éprouve ni perte ni gain de chaleur,
on aura de méme :

n—

=f(0).

=/,

d’otr 'on déduit :
(T=Qf(N—Q"f(t),
() Ty i
(1= Q'fit) — Q'f ().

La démonstration de ces formules serait en défaut si

Q i QEE 0
p aisque alors on aurait m—==m-=gar;

0
l’on ¢ 'wwnﬂ, =0,
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[mais nous ne nous arréterons pas & ce cas particulier,
que U'on doit d’ailleurs faire rentrer dans le cas général
par des considérations de limites.

Sil’on admet que ¢ =t—d!, ou que les températures
des deux sources soient infiniment peu différentes I'une
de I'autre, on aura ¢

T={(t)(Q—Q) 41" (¢) Qdt.
Or si, comme aux n* 5, 7,8, on ne considére que des
modifications infiniment petites éprouvées par le véhi-
cule de la chaleur dans son volume, on a :

[ — v dvdt
Q= ldv,
dl dc
’ — G— ———
Q—Q'= < dv) dodt,

et par suite, en posant pour simplifier A=/ () :
e40d ldlog . A _dc' | 1dp
dt dt dv T Ad
équation linéaire en ! dont I'intégrale est:

v=2atp+ (A gl

» étant une fonction de v seul, On tire de 14 :
z 1 1 [, dc
dQ = Iduv —}-cdt..-Kdv —}--Xpdv—}-—A— [c Adt—}-SAa—;dv ]
Or ¢d¢ est Taccroissement élémentaire de la chaleur

sensible , et par suite zdv 4 S A% dv représente le tra-

vail élémentaire des forces atiractives, lequel n’est
fonction que de v, et comme A est une fonction de ¢, il

; de e
faut par suite que —ﬁ = o; il vient donc :

0 = c'dt + _ 1) dv,




5. Application
de la formule

de M. Glapeyron.

-
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formule équivalente & la formule (7) du n° 8, a ceile
dilférence prés que A, av lieu d’étre constant, peut étre
fonction de t.

On voit en résumé que I'hypothese de M. Reech re-
vient & supposer que I'équivalent mécanique dépend
de la température. Nous n'insisterons pas sur I'appli-
cation que l'on peut faire de cetie généralisation aux
gaz et aux vapeurs, puisque jusqu'ici il n’y a aucune
vaison pour supposer A variable.

§ 2. Théoric des gaz permanents.

Soient p, la pression atmosphérique, @, la densité
correspondante a la température o, « le coeflicient de
dilatation du gaz, on a:

v
(14) p — po

: l—l—at rzao’
d’ ol

On a par suite :

d’on

0=L"T1ogo+F(1)],

@0
F étant une fonction de la température.

SiT'on a égard & la relation (14), on voit que Q peut
se mettre sous cette autre forme :

1
=221 f(t)== = log hyp.
Q @O[f( ) ~ log hyp p],
[(t) ¢tant une autre fonction de la température.

Si, sans changer la température, on fait varier le vo-
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Jume du gaz, et si I'on désigne par Q,, v, p, les valeurs
initiales de Q, v, p, on obtient :
v

(15) Q—Qi—wplog%:a@log;.

Le coeflicient p étant le méme pour tous les gaz, on
déduit de cette équation les conséquences suivantes :

o Des volumes égavz de tous les fluides élastiques pr is
a Ia méme lempérature, élant comprimeés ow dilalés d une
méme [raction de lewr volwne, dégagent ou absorbent la
méme quantité absolue de chaleur, loi découverte expe-
rimentalement par Dulong.

90 Les quantités de chaleur absorbées ow dégagées par
le gaz sont en progression arithmétique, si les accroisse-
ments ou réductions de volume sont en progression géo-
métrique. Cet énoncé se trouve dans I'ouvrage de S.
Carnot.

3° Des volumes éqaux dc tous les gas pris a la méme
température, étant comprimés ou dilatés d'une méme [rac-
tion de leur volume, dégagent ow absorbent des quanti'és
de chaleur proportionnelles a la pression.

De T'équation (14) on tire :

dv =S ol
=0

et 'équation (1) devient :

(16) dQ =cdt+

et fe travail produit pdv est mis en évidence dans la
portion de chaleur qui I'a produit; on a donc :

o
ap

d’ ol

(17)

1. Applicalion
du principe
de M, Joule.




t7. Lois
des chaleurs
specifiques.

15. Valeur
de Téquivalent
mécanique
déduite
dc la chaleur
spécifique
des gaz.
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Si Ion remarque que ceo. est la chaleur spécifique
sous volume constant rapporté au volume, on voit que:

Le rapport des chaleurs spécifiques sous pression con-
stante et sous volume conslant diminué de Uunité, va-
ric en raison inverse de la chaleur spécifique sous volume
constant rapportée au volwme. Loi que Dulong a déduite
de ses expériences.

D’aprés les expériences de M. Regnault, la chaleur
spécifique d’un gaz sous pression constante est indépen-
dante dela pression; elle est indépendante de la tempe-
rature pour I'air et probablement pour tous les gaz qui
suiventla loi deMariotte, ou dont I'état physique est suf-
fissmment éloigné du point de saturation, I1 y a lieu de
supposer égalementque ceux dontla compressibilitésuit
une loi plus rapide se conduiraient comme I’acide car-
bonique et qu’ils auraient des chaleurs spécifiques plus
faibles & mesure qu'ils s’approcheraient de leur point
de condensation, Il parait vésulter de la et de la {or-
mule (10) que les capacités calorifiques sous volume
constant sont également constantes; ce que Welter et
Gay-Lussac ont démontré d’ailleurs pour Iair.

Je suppose avec M. Regnault

@ = 0,00367
@y = 1,293187
€ == 0,2977
avec M. Masson

£ [I
—=1.41
= 419

e

p. étant égal & 10355 ; on tire de la formule (17) :
A= f24,

chiffre qui ne s'¢loigne pas beaucoup de ceux de
M. Joule.
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De la méme formule ou tire :

(18)

et Pon pourra facilement calculer la chaleur spécifique
d’un gaz sous volume constant, lorsquel’on aura obtenu
par I'expérience la chaleur spécifique sous pression
constante.
Pourla vapeur d’eau ¢loignée du point de saturation,
M. Regnaulta obtenu ¢=0,475; on a:
@ =1,203185 < 0,62,

en prenant 0,62 pourla densité de la vapeur rapporice
a celle de Yair; et si P'on suppose A= 424, on trouve;

L’équation (14) nous a donné :

AP% o
dt — @, v’
d’ou
1dp o«
P et +at
Cette valeur portée dans I'équation (13) conduit &
Pexpression

(19) i Aa
Ry - at’

Are] X 1 y
Si 'on prend les valeurs de — fournies par cetie for-
mule, correspondant i t=355°5—78°,8—100°—
156°,8, on trouve qu’elles sont entre elles comme

1, 1,14, 1,39

La table de M. W. Thomson que I'on trouve au n° 12,
donne pour ces rapports :

1,21,

e
1,31

19. Chaleur
spécifique desgaz
sous volume
constant.
Application
alavapeurd’eau.

20.d¢termination
de la
fonclion .
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Enfin M. Clapeyron, d’aprés une méthode de calcul
que nous indiquerons plus loin, trouve:

=
1, 1,13, 1,22, 1,27

Les termes semblables de ces trois séries different
assez peu les uns des autres pour que I'on puisse re-
jeter les différences sur les erreurs d’expériences et la
diversité des éléments employcs a constituer ces deux
dernitres.

7 Fuboiznt Supposons que 'on dilate ou que ’on comprime un
cungaz  gaz placé dans des conditions telles qu'il ne puisse re-
dont la quantité oo voir aucnne quantité de chaleur des corps environ-
restc constante. pants. Gest cequi a lieu quand T'opération est brusque,
comme lorsque I'on veut produire le pliénoinéne connu

du briquet & air.
La formule (16) donne dans ce cas, en posant dQ=0

c .
et E}—I:Y

af e 1 ?—0 1=
dt+(y .)apo pdr =0,

ou, eu égard & I'équation (14),

d

(1 al)adi 4 (y—1)= =0

Si I'on suppose « et y constants, on tire de la, en
désignant par v,, p, les valeurs dep et v correspoi-
dant 4 la température £, :

o

pPU___ Py
1fal 1al

{21) ;’_)1: <%>Y

et comme , 11 vient :
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Les formules (20) et (21) sont celles que donne Pois-
son dans son traité de mécanique (1).

En supposant ¢ constante ou dt =o, I’ équation (10)
ou son équivalente

dQ=c'dt -+ fl"{-lf
donne, en ayant égard & la formule (14) :
1 dv
dQ = 5 Pt (14 at) =

d’ot, en appelant Q, la chaleur correspondant au vo-
lume v, et & la pression p, ,

1 v 1 v
(22) Q—Q, = Xpo’vo(l +°‘t)103,0—1 =K pv, log ;1'-

formule identique & I'équation (15) et dont on tire les
mémes conséquences.

Si T'on porte la valeur de p. donnée par la formule
(19) dans I'équation (11) du n° 15, on trouve que
(14-at) d’p d*p
et Al ou dtl"’
mettre sous la forme

—o, dont l'intégrale peut se

(23) ;—_7;%12)—){ == conslante,
o et § étant deux fonctions caracterisant la nature du
corps. On voit ainsi que la pression devrait varier pro-
portionnellement & la temperature lorsque le volume
reste constant.

(1) Poisson les a établies en posant une ¢quation un peu
moins générale que 1'équation (1), en partant des mémes prin-
cipes; et la théorie de 'équivalent mécanique n’intervient ici
que pour démontrer que le rapport y peut é&tre considéré
comme constant.

22, Loi
de la dilatation
des paz dont
la lempérature
reste constante.

23. Relation
entre la pression,
le volume
ct la température
dans un corps
quelcongque.
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§ 3. Des vapeurs a safuration.

Considérons une vapeur & &, en contact avec son li~
quide, le tout sous I'unité de poids, et soient

p la pression,

v le volume total,

¢ la densité de la vapeur,

e son rapport a celle du liquide,

r la chaleur latente de volatilisation du liquide & ¢,

v le volume occupé par la vapeur.

En prenant (fig. 23) pour abscisses oa=u et am=p,
on obtient le point m. Silon comprime la vapeur de
maniére & I’amener 4 la température ¢ dt, la pression

s'élévera graduellement et deviendra nb :p%l%dt, en

méme temps qu'une certaine quantité de vapeur se
condensera. Arrivé & ce point, supposons que l'on
augmente de 60’ le volume total, en maintenant la tem-
pérature constamment égale & ¢ +dt, il se formera un
certain volume de vapeur dv au détriment du liquide;
la pression restera constante et égale a nb, etl'on aura
ainsi une droite nn' paralléle 3 oa. Gette seconde opéra-
tion suppose qu’un corps ou source de chaleur A & la
la température ¢--d¢, céde & la nfasse la quantité de
chaleur prdv. En continuant maintenant la dilatation
hors de la présence du corps A, on pourra ramener la
température a (° et la pression a p; il se formera en
méme temps une nouvelle quantité de vapeur, et I'on
arrivera au point m' ayant méme ordonnée que le
point m. Enfin en comprimant Ja vapeur de manitre a
]a ramener & son état primitif, ou au point m, sous la
pression constante p, il devra se dégager une quantité

de vapeur qui serait égale d’aprés Garnot & prdv, et
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que 'ondevra considérer comme absorbée par une
source de froid B a la température .

L’augmentation nn’ du volume total étant égale a
celle dv du volume de la vapeur, diminuée du volume
edv de I'eau qui s’est transformée en vapeur, on a :

' =dv(1—¢),

et Vaire du parallélogramme élémentaire ninm'n’ sera :
(a) (1_e)dv§-§d¢

et représentera le travail correspondant au transport
de la chaleur prdv de A & B. On a donc, en désignaut
par i 1a méme fonction de ¢ qu'aun®5 :

(r—e)dp _

Clest cette formule qui a permis d’abord a2 M. Cla-
peyron de calculer les valeurs de p pour quelques tem-
pératures et en employant diverses substauces, puis
3 M. W. Thomson de calculer la premitre table du
n° 12, en partant des résultats obtenus par M. Regnault
sur les forces élastiques de la vapeur d’eau.

Nous avons réuni dans le tableau suivant les chif-
fres obtenus par M. Clapeyron, en placant en regard
ceux de M. W. Thomson.
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Valeur de d}—’
dt

en

atmospheres
a

a temperature

d'éhuliition.

de vapeur.

Densitd
par rapport & lair,
Chaleur latente
par kilog.
Température
d’ébullition.
B d'aprés
M. Thompson.

" g t
Ether sulfurique. 75,12

l |
| ——
Alcoo! 5,19

1

== 0,451 100,0

29,1 v y
1

Essence detérébenthine o 3,207 | 76,81 156,8

Si 'on 2 égard a I'imperfection des données admises
par M. Clapeyron, on peut regarder cette table comme
assez favorable a I'idée de la constance du coefficient p.

pour tous les corps.

2. pela densiie S on porte dans la formule (24) la valeur p =
de 5

la vapeunr d’eau
au maximum } + ol

de tension,
1 (1 4-at)
(=5) (Pt

que nous avons trouvee au 0° 20, elle donne
dp
— G} ———
(1—¢)

Soient § la densité de la vapeur rapporiée a celle de
I'air; @ le poids du métre cube d’air sous la pression
atmosphérique P et & la température zéro, on a

__ twp
e
d’olt
(1—e)P (1 fat) 1 dp
Ao T -1_)&_5"

n
0=

formule dans laquelle on pourra remplacer la fonction
p de ¢ par le produit de cette fonction par un coefficient
constant quelconque. De sorte qu'il nous est permis
d’estimer p en millimétres de mercure.
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Sim représente le module du systéme de logarithmes
de Briggs, on a:
8_(1—511’ (14at)? d
T G Ty R S
En a(.loptzmt pour la vapeur d’eau la formule d’inter-
pqlatlon de M. Biot, dont les coefficients ont été déter-
minés par M. Regnault, on a :

logpza._bpt+20_cyt+ao’

d’o

d 0
7 (logp) L .bm o[pt+ ¢logy (I = ¢
m blagp \B) "I
D autrfa part si ¢ désigne la chaleur spécifique de 1'eau,
on a d’aprés M. Regnault, pour la chaleur totale de la
vapeur d’eau :

t
606,5 - 0,505t =1 - S cdt,

et d

ks ¢ =1 -} 0,00004t + 0,00000091?,

3

r = 606,5 — 0,695¢ — A A D
10° 107 7

ou encore

10

r=606,5 | 1 — 0,001146¢ —-0—59 0’ — 545, t“]
10 '

li suit de Ia que, en posant : X

i PblogE.pe
A @2606,5 X m?’
o 01087<

v 20
~ blogB E) 3

[B + 8] [1 & e®
33 5
1~—001146f — — (2 — —_
| logt 10'°£s

il vient :

(26) S=(1—e) M.

Orona:

logh= " 1
lsz =0,1397743 log B =1,994049292 = — 0,005950708
8 €= 0,6924351 log v =1,995343862 = — 0,001656158

@=1,293189, ¢=0,00367, Mm=0,45
Tome XX, 18,61. g o AR R ijBZB
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d’ott Lon déduit:
M ==118,832

(27) log N =o0,0830800 N =1,21082

M. Clausius, au lieu de prendre pour point de dé-
part la formule ci-dessus de MM. Biot et Regnault,
représente la densité de la vapeur saturée par une
nouvelle formule empirique qui ne renferme qu'une
exponentielle, Quoique, a notre ayis, il soit superflu
de représenter par une {ormule d'interpolation, une
expression que I'on peut déduire mathématiquement
d’autres forinules considérées comime exactes, nous
indiquerons cependant la méthode employée par

M. Clausius.
La formule (25) peut se mettre sous la forme

p(1—¢) = r

(28) Ap (1 --2at) (1—1—&!)2}-&;
p

dt

M. Clausius a calculé les valeurs du second membre
de celte ¢quation, pour des valeurs de ¢ équidistantes
de 10°, en remarquant que I'on peut prendre approxi-
mativement, n étant un nombre entier,

1 dp __log hyp. Pro(n+1)— 108 hyp. Puon
pal ) i=son+5 o 10" .
et il a 616 conduit & représenter ce second membre,
par suite le premier, par I'expression
PSR

(29) m——nK’_—__——l—; :
Ap(r +at) (1+<xt)2;dp

ar

dans laquelle
m=31,549,
Le {ableau suivant et en paralléle les valeurs de

n=1,0486, K=1,007161
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ar
déduites de Pexpéri
o périence
ot ap , et celles de
pdt
m — nk?,
5
1
| it P (1—e) L 4
t ; £ 1+ af g
i e e E
: Tl Différences, E
! d'aprés Vexpérience. lr:l 5
’ formule (29). 3 i
]
| —150 30,61
iz 3054 30,61 0,00
s g 30,93 St L3
15 30,60 L =i
25 30,40 i — g E}
3 30,93 s = b E
45 30'1{0 o — 0,0 :
2 R0 30,10 0.00 g
5 38 30,00 + 0,02 v
us 2088 2983 0,00 3
I8 AT 270 | 0,00 2
95 29,49 .)3,'32 ik :
(@) ' E
105 29,47 29,50 @ g
105 150 29,33 — —u &
| g | me e | Tud oy g
1% B 2 ,93 28,99 1 00 0,15 g
i3 a5 29701 Eig ik 0,08 -+ 0,06 =
ts | anes 28,40 28,60 005 i Y el 2
165 2802 52 28,38 + 0,22 Tol | 2
175 27,81 2550 Aina to Zous | &
173 281 27,90 27,89 + 0,05 ot R S
188 2,7 27,67 27,82 — 014 % T Dl
205 26,39 s s T~ for |
215 26,56 265 i tois . 0l
: 56 7 26,68 e
225 26.6¢ 26,50 o S e P
| | -0 — 018 |

_ On voit que les chiffres de la seconde colonne v
rient d’une maniére notable, ce qui n’aurait ne]?a-
vu la petitesse de ¢, si la vapeur d’eau se ‘c0131( Zrtle'l;
comme un gaz permanent, et que la formule (2 : f;‘
sente une exactitude assez satisfaisante D
Nous avons trouveé : :
1,29532 . p

(14 at) 10357’

et en négligeant ¢, la formule (29) devient :

p=¢.

Lt

10090
A. 1,2952(1)1 __nx,) :

(30) S




26. Comparaison
avec
I'expérience.
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Sous cette forme qui est plus sinple, mais moins exacte

que l'expression (26), on voit clairement que & va en

diminuant avec ¢, ce qui est conforme & I'expérience.
Soit 3, la valeur de & pourt = o, il vient:

10333
0% .1,2932(m—n)’
8o(m"_”')
m—nK’

(31) H—

Le cahier du mois de mars 1861, du Philosophical
Magazine mentionne les résultats d’expériences exé_cu—
tées par MM. Fairbairn et Tate pour la détermination
de la densité de la vapeur d’eau saturée a diverses
températures ; et 'on trouve, dans le compte rendu de
1a séance du 8 avril suivant, un tableau de M. Clausius,
dans lequel il met en paralléle les résultats ci-dessus
et les chiffres auxquels il est conduit par I'application
de sa formule.

En premier liew, M. Clausius considérant que la
densité de la vapeur rapportée & celle de lair va-en
diminuant avec la température, estime par cela méme
qu’elle se rapproche de plus en plus de T'état de gaz
permanent; et il est ainsi conduit & admettre que
pour t = o, & ou 8, est sensiblement égale & la den-
sité théorique 0,622 (1). Gette hypothése se trouve

(1)
Deux volumes d’hydrogéne pésent. .
Un volume d’oxygéne pése

Deux volumes de vapeur d’eau

dont la moilié est.. .
M. Regnault a trouvé moins de 0,621 dans certaines gxpé-
riences (Annales de chimie et de physique, t. XV, 3° série) et

M. Cahours(7raité de physique de M. Jamin), 0,6192 et 0,6182
pour de la vapeur saturée sous une atmosphére et surchauffée

. 0,6219)
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d’ailleurs justifiée par les expériences de M. Regnault
sur la densité de la vapeur & des basses temnpéra-
tures (1).
La premiere des équations (31) donne par suite
A =421,

chiffre peu différent de ceux que nous avons trouvés
plus haut.

En appelant D la densité de I'cau et supposant A =
421, la formule (29) se et sous la forme

1 1 421

== ?(1 ~+at) [m—nK*],

p D
et permet de calculer le volume : occupé par un kilo-

gramme de vapeur saturée. Mais si les chifires obtenus
de cette maniére ne différent pas beaucoup de ceux de
MM. Fairbairu et Tate, ce n’est pas une raison, suivant
nous, pour attribuer aux expériences de ces physiciens
I'exactitude que l'on a le droit d’exiger. Et en effet,
en rapportant & I'air les densités obtenues par eux, on
ne retrouve pas cette loi de continuité que doit pré-
senter dans des circonstances ordinaires tout phéno-
méne naturel. Leur procédé consiste A introduire dans
un ballon entouré d’une atmosphére de vapeur saturée
dont on peut augmenter la pression, un poids déter-

de 50° & 100° Ce qui paraitrait indiquer que la valeur ci-dessus
de la densité théorique est un peu forte, et la différence ne
pourrait étre dés lors attribuée 4 Pincertitude qui régne sur
les derniers chiffres des éléments d’on on 1'a déduite.

Cette observation, d’ailleurs, ne peut que rendre plus plau-
sible ’hypothese de 3, = o,622, puisque & o° la vapeur saturée
nest pas encore & proprement parler un gaz permanent, et
qu'elle doit avoir une densité un peu supéricure i la densité
théorique.

(1) Annales de physique et de chimie, t. XV, série 23.
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miné d’eau, Un tube en U renfermant du mercure,
faisant communiquer le ballon avec I'enveloppe de va-
peur, a permis de recounaitre le moment ou la pres-
sion était la méme de part d’autre, et par conséquent
la tension de la vapeur du ballon qui se trouvait stric-
tement au point de saturation. La quatriéme colonne
du tableau suivant, que nous avons annexé & celui de
M. Clausius, met en évidence, pour un gertain nombre
de ces expériences, la discontinuité dont nous venons de
parler.

VOLOME D'UN KILOCRAMME DE VAPEUR
t DENSITE ODSERVEE
ou —
¢ P rapporieo
——
d'aprés @'nprés a cello do lalr.
Véquation 28. MM. Fairbain ct Tate.

58° 21 8,23 8,27 0,623
63 ,52 5,29 5,33 0,631
70 ,76 4,83 4,01 0,626
77 4,18 3,74 3,72 0,642
77 ,49 3,69 3,71 0,636
79 ,40 3,43 3,43 0,641
§3 ,50 2,04 3,05 0,617
86 ,83 2,60 2,62 0,636

2,66 2,11 2,15 0,628
17,17 0,947 0,941 0,655
118 ,23 0,917 0,906 0,660
118 ,16 0,911 0,891 0,673
124 17 0,769 0,758
128 ,41 0,681 0,648
130 ,67 0,639 0,634
131 ,78 0,619 0,604
131 ,87 0,569 0,583
137 ,46 0,530 0,514
139 ,21 0,505 0,496
141 ,81 0,472 0,437
142 ,36 0,465 0,448
144 ,74 0,437 0,432

Nous devons signaler ici deux faits contradictoires.
M. Regnault, dans ses études sur I’hygrometre, a trouvé
pour ¢ = 30°,82, 6 = 0,64693, et en négligeant ¢ et
les termes en ¢* et en ¢* du dénominateur de la for-
mule (26), on obtient :
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M=o0,a9080,  log M == 1 4636265

d’ou
A = 408,16
et pour
t= o, §,==0,645
t=100, & =0,663

On arriverait ainsi d'une part, pour I'équivalent
mécanique, & un chiffre trop faible relativement 3 ceux
que nous avons obtenus plus haut, quoique cependant
il cadre assez bien avec les résultats de quelques ex-
périences de M. Hirn sur les machines & vapeurs;
d'un autre cOié, la densité de la vapeur d’eau A zéro
serait bien supérieure & 0,622 contrairement aux ré-
sultats obtenus & de basses températures par M. Re-
gnault. A la vérité, cet illustre physicien remarque que
le chiflre ci-dessus qui nous a servi de base peut étre
exagéré en raison, soit d’une condensation normale
aux environs du point de saturation, soit d’une con-
densation sur la paroi interne du ballon de verre de
Pexpérience.

Sinous avions supposé 3, = 0,622, on aurait dii obte-
°;‘:ég§ — 421,54, chiffre qui dif-
fére peu de celui de M. Clausius, etpourt = 100, 8 =
0,663 >< ——03622, =0,

0,64693

ques expériences de M. Cahours mentionnées dans le
Traité de physique de M. Jamin, la vapeur saturée a
une atmospheére , surchauffée & 107, & 110 degrés, au-
rait respectivement pour densité 0,645 — 0,640, Mais
il y a tout lieu de supposer que ces chiffres sont exa-
gerés, par la méme raison que celles qué nous avons
données plus haut.

1l parait résulter de ce qui précede que la densité de

nir A = 408,16 ><

64182, tandis que d’aprés quel-
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la vapeur est un peu plus faible que o,622; et en
effet, si I'on jette les yeux sur les tableaux publiés par
M. Regnault dans ses Etudes sur [hygrométre, on re-
connait que les poids de vapeur calculés sont en gé-
néral un peu supérieurs aux poids observes, et que la

. . 8 1 ,
différence relative a pour limites o et—. L’accord
sera plus satisfaisant en réduisant la densité théorique
de —2—:;5 et en I'estimant & 0,6190. On parvient égale-

ment & ce chiffre au moyen du tracé graphique qui re-
présente le mieux les résultats des expériences de
M. Cahours.

Désignons par ¢ la chaleur spécifique du liquide 2
t°, par hdt la quantité positive ou négative de chaleur
dégagée par kilogramme de vapeur, lorsque sa tem-
pérature augmentant de dt, on la dilate de maniére & ce
qu’elle reste toujours au maximum de tension.

En nous reportant aux notations et & I'opération du
n° 24 (fig. 23), soient :

dz le poids de vapeur qui s’est condensée en allant
de men n;

dy le poids d’eau volatilisée en allant de n en n'.

De m en n, la quantité de chalear rdzx résultant de
la condensation du poids dz de vapeur, a été employée
& augmenter dt la température de I'eau et celle de Ia
quantité primitive z de vapeur. On a donc :

(=) rdx = (1— z)cdt 4 zhdt.
En n, la chaleur latente r est devenue r -+ % de, et

T'on a pour la quantité de chaleur empruntée extérieu-
rement :

®) @P+%ﬂ.
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Supposons maintenant que pour arriver au point n',
on suive le contour mm'n, et soient :

dy' le poids de vapeur formée en allant de m en m/,
dz' le poids de vapeur condensée de m' en ',
La chaleur absorbée de m’ en m est

Q)] rdy'

et comme en m' la quantit¢ de vapeur est devenue
z 4+ dy', on aura rdx' en changeant z en z -+ dy' dans
le second membre de I'équation («), d'ol

(8) rdr =c(1 —z—dy' )+ h{z 4 dy'lde

La quantité de vapeur formée étant nécessairement
la méme en suivant les deux contours,; on a :

() dz — dy =dx' — dy'.
Enfin des équations (=), (3) et (y) on tire :
) r(dex—dr')=r[dy—dy'l=dy .di[c—h],

et la différence des expressions () et (y), égale &

@mP—h+%}

en négligeant les termes du second ordre, étant propot-

tionnelle au travail produit , estimé a (1—¢) Z—? dodt, il

vient en remarquant que 1'on peutsupposer pdv = dy':

s dr __1{1—e)dp
(52) TG g s

Si I'on élimine ng) entre les équations (25) et (52),

on trouve :
or

35 e tCU
(53) 1+at—(lt+c h.
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Pour la vapeur d’eau nous avons vu (ue
!
606,5 0,305t =1 -+ § cdt,
o
d'olt
% + ¢=0,305,

et 'on a par conséquent :

0,00367 [ 2
i - ’ 1 606.5— 0,695¢ — 0,00002(
h= 0,305 -} - Cor005671L 0 0,69 ’

— o,ooooooBF—)

ou
606,5 — 0,695¢ — 0,00002¢* — 0,0000003 s

275 - ¢

h=0,305— )

ce qui donne pour

h=—1,016
t =—50° h—= — 1,465
t=100° h=—1,133

t =150 =—10,879
t==200 h = — 0,676

H=10

§ 4. De Uinfluence de la pression sur le point de fusion
des corps.

Concevons une masse d’eau & zéro renfermée dans
une capacit¢ invariable, et sapposons qu'alaide d'une
source de froid on parvienne & en abaisser la tempe-
rature. Une certaine quantité de glace tendra a se
former, ou les particules d’eau tendront & s'éloigner
les unes des autres, puisque I'ean augniente de volume
en se congelant; mais comme le volume total reste
constant, la masse ne cessera pas ¢’ étre complétement
fluide. Les forces répulsives moléculaires développees
ne peuvent donc avoir pour effet que d’augmenter la

CONSIDEREE AU POINT DE VUE MECANIQUE. 369

pression. I1 suit de 1A qu'un abaissement de tempéra-
ture accompagné d’une augmentation suffisante de la
pression ne produit pas de congélation. On démon-
trerait de la méme maniére que l'inverse doit avoir
lieu pour les liquides qui se contractent en se solidi-
fiant,

On est ainsi conduit a admettre en principe que,
selon qu'un liquide augmente ou diminue de volume
en passant a I'état solide, tout accroissement de pres-
sion abaisse ou éleve le point de congélation.

M. W, Thomson au moyen de I'appareil d'OErsted
pour la compression des liguides, ct en employant un
thermometre & éther, a trouvé que sous les pressions
de 8,1 atmospheéres et 16,8 atmosphéres, le point de
fusion de la glace correspond aux chiffres — 0°,059 et
— 0%12¢, ou qu'il a baissé de ces deux quantités prises
eu valeur absolue.

M. Bunsen a opéré au contraire sur deux substances
qui se contractent en se solidifiant, le sperma ceti et la
paraffine. A cet effet, il s’est servi d’un tube renfer-
mant de Pair et du mercure et la substance & I'état li-
quide au niveau du mercure. En chauffant appareil, il
a pu par la dilatation du mercure et I'échauffement de
Pair réduit & un moindre volume, faive varier la pres-
sion. Il a ainsi obtenu les résultals suivants, qui jus-
tifient le principe énoncé :

Pression
on atmospheres.

Température
do solidification.

h7°.3
48,5
bg?,7

1 50°,5
156 50".9
46°,5
489
lig*9

1
29
1° Pour le sperma ceti. . . . E g6

2° Pour la parafline.. . . .

29. Expériences
de MM. W.Thom-
son ¢t Bunsen.




30. Du point
de fusion
de la glace.
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Concevons une masse composée d’eau et de glace &
la température — t°, sous la pression p, et occupant le
volume u, et solent :

o sa densité;

e le rapport de la densité de la glace celle de I'eau ;

r la chaleur latente de fusion de la glace.

cdt la quantité de chaleur perdue par I'unité de
poids d’eau, lorsque la température s’abaissant de d¢,
la pression augmente de dp, hdt la quantité de cha-
leur perdue dans les mémes circonstances par I'unité
de poids de glace.

Soitm (fig.25),le pointayant pour coordonnéesma=p
et oa = u; si 'on augmente la pression et si la masse
ne recoit pas de chaleur extérieure, il se fondra une
certaine quantité de glace et la température baissera.
Supposons que le point n corresponde a la tempeéra-
ture — (t 4 d1), son ordonnée ctant par suite nb =
p+ % dt. Pour augmenter le volume de bb' de ma-
niére A ce que la température et la pression restent con-
stantes, il faudra qu'il se forme une certaine quantiié
de glace et que le chaleur dégagée résultante soit ab-
sorbée, par exemple, par une source de froid extérieure
3 la température — (¢ + dt). En diminuant la pression
suivant n'n' sans aucun emprunt de chaleur, la temp¢-

rature augmentera, et supposons qu’en m' elle ait re-.
8 [

pris sa valeur primitive — £°. On‘reviendra enfin au
point m, suivant une parallele & 'axe des abscisses en
donnant & la masse la quantité de chaleur ador, dv
étant le volume de glace fondue pendant la derniere
partie de I'opération.

On voit ainsi que’on a produitun travail représentc
par l'aire mnn'm/, et que cette question offre la plus
grande analogie avec celle des vapeurs saturées. La
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formule (25) du n° 25 et la formule (35) du n° 27 peu-
vent donc ici recevoir leur applicatiou, en changeant
toutefois dans cette derniére les signes ¢ et h qui ont
dans les deux cas des significations inverses l'une de
'autre. 11 vient ainsi :

dp prea __pre

(25 m:(l—s)A(1+at)—1—s’

d =
(33) d—: —— (c— h)4- ;g__t

On peut, sans erreur sensible, regarder ¢ et h comine
ggaux respectivement aux chaleurs spécifiques de I'eau
et de la glace, et r comme ayant dans le second mem-
bre de I'équation (33') la valeur constante 79,25. Si
donc on prend avec M. Person, 0,48 pour la chaleur
spécifique de la glace, on trouve :

dr
'd—; - 0,81
pour la diminution de la chaleur latente de la glace corres-
pondant @ un abaissement de 1 degré du point de [usion.

Supposons maintenant que 'on ait de la glace & o
sous la pression atmosphérique, et que I'on veuille
déterminer I'accroissement qu’il faut faire subir a la
pression pour abaisser d’une petite quantité la tempé-
rature du point de fusion; on a r= 79,25, | peut
gtre considéré comme constant et égal & 1,52; d’autre
part, on sait que pour produire un décimétre cube
d’eau, il faut fondre 1*,087 de glace, d’ou il suit que
1€ 0,087; et la formule (25') donne :

dt = 0,0000725dp,
t=0,0000725p,
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gt enfin en appelant n le nombre d’atmosphéres conte-
nues dabs p,

{ = o,0075n.
Ainsi un accroissement de pression d’'une atmosphére
abaisse le point de fusion de 0°,0075 ; il faudrait, par
conséquent, plus de 100 atmosphéres pour abaisser le
point de fusion de la glace de 1 degré.

Si Ton suppose n=38,1 et n=16,8, on trouve
t=0,061 et t=0,126, chiffres qui différent trés-peu
de ceux t==0,059 et { = 0,139 déduits de 'expérience
par M. W. Thomson, concordance qui vient encore a
Pappui de la théorie mécanique de la chaleur.

§ 5. Essai sur la théorie des vapeurs.

Nous avons vu plus haut que les vapeurs, lors-
qu'elles se trotivent & un état peu éloigné du point de
saturation, ne se conforment pas exactement atx lois
expérimentales qui régissent les gaz permanents.

Ne serait-il pas possible de faire cadrer les mémes
lois avec les résultats de 'expérience au moyen d'une
hypothése sur la coustitution physique des vapetrs,
dont Yexactitude pourrait étre controlée par des faits
ultérieurs? Tel est le probléme que je me suis proposeé.

De méme que les liquides peuvent tenir en suspen-
sion leur propre solide, ou des solides iéterogenes, on
peut admettre que les vapeurs, dans certaines condi-
tions de pression et de température, peuvent tenir en
suspension des globules de leur liquide, auxquels on
pourrait supposer par exemple une constitution analo-
gue & celle des bulles de savon.

En partant de ce priucipe, nne vapeur ne serait
autre chose ¢u'une vapeur théoiique, ou soumise aux
mémes lois que les gaz permanents, tenant en suspen-
sion une certaine proportion de liquide dépendant de
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lanature du liquide, de la température et de la pression.

Pour étre plus clair, supposons qu’il s’agisse de la
vapeur d’eau, L’expérience montre que, dans le voisi-
nage du point de saturation, sa densité par rapport &
celle de 'air est supérieure 3 la densit¢ théorique, et
que son coefficient de dilatation va en diminuant & me-
surc que l'on éleve la température. Ces deux faits se

© trouvent justifiés par notre hypothése; d’une part, une

fraction, quelque faible qu’elle soit, d’un liquide, mé-
langée & un {luide gazeux heaucoup motins dense, d’olt
une densité moyenne supérieure & celle de ce dernier;
d’autre part, sil’on ¢leve la température, une partie de
'eau maintenue en suspension se volatilise, occupe un
volume beaucoup plus grand ; d’ol: une dilatation totale
supérieure & celle que prendrait le fluide aériforme s’il
Atait pur.

La chaleur spécifique de la vapeur d’eau parait aug-
menter notablement & mesure que I'on approche du
point de saturation. Et en effet, si I'on admet que la
vapeur renferme de I’eau en suspension, cette eau se
vaporisant partiellement par suite d’'une augmentation
de température, absorbe une certaine quantité de cha-
leur qui s’ajoute a la chaleur spécifique de la vapeur
supposée a I'état théorique.

M. Regnault a trouvé 0,475 pour la chaleur spécifi-
que de {a vapeur d’eau & une température supérieure
de beaucoup a celle qui correspond & la saturation
tandis que précédemment MM. Laroche et Bérard
avaient obtenu 0,800. Or le procédé d’expérimenta-
tion de ces derniers physiciens laisse entrevoir qu’ils
ont nécessairement opéré sur de la vapeur humide ; et,
d’apres nos idées, la volatilisation d’une fraction d’eau
en suspension équivalente & 0,0005 pour une augmen-
tation de 1 degré de température, suffirait pour expli-
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quer la différence entre les deux chiffres précédents,

La loi de la dé¢tente de la vapeur dansnos machines
motrices n’étant pas connue, on y substitue laloi de
Mariotte, et en partant de 1a les constructeurs admet-
tent un coefficient de rendement ayant pour limites
0,30 et 0,50; la petitesse de ce coeflicient montre évi-
demment que le travail théorique calculé est beaucoup
trop fort, si Fon considére que ces machines ne com-
portent que de faibles pertes de force vive, et que leur
construction trés-soignée, jointe aux modes de fabrica-
tion employés, réduit & peu de chose l'influence des
frottements.

L’application de la loi de Mariotte supposerait non-
seulement que la vapeur se comporte comme un gaz,
mais encore que les parois du cylindre sont capables
de restituer & ce fluide la quantité de chaleur qu’elle
perd en se détendant, ce qui est peu admissible en
raison de la faible conductibilité de la vapeur et du
temps notable comparé & la rapidité du mouvement du
piston que doit mettre la chaleur pour se propager
dans cette paroi, quand méme elle serait munie d'une
enveloppe de vapeur.

En négligeant la quantité de chaleur transmise par
le cylindre & la vapeur qui se détend, en admettant I'é-
quivalence entre le travail et la chaleur et la chaleur
spécifique de la vapeur d’eau égale a 0,475, je suis
arrivé & conclure que la pression doit constamment
rester au-dessous de son maximum. Mais en considé-
rant la vapeur comme un gaz permanent, et en la sup-
posant a 5 atmosphéres, on arriverait & une tempéra-
ture de — 38 degrés, en portant le volume & vingt fois
sa valeur primitive, et la pression se trouvant réduite &
1/40 dtatmosphére. Or I'absurdité de ce résultat est
évidente si I'on examine avec quelque attention les
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tables qui dounent les tensions maximum et les tem-
pératures correspondantes. 1l faudrait de plus que la
courbe de la détente ayant pour abscisse la tempéra-
ture et pour ordonnée la pression, vint a rencontrer
plus preés de I'origine des coordonnées, la courbe des
tensions maxima, puisque autremeat, pour le point
d’intersection, la vapeur ne se comporterait pas comme
nous I'avons admis plus haut. Il faut donc que relative-
ment aux gaz permanents, la pression décroisse plus
rapidement avec la température, aux environs du point
de saturation; ce qui s'explique en remarquant que
par suite de I'abaissement de température , une frac-
tion de la vapeur se transforme en eau qui reste en
suspension, en dégageant sa chaleur latenfe,

Les anomalies que présentent les vapeurs, relative-
ment a la loi de Mariotte, peuvent s'expliquer de la
méme maniére, comme nous le verrons plus loin.

Nous allons maintenant discuter les résultats aux-
quels conduit notre hypothése, d’apreés laquelle la va-
peur & saturation serait un fluide obéissant aux lois

des gaz permanents, et tenant en suspension son maxi-
mum de liquide.

Soient :

K le poids de vapeur a I'état de gaz pur sous la pres-
ston p, renfermé dans 1 kil de vapeur dans le voisi-
nage du point de saturation;

y le poids d’eau renfermé dans ce kilogramme;

A la densité observée de la vapeur rapportée a celle
@ de I'air dans les mémes conditions de pression et de
température ;

8 la densité théorique de la vapeur également rap-
portee & celle de Iair;

p la densité du liquide.

Tome XX, 1861.

32. Détermination
de la proportion
de liguide
en siuspension
dans une vapeur
au moyen
dés densités.
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de M. Cahours.
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or la fraction y est déja trés-petite, et par suite % de-

vient négligeable par rapport ax—i—a , en raison de la pe-

titesse de Az par rapport a p; on peut donc prendre
toat simplement

Ti=a=h

el supposer que la partie gazeuse de la vapeur occupe
le méme volume que la masse totale. Enfin il vient

-~

(¢}
W= ZJ
et le tout se réduit & calculer 8 et A,

Les seules expériencesqui puissent nous servir pour

trouver influence d’'un accroissement de tempeérature
sur la fraction d’eau en suspension dans la vapeur sont
duesd M. Cahours, qui a étudié sous la pression d'une
atmosphere les vapeurs d’eau, de perchlorure de phos-
phore et d’acide acétique.
Quoique les densités A décroissent trés-rapidement
lorsque la température augmente & partir du point de
saturation, j’ai cherché a représenter par une formule,
la loi que suit A et & prendre pour 5 la valeur qui cor-
respond & un accroissement infini de température. A la
vérité, comme nous I'avons reconnu plus haut (26), les
densités obtenues par M. Gahours dans le voisinage
de 100 degrés sont trop fortes ; maisnous les considére-
rons comme exactes jusqu’au moment ou des expérien-
ces plus précises et faites dans un but spécial permet.
tront de les rectifier,
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Dans les tableaux suivants qui représentent les ré-
sultats des expériences de M. Cahours, nous avons mis
en regard des densités leurs logarithmes et les excés
de température sur le point d’¢bullition, chiffres qui
nous seront utiles par la suite.

Soient T la température d’ébnllition,

t la température a laquelle on a porté la va-
peur.

Vapeur d’eay T= 100°

T —

A

0,645 — 0,1904403
0,640 — 0,1935200
0,625 — 0,2041200
0,621 — 0,2069084
0,6198 — 0,2077484
0,619% 0,2081691
0,6182 — 0,2088710

Acide acetique T= 120°

Log. A

3,194 0,5043349
3,105 0,4920616
9,907 0.4634450
2,721 0,4356831
2,583 0,4121244
2,480 0,3944517
2,438 0,3870337
2,378 0,3762119
2,248 0,3517963
2,132 0,3287872
2,10f 0,3222193
2,090 0,3201463
2,090 0,3201463
2,085 »
2,083 "
2,085 »
2,083 »
2,085 »
1,082 » I
|

Nous n’avons pas tenu compte des derniéres valeurs
de ce tableau, en raison dece que la différence de I'une
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3 la suivante étant trés-petite nous parait comparable
3 la grandeur des erreurs de I'expérience.

Perchlorure de phosphore T= 148°

Log. A t=T

182 5,078
190 4,987
200 4,851
210 3,391
288 3.670
300 3,654
336 3,056

0,7056927
0,6973394
0,6858313
0,6010817
0,5645661
0,5627685
0,5630062

En examinant les tableaux ci-dessus & un point de
vue général, on reconnait que la deusité des vapeurs
va en diminuant trés-rapidement 3 mesure que l'on
augmente la température a partir du point de satura-
tion, et devient  peu prés constante dés que la tempe-
rature est suffisamment éloignée de celle qui correspond
au maximum de tension.

On observe cependant quelques anomalies dans les
derniers chiffres du tableau relatif & l'acide acétique,
mais surtout dans les résultats obtenus pour le per-
chlorure de phosphore. Ces anomalies, peu importantes
numériquement parlant, doivent étre atiribuées a des
erreurs d’expérience, silon considére que les phases
d’un phénoméne naturel ont un caractére essentiel de
continuité, lorsque les éléments dont il dépend n’é-
prouvent pas dans!'intervalle fini qui en limite I'étude,
de modificatioas brusques.

Si I'on représente par O I'excés de la temperature ¢
d’une vapeur dont la pression reste constante, sur la
température T correspondant & la saturation, et si I'os
construit une courbe ayant O pour abscisse et A pour
ordonnée, I'ordonnée a I'origine sera la densité de la
vapeur saturée: les ordonnées iront en diminuant trés-
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rapidement 4 mesure que § augmentera & partir de
zéro, et deviendront sensiblement constantes pour une
valeur suffisainment grande de cetie variable, end’autres
termes, la courbe aura une asymptote paralléle & I'axe
des abscisses, et dont 'ordonnée sera la densité théo-
rique de la vapeur.

Le moyen le plus simple de représenter une courbe
de cette nature, consiste & considérer § comme la som-
me d’exponentielles linéaires en f et de poser:

A=84bp% & ¢y + ete.

8,7, etc. étant des nombres inférieurs & I'unité et a, b,
¢ des coefficients numériques, sera la densité théo-
rique ou la valeur de A pour § = w , et la densité de la
vapeur & saturation correspondantd 8 =o sera 8- b
+e+

Pour la vapeur nous avons reconnu que ’hypothése
de deux exponentielles conduit & des coefficients ima-
ginaires, et ¢’est pourquoi nous avons cru devoir nous
contenter de la formule simple,

(1) A=28-4bp°

Nous nous bornerons & appliquer cette formule aux
vapeurs d’eau et d'acide acétique, le perchlorure de
phosphore présentant trop d’anomalies ou d’erreurs
d’expériences pour que nous puissions interpoler avec
quelque chance d’exactitude.

Si nous posons :

34, Application

alavapeurd'eauy

10000A — G100 =% et
ona:

(2) y=a+bp,

et le tableau-

100008 — G100 =g,
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NUMEROS

d*expériences. Y

—_—

l 350
300

150

110

98

92

82

Si I'on construit & une grande échelle la courbe re-
présentée par I'équation (2), on reconnait que les points
ne 1, 2, 3 sont en ligne droite, que V'inclinaison est
plus forte pour la corde (6, 7) que pour la précédente,
et quelle est trop considérable pour que, au point de
vue graphique, on puisse reconnattre @ priori qu’il doit
y avoir une asymptote paralléle & I'axe des abcisses.

Pour qu'un trait continu passant par les points
vy 3, 4 puisse étre substitué d’une 1naniére sa-
tisfaisante & Uepsemble des données de I'expérience,
avec la condition d’une asymptote paraliéle & I'axe des
abscisses, il faut qu’il passe un pgu au-dessous des points
n% 2, 4, b et un peu au-dessus du point n° 6. Mais
avant de faire subir des corrections aux ordonnées de
ces derniers points, nous allons voir & quels résultats
el]les conduisent en leur conservant leur valeur numé-
rique.

Soienty,, ¥,, y, trois valeurs de y correspondant aux
valeurs consécutives 8,8 + ¢, 84+ 2¢, ¢ &tant une
constante, Ay, =Y, — Yo AY, =Y, — Y, 00 2

yo_—_a+b§°°
y,=a-+bplte

o= a+ bght

Ay, = bB% [B7— 1]
sy, = hgR TA[B%— 1]
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d’oll
P s Ay&
pr= iy
il =Y o
== 3
B (f—1)
a=19y,—b §0°.

En faisant passer la courbe (2) par les points n* 2,
3, 4,ona:

6,=10 Y, =500

¢ =10 ¥, =150

yg =100

Ay, = — 150

P Ay, =— fo

d’ou

B=0,876y; b=2304,09, @=05,45, 10'8=~06195 457

mais pour § = 7, les coefficients substitués dans I'é-
quation (1) donnent la valeur bien trop forte A = G4y,
954 au lieu de 645. '

La courbe passant par les points 3, 4 et le point
n° 4 bis correspondant & 6, = 4o°, et dont l'ordonnée
résultant du tracé graphique est 100, est déterminée
par les éléments

0= 29 Yy, = 150
— 10 Yy, —110
1Yy =100

AY,=—40
Ay, =-—10
ot '
8—=0,87055, b=853,14, a=96,6, 10008 = 6196,67,
Ce qui donne en appelant D la différence entre la
valenr de 10000 A déduite de la formule et celle de
Yexpérience pour
6— 7 10000 = 6421,81
8=—10 10000 = 6399,85

D=—28,1)
D=— 0,15

Enfin pour la courbe pasgant par les points n° 4,
4 bis, 5,0n a:
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Yp=110 Ay, =—100
Y, =100 Ay, =— 20
Y= @8
d’ou
B=10,8515, b=156,25, a=95,5, 100008 =06195,5.

Les deuxdernierspointsdevantétre considéréscomme
défectueux, ainsi que nous I’avons fait remarquer plus
haut, nous avons di les laisser de coté.

On voit que les trois valeurs obtenues pour @, a, 8
sont assez peu différentes les unes des autres, ce qui
semble justifier I'emploi de notre formule d’interpo-
lation ; mais il n’en est pasde méme des coefficients b, a.

Nous pensons que la courbe qui représente le mieux
la loi cherchée est celle qui passe par les points n° 1,
4, 5, et dont les coefficients seront déterminés par les
équations

350=a-} b’
100 = ¢ - h@*%°
98 = a + bE¥
2523% — 240" =12, BB = 249

l_aas

Pour résoudre I'équation en {, nous considérons
-comme approchée la valeur 8, = 0,837 déduite des
résultats obtenus plus haut, et nous poserons f = f,
-+ 2,z étant une fraction assez petite pour que l'on
puisse négliger les puissances supérieures  la premiére.

Ona:

ﬁbs — Bohs + 45 . B042 2 z’
B2 = @,28 L 93, 8,2 z;

d’oli par une substitution

__ 12— B,%[a52 — 240 B,2°]
" (5996 —10320) B,

= 0,00547,
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B =0,87917
240
M=

= 253,050

b= 623,4
a = 350 — bf" = g6,050
10"8 = 6196,95 = G197

La formule ohtenue

10°A = 6197 -+ 623,4 [ 0,8791)®
donne pour
6= 10 A=6370
6= 20 A —=6244
6 =100 A =61g7
6 =150 A=20197 1

Mais la densité-limite 3 nous paraissant un peu forte,
nous avons cru devoir recommencer le calcul en rédui-
sant de trois unités'ordonnée du point n° 5, réduction
basée sur le tracé graphique.

Nous avons donc
350 = a - bp’
110 = ¢+ bp*
95 = a b
__15—B*[255 — 240 . 8,*]
T (5865 — 103208,%)a,’
P = 0,8949
b= o — 260,124

— 1 — pes

= 0,01620

b= 565,32
a = 350 — bp" = go —10*8 = 6190

et enfin

(4) 10°A = 6190 -+ 565,32 [0,894g0] ¢




35. Application
alacide acélique.
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d’olt I'on déduit le tableau :

] A
7 6h4bo
10 6570
20 6252
30 6210
50 6195
100 6190
150 61g0 —

Le chiffre 637 correspondant & =10, coincide bien
avec celui qui résulte du tracé graphique : on voit que, &
part I'expérience n° 2, qui d priori ne paraissait pas s'ac-
corder avec la loi de continuité, la formule (4) s’accorde
trés-Dbien avec I'ensemble des chiffres de M. Gahours
et que les autres différences peuvent trés-bien rentrer
dans les erreurs d’expérience.

Si nous appelons A, la densité de la vapeur au maxi-
mum de tension, il vient :

(5) 10004, = 6190 - 565,32 = 675,5

on a de plus :

(6)

log 565,32 == 2,7529505
log 0,89490 = 1,9517745

En posant y = 10" A — 2.100, on a le tableau sui-
vant :

i
i
NUMEROS | NUMEROS | y

;-T
d'expériences. | d’expériences. ‘

peal LE v ' ‘ i
1 1 Al 7 q
tw | 1005 8
20 807 9
32 627 10 | I
42 483 1 ]
50 380 12 |

En construisant les points ayant § pour abscisse et y
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pour ordonnée, on trouve qu'ils forment un trait con-
tinu, a Uexception toutefois des points 6 et 7 dont les
ordonnées sont trop fortes et que nous laisserons de
chte. G

En déterminant au moyen des formules (3) a,b,§ de
la courbe y—a -+ bR assujettie & passer par les points
n* 2, 6, g, on trouve :

8 = 0,2736
a=—= 171

b = 1420,3

et 'on a par suite :

{7) 10004 = 1929 + 1420,3(0,98114}0
10008 = 1929
1000A = 3349

En comparant les résultats fournis par la formule
(7) & ceux de I'expérience, on forme le tableau sui-
vant :

+ 52
0
0
— 23
— 13

!

On pourrait encore, comme nous I'avons fait par la
vapeur d’eau, réduire les erreurs commises en modi-
fiant en conséquence les coefficients de la formule (7).
Mais il nous suffit de montrer que la formule d’interpo-
lation employée représente avec assez d'exactitude
Yensemble des faits relatifs & I'acide acétique, en de-
hors des.expériences que nous avons considérées cowmtne
défectueuses.




36. Variation
du coefficient
de dilatation
d’une ‘vapeur
peu éloignée
du point
de saturation.
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Soient <o le poids spécifique de lavapeur & la tempé-
rature {, . =0,00367 le coeflicient de dilatation de l'air,
1¥,2932 le poids spécifique de ce gaz. Ona:

1,299
= A
@2 1 —|— al
o 1 c
Le volume de I'unité de poids étant e le coefficient de
dilatation & ¢° sera :

1

d:a; dl LIy dloﬂ‘ A 1
S R L T BRI

w

da
-;ii-.

dA
La densité A décroissant quant ¢ augmente o est néga-

tif, par conséquent le coeflicient de dilatation de la
@
14 at
il en approchera d’autant plus que ¢ sera plus grand ou
que A approchera de sa valeur-limite ¢.
Or la formule

(1) a=3+bp

vapeur sera supérieur & celui de Pair & (°, mais

donne, en désignant par les symboles log. hyp., log.,
les logarithmes népériens et les logarithmes ordinaires,

% — b8 log. hyp . B = 2,30259b .log . . B8

En désignant par « le coefficient cherché, il vient:

a 2,30259log . B.6B8 o
1—|—at— 34 b3e 14wl

3
— 2,30259 log@(l — -A—>.

® z=
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Désignons par e la proportion 1—E de liquide en 37. Application
A dla vapeur d’cau
saturce
sous la pression
d’une
atmosphére.
9 } Varialion
entre son coefficient de dilatation et celui deI’air, on a de lda lptcp_grtion
] o e liguiae
le tableau suivant, en prenant les éléments numériques en susgeusion.

calculé aune 34:

suspension dans la vapeur, par y la différence

y=—2,30259 logB.c¢

o
I+at

0,91636 {0,08364 | 0,009359|0,002685 | 0,012044
0,95969 |0,04031 |0,004511{0,004656 | 0,007167
0.97174 |0.02826 |0,005162 |0,002614 | 0,005776
0,99005 |0,00995 [0,001003 [0,002548 | 0,003551
0,99678 |0,00322 |0,000360 10,002485 |0,002845
u,ysgwio,ooosn 0,000091 {0,002367 | 0,002450

On voit d’aprés ce tableau combien il est important
de tenir compte, dans les (uestions qui se rattachent &
la théorie de la vapeur d’eau, de l'influence considé-
rable qu’exerce la variation de la densité avec la tem-
pérature sur le coefficient de dilatation.
Par extension de principe, on peut admettre que pour 5. pensite
une pression quelconque p la densité de la vapeur d’eau  de la vapeur

sous diverses
peut se représenter par la formule pressions.

A=3-Fbal,
ou par son équivalente
A=34 (a,—8)ab,
A, étant la densité correspondant au maximum de
tension.

La densité théorique doit éwe indépendante de la
pression, et par conséquent nous devrons la supposer
égale & 0,619o0.

Nous avons donné au n° 25 I'expression de A en




59, Remarque
relative

4 la chaleur
latente

d’une vapeurs

40. Rapport
enlre les
Jdeux volumes
du méine poids
de vapeur’
maintenue
i la méme
température ,
lorsqu’on fait
varier
la pression.
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fonction de T. Mais quant & la détermination de {3, elle
exigerait des expériences qui n'ont pas été exécutées
jusqu’a ce jour.

Supposons (u’un kilogramme d’eau & zéro soit trans-
formé en vapeur saturée sous la pression p et ala
température correspondante T, et soit ¢ la proportion
d’eau en suspension qu'elle renferme. La chaleur to-
tale de la masse égale 4 606,61 0,305 T se composera
de ¢T augmenté de la quantité de chaleur nécessaire
pour transformer en vapeur théorique ou gazeuse le
poids (1 —z¢). Si nous appelons x cette quantité rap-
portée & I'unité de poids, on a:

(1 —e)z+eT=606,6 +0,305T,
d’ol

606,6 305 T
= - 18513550 s
1 € =
Si I'on remarque que e est une fraction trés—petite
par rapport & 606,6, on peut écrire tout simplement :

= 606,6(1 +¢)+ 0,305T.

Kt en retranchant T de cette expression on trouve pour
la chaleur latente de la vapeur théorique :

y =606,6 (1 +=) — 0,695T.

Soient v, le volume occupé par 1 kilogramnme de va-
peur ala température ¢ sous la pression p, T la tempé-
rature correspondant 2 la saturation sous la pression p
et A la densité rapportée -4 celle de l'air, on a :

1

1,2932 P
1 -} 0,00367¢ " 10333

Y=

d’ou
10333 S i
(8, —8) a

vP 10333 1
(9) o 5 G ‘A
4o, 7t 1,2932 A

1,2932
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Pour la plupart des gaz et des vapeurs le premier
membre de cette formule va en diminuant quand p aug-
mente ; 'hydrogéne parait seul former une exceptiond
cette regle.

Nous avons admis que la vapeur, en se détendant dans
les cylindres de machines & vapeur, doit étre considérce
comme n’éprouvant aucune perte ou gain de chaleur de
la part des corps environnants. '

Partant de ce principe, soient ¢ la température d'une
masse de vapeur correspoudant & un kilogramme, p la
pression de cette vapeur, T la température de la va-
peur dont le maximum de pression serait mesuré par
p, y la proportion d’eau vésiculaire- ou globuliforme
renfermée dans la masse de vapeur, ¢ la chaleur spé-
cifique théorique dela vapeur supposée constante (17),
r la chaleur latente de la vapeur a t°.

Si la température augmente de d¢, I'accroissement
de la chaleur sensible de la vapeur théorique sera ¢
(1—y) d¢t pourl’eau en suspension ydt. Mais la quantité
d’eau en suspension — dy se volatilise, et absorbe la
quantité de chaleur d¢— rdy proportionnelle au travail
moléculaire qui a été vaincu; on a donc :

dQ=(1 —y)cdt+ ydt —rdy + ipdfn.

On peut sans inconvénient, en raison de la pe-
titesse de y, réduire cette formule & la suivante :

dQ = c'dt —rdy + :I pdv,
dans laquelle on ne conserve le terme rdy qu’en raison

de la valeur numérique considérable de r par rap-
port ¢’

41. De la détente
de la vapeur
dans
une machine,
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Si la vapeur n’éprouve ni gain ni perte de chaleur de
la part des corps environnants, il vient :

o =c'dt —rdy 1 pdv;

or v est I'inverse de la densité de la vapeur en fonction
de tet de T, il en est de méme de p et dey, ona donc
une équation différentielle en ¢ et T qui permettra de
résoudre, du moins approximativement, la question de
la détente de la vapeur dans les machines. Si je n'in-
siste pas davantage sur ce sujet, c’est que jai en vue
quelques expériences que je compte réaliser bient6t sur
la densité des vapeurs surchaulfées et qui, je I'espére,
me conduisent par Linterpolation & une valeur appro-
chée de y en fonction de ¢ et T, que je n'ai pu obtenir
en partant des expériences de M. Cahours, lesquelles
sont trop restreintes pour l'objet que je me propose.
Je compte d’ailleurs tirer d’expériences spéciales sur
une machine @’essai actuellement en construction
quelques données sur la question dont je viens de
m’occuper.

APPENDICE.

De la pression dans le cylindre d'une machine a vapeur
pendant la période d admission.

En m’occupant d’un projet d’expériences sur les ma- .

chines & vapeur, j’ai été conduit & reprendre un sujet
dont M. le général Ponceleta donné la solution dans la
séance de I'Académie des sciences du 13 novembre
1843. Dans cet appendice, je n’ai pour objet que de dé-
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velopper, au point de vue de I'application, le contenu
de la note de I'illustre fondateur dn cours de mécanique
appliquée & la faculté des sciences de Paris. »

Appelons :

P, la pression dans la chaudiére,

7, la densité correspondante ,

A Taire du piston ;

Etsoient au bout du temps ¢ compté & partir dy mo:
ment ot le piston était & fond de course :

x le chemin parcouru par le piston,

P la pression au débouché de la lumiére,

V la vitesse de la vapeur & son entrée dans le
cylindre,

v La vitesse en un point quelconque de la conduite
de vapeur correspoudante 4 la section w et a la distauce
s de la chaudiére estimée suivant la ligne continue
ou discontinue qui joint les centres de gravité des sec-
tions w,

Q le poids de vapeur dépensé par seconde,

Q la section des lumiéres d’admission ,

! la longueur totale de la conduite estimée de Ia
méme maniére que s.

La vapeur en mouverent se comportant, comme I'in-
dique I'expérience, dela mémemaniére qu’un fluide in-
compressible qui aurait pour densité celle de la vapeur
dans la chaudiére, au bout du temps dt, la demi-force
vive de la masse comprise entre la chaudiére et le cy-
lindre s’est augmentée de

Q
g

g ! !
vear4-Lq. S 2 prds= L Qa4 S 400, it
2 o 0 2g 29 J, dt
Dans les machines telles qu'on les construit habi-
tuellement, ou s’arrange de maniére & ce que les lu-
miéres soient démasquées et recouvertes trés-rapide-

Toue XX, 1861. 96

1
2
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ment: de sonie gwil est pepmis de négliger 1e§ pettes (-}e
forcg vive résultant de I'étranglement pro,d}nt-é.la nais-
sance de I'ouverture des lumigres par le tiroir. Quant
aux pertes de travail dues aux frottements daps les con-
duites, aux changemenis brusques de mqgvemeut, elles
peuvent étre représentées pat-une expression de la foyme

9—2.\/2. si’ K étant une constante que l'on déterminera
ag K

soit par une expgrience directe, soit appnoxinmfwemept
par un calcul basé suy des lois connues et d’apres le
dispositif m¢me de I'appargil.

Le principe des forges yives donne donc

W ineediiy, o 40z 5
g '+ i g e §

or on a, en apjl)elgmllt i un coefficient de dé}?@“s,%,

Q== P-VQT'O = LW,
d’on
0 H.‘J‘Q?T‘?DYQ
V== 9
o)
et en posant

on trouve

v? o
YR 1 ﬁ]+ agh dt T

Qu dv Ty B p

Lorsque la vapeur pengtre dans le c,_y.lindl;e, elle
tourbillonne nécessairement sur une ce)}‘u,qne é;ejn_dqe
avant de participer au mouvement régulier du piston.
Mais comme il est impossible de soumettrg au calmfl de
pareils phénomenes, nous nous contenterons d urlli
Elppro,ximatiou‘, en supposant que la vapeur }'em.pf
complétement & chague instant, I'espace compris entye
le fond du cylindre et le piston sous la pression P.
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Soit e la hauteur du cylindre de base A, éqyivalent
a I'espace nuisible, I'accroissement infinpiment petit du
poids de la vapeur contenue dans le cylindre au bout
du temps d¢ est

A’TC

Ad{xte) = " > Pd{x+e),
en désignant par = la densité correspondant & la pres-
sion p, et en admettant comme approximation la loi de
: ; ool }
Mariotte ou la relation == SO Or cette augmentation
de poids est égale au poids de vapeur uVQwm,dt débité
dans le méme temps par la {umijeére ; il vient donc

PAd(x -+ ¢)

(2) di

=ubP Ve,

et en éliminant V entre les équations (1) et (), on
trouve

A o\ rdiz+eP1>, A dx+tqP  (P,—P)
P.zpo‘lg‘l <l +KJ> [T:l +f’:{; dt"’ ’—‘29 ‘Ro

Soient 21 la course du piston, « I'angle dont la wani-
velle a tourné depuis le point mort correspondant &

~ Torigine du temps, v la vitesse angulaire de Ja mani-

velle, que 'on peut considérer comme constante. On a,
en négligeant 1'obliquité de la bielle, comme il est: per-
mis de le faire en général,

Z==r{]—cosa),

(oS
el comme =" il vient

@ R
:

. YTV orx — 2
par suite
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Q‘l
AN <1 + “E) . i ;
(5) —-g—o_i— [ﬂfﬂ] (21— z?) 4
> P0-92 dx

2.2 Pd? Pd(z4-¢€)] _
s %[(zm—xz) Eia;-{-e) +(r—z) T] =

(P,—P)
= 24 P .
La vitesse du piston étant

2 7y sin a;
T v b

sa valeur moyenne V, s’obtiendra en multipliant cette
expression par da et intégrant entre les limites ¢. =0,
«=— et divisant par @, ce qui conduit &

vV, @
©) Rl

2
@ étant le rapport de la circonférence au diamétre.
Si maintenant nous posons

PP

4
P,

Q‘Z
— A% @t
To <l+ K2> -
2gP, prQ*
T V’@2A2

N =

M ==

I'équation (5) deviendra
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(8) Mz(l_z)[d(Z—t-;)z(Lc_)]ﬂ_*_

2 AV s

‘—2(7.—/:’) (z+dz)2(1 c)‘l
Ni =
# L+(1——2:) el L
dz mj
Le cocfficient M sera géréralement petit; en effet, le
rapport de P, & =, ne varie avec P, lorsque la pres-
sion ne dépasse pas, par exemple, 20 atmospheéres,
qu'entre des limites trés-restreintes. Sapposons donc
en particulier que P, soit égal 4 5 atmosphéres, ou que
P,=5><10.333; on a w,= 2,57 ; soient deplusles rela-

L.

. A

tiong moyennes5 =190, V,=1™, et enfin n = 0,800,
2 ( 0) de sort
A 1—{—1—@ , de sorte
que, dans le cas méme ol K atteindrait la valeur @, M

ontrouvequeMestenviron égala

. 1
ne dépasserait pas %o
O

Le coefficient N sera en général plus petit que M;

caron a
N T P_?Q?
M Q*

A <1 fia IT) 4rh.

Désignons par v, la valeur moyenne de la section de la
conduite, on a h:u%, par suite

AR

14 KE br
Admettons, par exemple, les chiffres précédents et

1
de plus Q:Zw‘ , on trouve

2 l
i =0,004 X —.




ag6 DE LA CHALEUR

Dans le cas ou 2r serait égal & o™,504 pour queN
fat égal & M, il [audrait que ! fat égal environ &
g metres.

Or presque toujours, & moins d’exigences spéciales,
les machines sont situées beaucoup plus pres de lew
générateur.

Quoi qu’il en soit, hdus nous bbknerons & étudier le
cas ot N et M sont du méme ordre de grandeur, &t Sont
assez petits pour que I'on puisse en négliger le quarit
ou le produit. La variable § nuile avec N et M est du
méme ordre de grandeur que ces coefficientd, etlon
peut la supprimer dans le premier membre de I'équa
tion (8), ce qui revient finalement & considérer
vapeur comme un fluide incompressible. On trou
ainst ‘

(9) {=Mz{1—z)4 N(1—2z).

En portant cette valeur dans le premier membre de
I'équation (8), on obtiendrait pour £ une valeur p‘fus
approchiéé. Mais la formule cidessus nous parait bien
suffisante dans les applications ordinaires.

Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer qut
pour z=o la formule (g) donne ¢,=N, tandis quei
priori il paraitrait que I'on doit avoir {,=o, si Ton
admet 'avance d’introduction. C’est ce qui devral
avoir effectivement lieu si, arrivé au point mort, le pis
ton était réellement immobile ; mais comme il posséde
une accélération, il la transmet & la colonne fluide ¢
réduit la pression P, 4 P,(1—N).

Le maximum de £ correspond &

M
A= e—r—cj
a(M+N
et a pour valeur

1

=4 TR .
) c”"_z(M_-'[—N)[M o ‘2(M+N)]'
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11 est facile ‘de s’assurer ‘que &' sera d’autant plus petit
que N sera lui-méme plus petit; de sorte qu’il sera
avantageuyx de réduire la longueur des conduites non-
seulefnent sous le rapport des {rottements, mais encore
au point de vue de l'inertic de la colonne en mouve-
ment.

Dans le cas ot N est assez petit pour étre négligé,

on a

.M
{—'ZI",

et dans le cas particulier considéré plus haut, on
aurait

on a donc
(11) P=P [1—Mz(1—3)—N(1~2z)].
Si I'on représente par n le chiffre de la détente, les

. £ 1
limites de z sont z=o et Z=———; on a donc pour le
N1

travail di & la pleine pression

1

n--1
(12) 2A7‘S Pdz:=
0

2APr M < 1 gt

nkil TN s T B

o o

expression que I'on pourra réduire dans le cas des dé-
tentes un peu considérables a

2AP 7 M .
5 C - —
(13) ﬂ+l[_l a(n 4+ 1) NJ'
On voit encore daprés les formules (12) et (13) com-
bien il est important de réduire, sous le rapport du ren-
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REVUE DE GEOLOGIE

POUR L’ANNEE 1860

Par MM. DELESSE et LAUGEL,
ingénicurs des mines.

Les travaux de géologie se sont tellement multipliés dans ces
derniéres années qu’il a paru utile & la Commission des Annales
des mines de les résumer dans une revue annuelle. Cest ce
que nous venons tenter pour I'année :850 (1).

(1) Dans le but de simplilier les notes, les ouvrages périodiques le plus
souvent cités sont indiques par des abréviations conformes au tableau qu’on
va lire. Eu outre, le numéro de série du volume est mis entre parenthéses{ );
celui du volume lui-méne est donné en chifives romains et le numéero de la
page en cbiffres ordinaires.

Ann. d. mines. . . .. . = dnnales des mines rédigées par les ingénicurs
des mines, — Paris.

Bull. géol.. . ...... = B%Ile(,in de la Sociélé géologique de France. —

aris.

Comp. rend.. .. .. .. = Comples rendus hebdomadaires des séances de
U'deadémie des sciences, rédizes par MM, les se-
cretaires perpéluels, — Paris,

Instit. ... . ... ... = DInstilut, section des sciences mathématiques,
physiques ¢t naturclles; dirige par M. Ar-
noult. — Paris. :

Jahresh. v. Kopp. . . .= Jahreshericht iber die Forschritle des reinen,
pharmacewtischen und lechnischen Chemie,
Physilk. Mineralogie wnd Geologie, von He -
mann KoppundHeinriehWill.—Giessen.

N. Jahrh. v, Leonhard. — Neues Jahrbuch fiir Mineralogic, Geognosie,
Geologie, und Pelrefacten - Kunde, neraus-
gegeben von K. C. von Leonhard und H. G.
Bronn.

Zeil. d. d. geol. Ges. . . = Zeilschrift der. deulschen geologischen Gesells-
chaft. — Bevlin.

Berg. hitten. Zeit. . . . = Berg-und hitienmannische Zeilung mil beson-
derver Berucksichtipung der Mincralogie und
Geologie ; redaction K. R. Bornemaun und
BrunoKerl. — Freiberg.

J. K. K. Reichanst. . . = Jahrbuch der Ii. If. geolugischen Reichanstall.

— Wien.
Geolog. Sociely.. ... . = The Quarierly Journal of the geological Sociely.
— London.
Amegic YR S = The American Journal of science and arls, con-
ducted by Silliman,Silliman Junior and
Dana. — Newhaven.
Philosophical Magazine = The London, Edinburg hand Dublin Philosophi -
cal Magazine and Journal of Science, conduc-
ted by Brewster, Taylor, Kane and
I'rancis. — London.
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Nous avous cherché & donner un apergu des principales re-
cherches relatives & la géologie, de maniére A tenir le lecteur
au courant de la science. Les écrits qui sont déja dans les 4n-
nales des mines ont été passés sous silence; quant & ceux qui
se trouvent dans le Bulletin de la Société géologique de
France, et en général dans les ouvrages francais habituelle-
ment entre les inainsdfs géologues, ils ont seulement :t¢ men-
tionnés pour mémoire ou bien extraits d'une manitre trés-
sommaire. Nous avons, au contraire, appelé spécialement
'attention sur les ouvrages étrangers, notaminent sur ceux-qui
ont été publiés en anglais ou en allemand; car ils sont trés-
nombiéuk et cependant peu connus en France.

L’ordre suivi dans cette revue de géologie cst & peu prés
celai du cours de M. Llie dé Beaumont, et elle compren-
dra quatre parties :

I. PRELIMINALRES;

II. RoGnes;

IIL. TERRAINS;

IV. DESCRIPTIONS GEOLOGIQUES.

M. Delesse s’est occupé de la premiére partie ainsi que de
la deuxignie, qui comprend les roches; M. Laugel, de la troi-
si¢ine ou des terrains; quant 4 la quatriéme partie, elle a ét6
traitée en commun.

1. PRELIMINAIRES.

Divers ouviiges rendant compte des travaux de géologie
ont ¢té publiésen 186o; ce sont notaminent: fisfoire des pro-
grés de la géologic, Par M. A.d’ Avchiac; t. VI, formation
triasique; Rapport sur les progres de la géologie en France,
par M. G. Cotteau; Neues Jahrbuch de Ml\').rde Leonhard
et Brohn; Jahresbericht dé MM, Hermann Kopp et Hein-
rich Will. Ce dernier ouvrage vésuine d’'une inaniére trés-
compléte tout ce qui concerte la composition chimique des
minéraux et des roches.

parmi les ouvrages généraux de géologie, il y a lieu de citer
une deuxi¢me édition de l'important traité de M. C. F. Nau-
man n qui estintitulé Lekrbuch der Geognosie; les élémentsde
géologie ( Grundriss der Geologie) de M. C. Vogt, qui sont en
grande partie le vésum¢ succinct des lecons de M. Elic de
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Beaumont; un traité tr‘és-'co'mplet de M. Lernbard von
Cotta sur les gites métallifércs ; un manuel de 1ithologie de
M. R. Blum.

M. Williatn K. sullivan (), & la suite d*un travail sur
la composition chimique des terres végétales de Ulrlande, a
présenté quelgdes réflexions critiqueés sur I'exécution des
cartes agronomiques. Voici dé quelle maniére il les for-
mule :

1° Biei qu'il soit possible de déterthiner trés-exictement les
éléments d’un sol, pous n’avons pas toujours le moyen de
Connaitré I’état sous fequel ils y existent et surtodt celui sous
lequel ils exercent le plus d’influence sur la végétation.

2° Ce n'est pas en déterminant les éléments d’un trés-grand
gombre de sols que I'0h peut avoir 'espoir d’arriver i des
fesultats pratiques, mais bien par des recherches faites avec
s0ihh 54T un petit nombre de sols, rechérches ayant pour but
de recdnnaitre sous quel état ces éléients 8xistent et quelles
sont les circonstances qui modifient leurs propriétés.

3° Lors niéme qu’on connalt les conditions desquellés dépend
la fertilité des sols, on ne saurait tirer aucune conclusion
relativemnent & cette Pertilité en comparant leur composition
chimique, leur pouvoir absorbant,-leurs propriétés physiques.
M. W. K. Sullivan ajoute méme qu'il considére 'analyse
cominerciale des sols comme une errenr.

4° L'étude géologique détaillée des dépots stipePficiels
d’'ure contrée procurera du conthaire un grand avintage &
Pagricultite et doit étre considérée cohine Ia base la plus stire
pour arriver 4 la découverte des relations éncore inconnues
qui cxistent entre le sol et la végétation.

Une carte agrohomique de P'arrondissement de Toul a été
nubliée par M. E. Jacquot (2}, qui a cherché i lui faire expri-
mner les trois clioses les plus essenticlles 4 'agricalture : le sol,
le 'sous-sol et les cultures. Le sol est représenté par des teintes
qui variént avec sa nature. Dés hzchiures horizontdlds de déux
cotleurs différentes indiquent si le scus-sol est perrmiéable ou
inperméable. Quant auk cultures, elles sont figurées dans leur
ensémble par des systémes de hachures verticales. Dans cette

{1>_The Adantis or regisfer of lilerature and science of the catholic uni-
versily of Ireland. Janvier 1860, n® V, 181.

(2) Essai de stalistique agronomique de Varrondissement de Toul, avec
une carle agronomique; 1859

Exéculion
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agronomiques.
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agronomiyue
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Parrondissemenl
de Toul.
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cartedel'arrondissementde Toul, huitdivisions principales sont
¢tablies dans le sol, qui peut 8tre : 1° siliceux, 2° argilo-sili-
ceux, 3° argilo-siliceux avec exces de sable et un peu de car-
bonate de chaux, 4° alumineux, 5° silicéo-argileux, 6° argileux,
7° marneux, 8° calcaire (tuf). Les éboulis des roches cal-
caires conduisent méme & multiplier encore ces subdivisions.
M. Jacquot a fait d’ailleurs, sur la composition de ces divers
sols, un grand nombre de recherches pour lesquelles nous de-
vons renvoyer 4 I'ouvrage qui accompagne sa carte agrono-
mique.

M. H. Clifton Sorby (1) a donné un apercu de recherches
intéressantes qu'il a entreprises et dans lesquelles il a appli-
qué le microscope & I’étude de la géologie.

M. Henry Hennessy (2) a proposé un instrument qu’il
nomme anémoscope, qui permettrait de connaitre non-seu-
lement la vitesse, mais encore la direction des courants de
I'atmosphére. Des courants verticaux existent en effet dans
Patmospheére, et ce .sont eux notamment qui produisent le
vent qu’on appelle le bore, lequel s’observe & la surface des
lacs de PIrlande et qui prend naissance du coté o ils sont
‘bordés par des montagnes  pic. Les observations faites jus-
qua présent par M. Hennessy lui ont montré que le
vent souffle rarement parallélement & la surface de la terre,
et que lorsaque lair est en mouvement, il est soumis sans cesse
4 des ondulations ; de sorte que la direction du courant change
alternativement en un méme point de la terre et qu’elle
éprouve de petites oscillations autour d’une position moyenne.
On comprend d’aprés cela que la force absolue du vent soit
toujours un peu plus grande que son intensité horizontale
telle quon la détermine par l'anémomeétre ordinaire. Du
reste, les courants obliques et verticaux ne sont pas szule-
ment des phénoménes locaux, limités aux brises de terre ou
de la mer, aux tourbillons et aux vents qui prennent nais-
sance dans les montagnes; ils jouent aussi un role dans la
circulation des vents autour de la terre. Le capitaine Maury
fait méme intervenir les courants ascendants et descendants
pour expliquer le mouvement de 1'atmosphére au-dessus des
différentes régions de notre globe.

(1) L’Instit., 11 juillet 1860, 229.
(2) The Atlantis, elc. Janvier 1860, ne V, 166.

[y
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Un mémoire sur les causes du froid dans les hautes mon~
tagnes a ét¢ publié par M. Gh. Martins (1).

M. Engelhrardt(2) aentrepris quelques expériences sur la
formation de la glace. 11a constaté que, par une température de
—11° Pétang de Niderbronn qui a1 métre de profondeur s'6tait
recouvert d'une couche de glace de o™,25 d'épaisseur, tandis
que Peau qui s’en Geoulait était & + 3°. Ce résultat doit étre
attribué & ce que le maximum de densité de P'eau est & 4°,44
et & ce que la terre qui forme le fond de nos lacs a pendant
Ihiver une température supéricure & o° et & celle de Pair.
M. Engelhardt pense, commne Arago, que la formation de
la glace au fond de I'eau est due aux obstacles qui se trouvent
dans le courant; toutefois ces obstacles ne sont pas simple-
ment des points d’attache pour les cristaux, ils agissent aussi
en mélangeant ’eau et en faisant descendre celle de la surface
qui est toujours plus froide que celle du fond.

M. H. C. Sorby (3) a déterminé la température 3 laquelle
Peau se congtle dans les tubes capiilaires. Il a constaté que
dans ces tubes clle reste liquide hien au dessous de o°. etqu’elle
se solidifie seulement & — 17°. Comme ’eau qui imbibe les
roches et qui remplit leurs pores se trouve dans des interstices
capillaires, on concoit que sa congélation ne se produise pas 2
o°; partoutgou le sol est ce qu’on appelle gelé, il a supporté une
température bien inférieure.

M.D. Walker (4), naturaliste attaché & DPexpédition des
mers arctiques, a observé les effets du froid sur Peau de la
mer. Daprés le D* Kane, lorsque le froid est suffisant, il
serait possible d’obtenir par la congélation de ’eau de mer une
eau asscz pure pour la faire servir aux usages domestiques ;
mais les observations de M. Walker ’ont au contraire conduit
4 des résultats différents. Lorsque la température tombe au-
dessousde 28°,5 ., 'eau de merse couvre d'unepellicule mince
de glace; au bout de quelque temps elle devient plus épaisse et
sa structure est fibreusc comme celle d’un pain de chlorhydrate
d’ammoniaque. A mesure que son épaisseur augmente, la glace
devient plus compacte; cependant sa partie inférieure reste

(1) Annales de chimie el de physique (3¢ s.), LVIII, 208.

(2) L'Instit. 11 juillet 1560, 225.
‘((3) Annales de chimie et de physique.—Philosophical Magazine. 1859 (4° 5.),
XVILL, 105.

(4) Philosophical Magazine (4°s.}, XVII, 437,
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fibreyse. A sa surface il se forme d’ailleurs des eftlores-
cences salines Quant ) la densité de 'eau résultapt de la
fusion, elle est d’autant mojndye que la .congélation a ey lien
A une lgmpérature moins élevee; toutefois de + 28°,5 & — 427,
il m'a pas ¢t¢ possible d’gbtenir de I’eau douce, ¢t la plus pure
avait encore une densité de 1,005; elle contenait du reste
une tellg quantité de sel marin qu'elle ne pouvait étre employée
aux usages domestiques. En faisant fondre et geler de nouveau
cette glace, M. Walker n’a obtenu qy'une eau dont la dep-
sité n'était pas inférieure & 1,002, Il pepse d'aprés ccﬁa qye,
lorsque de la glace recueillie ep mer donne de I'eau douce,
c’est une glace lacustre provenant des glaciers des gotes.

1l existe dans I'Hialaya des lacs salés et M. H. Schlagiptz
weit (}), quj les a visités, pense que explication quen &
donnée de ce phénomene n'est pas exacte. Op ayait. d’abord
admis que le soulgyement de la contrée avait produit un
drainage général. Mais 'examen des depx grapds lacs salés de
Rupschy et Pankong a montré a4 M. H. Schlagintweil que
leurs Qébpuchﬁs avaient d'abord une position différente, et
que des bancs presque horizontaux de détritus, ainsl que des
traces laissées pap ['equ, s'observaient autour de leur gircon-
férence. 11 pense donc que c'est I’érosion successive des. valiges
quj es} la cause pripcipale de la transformation graduelle des
lacs d'eau douce du Tibet en lacs salgs. Par suite du progrés
dg cettg érpsion, des millions de milles quarrés qui étaient
d’abord ogcupés par les lacs sont maintenant & sec; en outre,
il n’existe plus d’équilibre entre I'évaporation des eaux et les
dépots qu'elles operent; en sorte que les lags, dont une Pg;’@i‘g
west pas drainée & cause de leur grande profgndepr, de-
viennent de pius en plus salés.

M. A. D. Bache (2), directeur du Coast Survey, a présenté
up ésmné diobservations intéressantes faites sur le Gulf-Stream
par la marine des Efats-Unis. Ce courant a été ¢tudié non-seu-
lement, & lg surface, mais encore dans la profondeur. Pour
déterminer, la température, il fallait des thermometres enre-~
gistreurs et pouvant étre corrigés des effets dela pression. On
s'est particulidrement scrvi pour les grandes profondeurs du

(1) Americ. J., XXIX, 1860, 245.
(2) The American Association, 1860, 10, TX.
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thermometre métalliqucde Br éguet, modifié par M. J. Saxton.
Les sondes employés pour mesurer les profondeurs sont celles
qui ont été décrites par les commandants Mauryet S. P. Lee,
par les lieutenants Berryman et Brooke, par le comman-
dant Dayman de la mariue anglaise, et enfin par le profes-
seur W. P. Trowbridge (1). Les échantillons du fond ont été
recueillis avec des instruments inventés par le lieutenant
Stellwagen, par le commandant Sands. par les lieutenants
Craven, Berryman et Brooke. Les résultats obtenus sont
résuihés par des tableaux de courbes et par une cartemontrant
bien les limites ainsi que les variations de température du
Gulf-Stream sur les cOtes des tats-Unis. Signalons particulié-
rement ’existence d’un courant froid entre la terre et le Gulf-
Stream. L'eau chaude venant du golfe du Mexique recouvre
d'ailleurs I'eau froide descendant du pole et les observations
du commandant H. Davis ont montré qu’entre les deux cou-
rants la température est celle qui résulte de la conductibilité
de I'eau pour la chaleur. Une coupe longitudinale du detroit
de la Floride fait voir comment la température varie avec le
fond. Des tableaux donnent les courbes des températures cor-
respondantes 4 la méme profondeur et réciproquewnent les
courbes des profondeurs correspondantes 4 la inéme tempéra-
ture. La carte jointe au mémoire représente la partie du Gulf-
Stream comprise entre Tortugas et le cap Cod. Le long de la
cOte de Cuba sa température en juin est environ 8o° F., c’est-
d-dire de 8° supérieure i la température moyenne de Key West.
Bien que le courant soit faible en cet endroit, il est cependant
recherché par les bitiments et méme pav les stcamers, A la
sortie du détroit de Bemini ou des Florides, le Gulf-Stream se
rend au nond, vers lequel il est dirigé par la forme de la cote.
Sa vitesse est alors de 5 & 4 milles & I’heure; elle ne doit pas
atre attribuée 2 des différences de température, car les plus
grandes différences lui sont transversales. Dans ces parages, tan-
dis que la température de la surface est au moins de 8o°, cellg
du fond se réduit 4 /jo?. A partir de Sainte-Augustine, le courapt
se dirige vers le nord-est. Entre Sainte-Augustine et le cap
Hatteras, il reste & peu prés paralléle dla.cote, se déviant seu-
lement de quelques dégrés au nord et & l'est. A {latteras, il

(1) American Journal, XXVIIi, 1354,
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remonte vers le nord et 2 la latitude du cap Charles, il s’incli.n\e
A lest, avec une vitesse qui ne dépasse pas 1 mille et‘ demi 2
I'heure. 11 est trés-probable que le courant suit le relief de la
cote au-dessous du niveau de l'eau: c’est ce qu’indiquent la
cote elle-mcéme, la courbe horizontale & la profoqdeur lde
100 fathoms, ainsi que les collines sous-marines qui ont été
découvertes par les lieutenants Maffitt et Craven. En un
mot, la direction générale du Gulf-Stream est surto.u.t réglée
par la forme du fond de la mer, bien qu’elle soit aussi influen-
cée par d’autres causes pius générales. \

M. V. Raulin (1) a étudié¢ les almyros ou sources d’eau
saumiatre de 'ile de Créte. Ces sources sortent & plus d’un
kilometre du rivage et 4 une faible hauteur au-dessus du
niveau de la mer. Elles ont unc température qui est a 5° au-
dessous de la température movenne du sol; ce sont donc dgs
sources froides; et les réservoirs qui les alimentent sont si-
tués au-dessus du niveau de la mer et méme 4 plusieurs cen-
taines de metres. Les pluies les font d’ailleurs grossir; aussi en
hiv.er et au printemps leur salure diminue assez pour qu’elles
deviennent potables. Urie premiére, qui cst prés .de P.het\ym-
uon, sc trouve 4 15 métres d’altitude et donne naissance u'un
gros ruisseau qui se jette dans la mer aprés un cours de 2 kilo-
métres. Une seconde est prés de Megalo-Kastron. Cette der-
niére, puisée le 3 octobre, avait une densité de 1,00681, tan-
dis que celle de l'ean de mer s'¢léve o 1,02580. ?on analyse
faite par MM. BaudrimontetV. Raulin a donné :

Somme.
100,0000

Si03  S03,Ca0  So3,NaO NaCh2 HO
0,0240 0,0625 0,0650 €,8355 99,0100
On voit, I’aprés cette composition, que I’eau desglmyros doit
sa salure a du chlorure de sodium et & des suifates de chaux et
de soude qui sont dans ies mémes rapports que dans la glag-
berite. Ajoutons encore qu’elle ne contient pas de magueésie
et qu'elle a heaucoup moins de sulfate quell’eau d(? la mgr, en
sorte qu'elle ne provient pas de cette dermé\re, qui serait plus
ou moins étendue que l'eau de pluie. D’apres M. V. Raulin,
sa salure doit étre attribuée & des masses de sel gemuie, asso-
ciées comme d’habitude 4 de la glauberite, qui se trouveraient
sur le trajet des courants souterrains.

(1) Description physique de l'ilede Uréte (Société Linnéenne de Bordeaus,
1858), 376.
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M. J. Laurence Smith () et M. Moissenet ont fait con-
naitre les résultats obtenus dans un forage de Louisville, dans
le Kentucky. Ce forage, dont la profondeur atteint 636 metres,
est exécuté dans le terrain devonien ; il donne une eau jaillis-
sante qui s'éléve & 52 metres au-dessus du sol. il débite 1.500
métres cubes d’eau en vingt-quatre Lieures, bien que le trou
de sonde m'ait que o™,125 A I’ouverture, qu’il se réduise méme
4 o",075 & la partie inférieure. La température de I’cau est de
28°,06 au fond du puits et de 24°,72 seulement & la surface du
sol. En admettant qu’a Louisville, de méme qu’d Paris, la tem-
pérature soit constante et égale 11°%7 & 28 métres au-dessous
dusol, on trouve que Iaccroissement de température serait
de 1° pour 32™,3. La pesanteur spécifique de l’cau fournie par
ce forage est1,0:13. Elle contient du reste du chlorure de so-
dium et des clilorures, des sulfates, des bicarbonates, des
pliosphates, des iodures, des bromures, des matitres orga-
niques, ainsi que de I'hydrogene sulfuré, de I’acide carbonique
et de I'azote.

M. Ch. Wetheril(2) aunonce qu's Lafayette, dans I'Indiana,
on a obtenu de I'eau jaillissante et sulfurcuse & la profondeur
de 65 métres. Sa température est de 12° & 15°, Son poids spé-
cifique 1,005. Elle renferme de I’hydrogéne sulfuré, de I’acide
carbonique et de I'azote. Il s’y trouve aussi du carbonate de
chaux, un peu de chlorures, de sulfates, de phosphates, de
silice et méme des traces d’iode. Elle contient d’ailleurs
10 centimetres cubes d’hydrogéne sulfuré par litre ; aussi se
trouble-t-elle quand elle est exposée a l'air,

On voit Jonc que les eaux fourunies par des forages profonds
peuvent étre considérées comme minérales; cest d’ailleurs ce
qu'on observe jusqu'a Paris méme, ainsi que le prouve l’ana-
lyse de I’eau du puits artésien de Grenelle qui a été faite par
M. Péligot.

Eaux minérales
fournies
par
des forages
profonds.
Louisville.

Lafayette.

M. B. Studer (3) a publié une notice sur les couches en Eeorce tervestre.

forme de G dans les Alpes.
MM. Parandier et Dultamel (4) se sont proposé de nive-

(1) L'Instit., 7 septembre 1859, 292.

(2) Geolog. Society, XV1, 197.

(3) In-8, 17 pages.

(4) Société d’agriculture de Lyon, 1, 1859, ~ Détails sur la géographie
physique et sur les niveliements de diverses parlies du département du
Doubs, par MM. Parandier et Dobamel.

Tonr XX, 1861. 27
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i i soit

ler le département du Doubs, et bien .que lgur travax}lin:em-
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(1) Journal des mines, XVIIL
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Le travail de MM. Parandier et Duhamel est accomga-
gné d’une carte du département du Doubs sur laquelle sont
figurées les ligues de partage des eaux & la surface du sol. Il
importe d'ailleurs de remarquer que ces lignes de par

tage ne
suflisent pas pour

connaftre compléiement la distribution sou-

terraine des eaux pluviales entre les cours d'eau; c’est seule-
ment par une carte hydrologique indiquant la nature des
terrains, telle que celle exécuiée pour la ville de Paris que
cette distribution pourrait étre déterminée (1).

Dans uné brochure sur la physionomie des lacs suisses,
M. Desor (2) distingue deux types principaux : les lacs oro-
graphiques'et ceux d*érosion. Les premiers peuvent encore se
subdiviser en trois variéiés, les lacs de vallon, de combe, de
cluse. Enfin il existe aussi des lacs mixtes. !

M. Antoine Passy (3) s'est proposé de représenter les
contrées naturelles de la France. Déja plusieurs observateurs
ont appelé l'attention sur certains territoires qui se distin-
guent des autres par une pliysionomie particulitre, et qui
forment des contrées naturelles. On peut citer en France
Pabbé Soulavie, d’Omalius d’Halloy, Ylie de Beau-
mont, Dufrénoy, Victor Raulin;en Allemagne, de Hum-
holdt et surtout Bernhard de Cotta, qui a méme publié
un ouvrage spécial sur le sol de ’Allemagne (4). Les contrées
naturelles ont des caractéres physiques qui leur sont propres
&t, par suite, un nom significatif leur a 6té attribus, Comme
Tobserve M. A. Passy, elles doivent leurs caractéres au relief
du terrain, & la constitution géologique, & la végétation, au
régime des eaux et aux conditions atmosphériques. Elles sont

d‘ailleurs invariables comme la nature elle-méme. En France,
les noms donnés aux contrées naturelles paraissent tirés de la
langue la plus ancienne ou de la langue celtique. M. Ant,
Passy en donne la preuve en remontant 3 I'étymologie du
Perche, de I'Argonne, de la Brenne, de 1'Auvergne, des Gé-
vennes, de la Sologue, du Morvan, de la Crau.

(1) Delesse. Carte hydrologique de la Ville de Paris ; 1358,

(2) Revue Suisse, 1860.

(3) Issai sur les contrées naturelles de la It
la Sociét libre d’
Y, 129. "

(4) B. von Cotta. Deulschiands Boden, sein geologischer Bau und dessen
Einwirkungen auf das Leben der Menschen.
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Les contrées qui sont formées par un méme terrain géolo-
gique offrent les mémes traits & des distances considérables.
» Ainsi, dit M. Passy, les landes de Brenne, de Sologne, la
» Bresse, la Dombes, le Forez ont des traits de ressemblance
» évidents.

» Les bocages vendéen et normand sont de la méme nature
» géologique et agricole. Les plaines calcaires prennent par-
» tout le nom de Champagne ou campagne et portent des
» céréales.

» Les ghtines ont un méme aspect désolé et appellent les
» défrichements. »

L’étude de la constitution géologique permet de tracer avec
sireté la limite des contrées naturelles. £t il est facile-de s'en
rendre compte ; car la composition du sol, la constitution phy-
sique des terres, leur mode d’agrégation, leur compacité, leur
perméabilité sont les bases mémes de I’agriculture. Les con-
trées naturelles sont aussi indiguées par la végétation. Ainsi
les terrains silcieux sont couverts de pruyéres et de fougeres.
Le chitaignier ne peut croitre que sur un sol siliceux. La
digitalia purpured, l'ulex purpureus, le sparlivm scopariun
indiquent égaiement un sol siliceux.

Les animaux et particuliérement les bestiaux subissent 1'in-
fluence du sol; leurs races sont légéres dans les montagnes,

petites dans la Bretagne, fortes et pesantes dans le Cotentin et l

dans la Flandre. L’homme lui-méme est soumis aux influences
du sol sur lequel il vit, et ces influences se font particuliére-
ment sentir par des altérations dans sa constitution et par I'ap-
titude & contracter des maladies. La mortalité, par exemple, qui
est de i p. 100 dans la Brenne, se réduit & 1,5 dans les autres
parties du département de Vlndre.

M. Hennessy (1) a recherché l'influence exercée sur le

de Porographie climat par la distribution de la terre et de ’eau. Chaque point

sur le climat.

3 la surface de la terre gague et perd constamment de la cha
leur; et sa température & un moment donné dépend de Ia
dilference entre ce gain et cette perte. Si I'écorce terrestre était
exclusivement composée de parties solides, son climat dépeu-
drait principalement de la chaleur fournie par le soleil et de
celle rayonnée dans l'espace. Mais la terre est complétement

(1) The Atlantis,etc.janvier 1859, et Philosophical Magazine (4°8.), XViL, 181
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entourée par une atmosphére et en partie recouverte par la
mer, de sorte que ses conditions de température sont forte-
ment influencées par les propriétés physiques des fluides qui
’enveloppent. Tandis qu'un solide est soumis dans son échauf-
fen.lent et dans son refroidissement d des lois qui sont bie-n(dé-
finies, il n’en est pas de méme pour les lois que suivent les ga,
et }es liquides, car clles sont entiérement modifiées par la ngl :
bilité de leurs parties. En outre, des changemeuts d’état 5
produisent fréquemment dans les fluides, soit par évapor‘ati:g
ou par condensation, soit par congélation ou par liquéfaction ;
or, cgs changements tendent surtout & compliquer ’étude d :
relations thermales. Voici du reste les conclusions qui ont éez
formulées par M. Hennessy : : i dr
Les propriétés physiques de l'eau sont beaucoup plus favo
rables que celles de la terre A I'accumulation, & Pabsorpti :
eF a la répartition de la chaleur solaire dans l’e;welo L . lt(;n
rieure dela terre. Ge fait résulte d’'une manicre bienpéx?’sx :
des phénomeénes que nous présentent les mers tropi i
I'époque actuelle, L8 A
La Elistribution de terre et d’eau qui donnerait la plus grand
température moyenne serait celle dans laquelle il exigsteraii
d? v?,stes mers tropicales et des groupes d'iles disAtr'ibuées
rt’;guhérement soit en dedans, soit en dehors des tropiques
Lgbier‘vation semblerait d'ailleurs indiquer que c'est prr)'é(::isé.
m n . o . . 4
giquesf:e qui avait lieu dans les premitres époques géolo-
‘Si la température moyenne de ’hémisphére nord est supé
ngure A celle de I'némisphére sud, il faut probublemen;l;’p:_
tribuer, non pas i l'influence d’unc plus grande proportion ad_
terre dans le premier, mais aux courants qui déterminent 12
transport vers le nord d’une portion de'la chaleur solaire ab
sorbée au sud de I'équateur. 23
Toutefois, c’est dans l'origine méme de la terre gqu’il f:
chercher la 'cause de sa forme et de la diminution gradugllll;
;101; qsl?ezampu‘ature a subie depuis les premiéres époques géo-
Sui,el révirend Samuel l'].augllton (1) a appelé l'attention
es changements de climats survenus dans les latitudes

(1) The natural history Review. Avril 1860, n® XXVI, 167
, 167,
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élevées de notre globe. Les découvertes géologiques faites
dans l'archipel arctique par le capitaine M’Clintock. le
capitaine Sherard Osborne et leurs compagnons ont bien
démontré ces changements; et il faut reconnaitre qu'il est
difficile dans 1'état actuel de la science d’expliquer d'une ma-
nigre complétement satisfaisante les variations de climats quise
sont produites sur un méme point aux ditférentes époques géo-
logiques.

Les faits observés sont les suivants :

Sir Rdouard Belcher a trouvé des os d’ichthyosaure &
I'ile Exmouth, latitude 77° 16, longitude g6°, & 570 pieds au-
dessus du niveau de la mer.

Le capitaine Sherard Oshorne a trouvé deux os d’un
reptile voisin du teleosaurus sur la colline du Tendez- Vous,
latitude 76° 22" N., longitude 104° O, dans I'fle Bathurst.

Le capitaine M’Clintock a trouvé plusieurs ammonites
trés-voisines de celles du lias d’Europe, & Point Wilkie, ile du
Prince Patrick, latitude 76° 15° N., longitude 117° O.

Nous ajouterons d’ailleurs que l'existence de la flore houil-
lére a été constatée dans les régions polaires.

D'aprés M. S. Haughton, si I'on admettait Ja distribution
actuelle de la terre et de I’eau sur notre globe, on serait con-
duit » supposer qu'd ’époque & laquelle les fossiles jurassiques
et les plantes du terrain houillier vivaient au pole, I'¢quateur
n'était pas habitable par les espéces terrestres ou marines.

Parmi les théories qui peuvent étre imaginées pour expli-
quer les faits, M. S. Haughton en indique trois : ° un re-
froidissement séculaire du globe; 2° un changement d’'axe de
la terre; 3° une distribution différente de la terre et de l’eau.
Cette derniére théorie lui parait mériter la préférence et il se
propose de la développer ultérieurement.

Le sol est soumis, comme on le sait, & des oscillations
lentes; parmi les contrées dans lesquelles elles se sont pro-
duites, mentionnons d’abord le littoral de la Manche ot elles
ont été hien constatées, méme depuis les temps historiques.
Ainsi, d’aprés M. Gonissent (t), en 709 le monastére du mont
Saint-Michel fut construiten pleine forét, i dix lieues de la mer,
et bientot aprés la forét fut submergée et le mont devint une

(1) Extrait des séances du congrés scicntifique de France tenu a Cherbourg
au mois de seplembre 1360, — Réponse aux questions géologiques.
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fle. Vers I'année r2/i4 une marée formidable fit pénétrer la mer
jusqu'd 24 kilometres dans les terres. Ces envahissements de la
mer paraissent se continuer de nos jours, notamment dans
la baie de la Hougue et dans le havre de Carteret. Les affaisse-
ments du sol sur le littoral dela Manche sont encore démontrés
par 'existence de tourbiéres et de foréts qui ont été trouvées
sous la mer. En 1812, & 1a suite d'une tempéte, de la Fruglaye
asuivi sur une longueur de sept lieues une forét sous-marine
composée des arbres qui vivent actuellement dans le pays.
Cette forét s’étend jusqu’'a une grande distance du rivage; et
lorsque la mer se retire assez loin, les habitants de quelques
villages voisins du littoral utilisent méme les bois qu'elle
fournit.

M.J. Cleghorn (1) a aussi observé des foréts submergées aux
environs de Caithuess; il y en a notamment & Lybster, dans les
baies de Wick et de Sinclair. Elles se sont formées & ’embou-
chure de cours d’eaux, et les végétaux qu’elles renferment sont
ceux qui croissent encore sur leurs bords. Sielles se trouvent
maintenant au-dessus du niveau de Ja mer, il faut l'attribuer a
une élévation du sol qui est d’ailleurs hien démontrée par l'exis-
tence de patelles & un niveau supérieur & celui des plus hautes
marées.

L'lle de Créte permet encore de constater nettement des
oscillations du sol, et M. V. Raulin (2), quia étudié ses allu-
vions marines émergées, a reconnu un exhaussement d'une
vingtaine de m&tres depuis la période actuelle. Les faits sont
surtout bien évidents sur la coéte septentrionale; tandis que
dans la ‘presqu’ile de Sitia, les dépOts des plages n’atteignent
gutre plus d'un métre au dessus du niveau de la mer. Les offi-
ciers anglais qui se sont occupés de I'hydrographie de I'fle de
Créte. MM. Leycester et T. Spratt, ont également observé
cet exhaussement de 1'ile; d’aprés M. T. Spratt, & Matala et
sur quelques autres points, il y aurait en outre un ahaissement
postérieur de la cote orientale.

Enfin M. O. Lieber (3) a encore signalé des mouvements Caroline du Sud.

lents éprouveés par le sol sur la cote de la CGaroline du Sud. Ils
ont produit et produisent encore des changements bien visibles

(1) British A_lssociation for the advancement of science. 1859, 101.
(2) Description physique de Uile de Créte, 625.
(3) Americ. J., 1859, XX V1II, 355.
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dans les contours de la cote, dans son hydrographie ainsi que
dans les autres caractéres présentés par le pays. Plusieurs
périodes peuvent facilement étre distinguées : 1° une dépres-
sion ancienne de la cOte; 2° un changement dans le cours des
rividres au voisinage de la cdte; 3° une élévation récente et
par suite une extension graduelle du rivage; 4" une dépression
actuelle de la cote et un changement dans les iles du littoral.
M. F. Bernal (1) a visité les volcans boueux de Turbaco.
Ils forment une trentaine de collines coniques ayant environ
5 métres de hauteur, dans chacune desquelles il y a un petit
cratére d’'un diamétre de o®,60. Ce cratére est rempli par une
matitre boueuse ; et toutes les deux ou trois minutes un léger
bruit se fait entendre ct un dégagement produit I'écoulement
de la matiére boueuse. L’eau cst presque froide: on n'a
remarqué, soit actuellement, soit & des époques antérieures,
aucune trace del’action de la chaleur. Les gaz qui se dégagent
sont d’ailleurs inflammables et accompagnés de produits
bitumineux. Ce sont des hydrogénes carbonés qui, d’aprés
M. G. P. Wall, prennent naissance dans le terrain contenant
lasphalte, lequel est trés-commun dans toute la contrée (2).
Dans une lettre adressée & M. Ch. Sainte-Claire Deville,

‘M. Palmieri (3) annonce que, depuis le 1** mai 1858, le Vé-

suve a détruit le Fosso-Grande. En outre, ses fumerolles ont
donné des sels ammoniacaux, beaucoup de seis de cuivre et de
plomb, peu de fer, du sélénium ainsi que du titane.

M. J. Savarése (4), dans une lettre adressée d M. E. de
Beaumont, afaitconnaitre 'existence detroncs d’arbres ver-
ticaux dans le tuf ponceux qui recouvre Pompei. Ces troacs,
appartenant 4 des cyprés, sont encore en place et ont éte re-
couverts lors de I’éruption de 79. lis sont entourés par un tuf
volcanique rouge brun qui est cimenté. Au-dessus de ces
trones vient un gravier blanc volcanique incolérent, puis un
terrain de transport volcanique et la terre végétale.

M. Secchi (5) a observé que dans certains cratéres de la

(1) Geoloy. Society, XVI, 197.

(2) Geolog. Socicty, XVI, 468. G. P Wall; sur la géologic d’une partie du
venezuela et de la Trinité.

(3) Comp. rend., 1860, L, 726.

(4) Comp. rend., 1660, L, 758,

(5) Comp. rend., 17 janvier 1859, — L'Instit., 1859, 19 janvier, 189.
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lune qui sont trés-développés, et notamment dans celui nommé
Copernic, le fond de 1a cavité intérieure ne se trouve pas au-
dessous de la plaine, comme dans certains cratéres plus pe-
tits, mais au contraire & plus de 1.000 métres au-dessus.

M. A. Vézian (1) a cherché & faire voir que deux systémes
de montagnes, ceux de la Margeride et des Vosges, sont respec-
tivement perpendiculaires aux systémes du Hundsriick et des
Ballons de M. Llie de Beaumont.

La chaine de la Margeride est, en effet, perpendiculaire i la
licne qui, sur lr bord méridional du plateau central de la
France, représente la direction du Hundsriick. La ligne qui,
par 44° 15" N. et long 1 38', suit la direction de la Mdrgeride,
dessine la limite orientale du terrain granitique entre Mende
et Saint-Flour, sépare le bassin de I’Allier de celui du Tarn et
du Lot, et au nord passe prés du mont Dore. On retrouve
cette ligne dans la direction générale du Rhin depuis le
Binger-loch jusqu'd Dusseldor!; cette derniére étant prolon-
gée rencontre le volcan de Sncefield &n Islande et au sud
va passer prés du Vésuve.

Le systtme perpendiculaire & celui des Ballons se révéle :
1° daus la partie septentrionale de la chainescandinave; 2° dans
le massif des Vosges; 3° en Bretagne sur la ligne de partage
entre la Mayenne et les cours d’cau qui se rendent directe-
ment a 1'Océan.

M. V. Raulin (2) résume ainsi ce qui concerne les systémes

.de montagnes de l'lle de Créte, étudiés déja par MM, Boblaye,

Virlet et E. de Beaumont. 1l semble bien probable, dit
M. Raulin, que c’est aux systémes des Pyrénées ou Achaique
et du Sancerrois ou de I'irymanthe, que la Créte doit les traits
principaux de son relief, les extrémités surtout ayant été fa-
gonuées par d’autres systémes, peut étre par ceux de la Corse
et du Vercors. Le systeme des Alpes principales ou Argolique
aurait d’ailleurs occasionné une derniére élévation en masse
qui a donné 3 I'ile son unité.

D’aprés M. Arnold Guyot (3), le systeme de couches sou-
levées qui constitue les mouts Appalaches s’étend dans une di-
rection moyenne du N.-E. au S.-0., depuis le promontoire de

(1) Comp. rend., 1860, L, 89.
(2) Description physique de.l'ile de Créte, 616.
(3) Americ. J., 1861, 157.
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Gaspé sur le golfe du Saint-Laurent jusqu’a I'Alabama. Cette
longue série de montagnes se compose d’un nombre conside-
rable de chaines sensiblement paralieles sur une certaine dis-
tance. Elle forme un systtme qui n'a point, commeles Alpes, un
axe principal autour duquel s'étendent des chaines secondaires
subordonnées. On peut le comparer au Jura, car il est, comme
ce deruier, composé de longues chaines paralléles et trés-régu-
litres, dout les hauteurs dans la méme partie du systéme sont
peudifférentes les unes des antres. Dansla partie moyenne, sur-
tout en Pensylvanie et dans le Nouveau-Jersey, ces chaines se
présentent 3 observateur comme de véritables murs horizon-
taux : ce caractére est pourtant modifié aux extrémités sep-
tentrionale et méridionale, vers lesquelles I’orographie devient
plus compliquée.

11 est un caractére par lequel les Appalaches se distinguent
du Jura; ¢’estla division bien marquée en deux zones longitudi-
nales. L’unede ces zones'est tournée vers I’Atlantique etla forme
des chaines paralléles y domine; I'autre est située dans I'inté-
rieur du continent; elle esi composée de platcaux élevés et
continus descendant de ’escarpement oriental qui la termine
vers les bassins des lacs et vers la vailée de 1'0Ohio. Une large
vallée centrale traverse tout le systéme du nord aun sud; elle
est occupée au nord par le lac Champlain et la riviére Hudson;
en Pensylvanie, elle porte le nom de vallée Kittatinny ou Gum-
berland. En Virginie, ¢’est la Grande-Vallée; plus au sud, la
vallée du Tennessee oriental. La chaine qui horde cette grande
vallée au sud-est s’étend presque sans interruption du Ver-
mont & ’Alabama. Dans le Vermont, elle porte le nom de Mon-
tagues-Vertes ; dans New-York, celui de Highlands; en Pensyl-
vanie, de Montagnes du Sud; en Virginie, de Chaine-Bleue
(blue ridge); dans la Caroline, du Sud, et dans le Tennessee,
de Montagnes de fer (iron mountains), Montagnes fumeuses
(smoky mountains) et aussi Montagnes d'Unaka.

M. Guyot divisc le systeme des Appalaches en trois parties
principales : la premitre division, placée au nord, est la plus
isolée; elle est formée de roches siluriennes et dévoniennes;
elle comprend le plateau triangulaire de ’Achirondack, avec
les chaines qui séparent le la¢c Champlain et le Saint-Laurent,
le lac Ontario et le Mohawk ; en second lieu, la Nouvelle-An-
gleterre; enfin la région qui va des sources du Connecticutpar
le Maine au Canada et an Nouveau-Brunswick.
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La division centrale est composée d'un grand nombre de
chaines paralléles, dont les ¢lévations moyennes varient entre
800 et 2.500 pieds. En Virginie, les altitudes s’élévent jusqu’d
i.000 pieds. Dans la zone des plateaux, l'altitude moyenne est
de 2.000 pieds; les vallées qui les séparent ont & 1.500 pieds en
moycnne an-dessus du niveau de la mer.

La division méridionale a les caractéres physiques les plus
variés et les plus grandioses: les altitudes dépassent5.oo00 pieds
dans la chaine bleue, 6.000 pieds dans la montagne noire et
dans les montagnes fumeuses.

Une carte et un tableau d’altitudes complétent le mémoire
de M. Guyot.

Les systémes de montagnes de I’Amérique centrale ont été
étudiés par J. Durocher (1). Le plus important de tous est
le systéme longitudinal qui est paralléle 4 ’axe de la contrée ;
il est bien représenté par un grand cercle qui joint 1'Orizaba,
haut de 5.4oo métres, au Tolima haut de 5.520. Cette ligne, qui
a oo lieues de long, coincide avec I'axe de la chaine volcanique
centrale américaine.

Le systéme de Segovia, qui se reconnait dans des directions
comprises entre E. 25° N. et E. 30° N. dans un grand nombre
de chainons, est représenté par un cercle qui joint le volcan de
Coseguina au cap de Gracias, ou est ’embouclhure du Rio
Segovia.

Un troisiéme systéme a produit des chainons et des vallons
courant de l'est & I’ouest; ce systéme du Vénézuela et des vol-
cans du Mexique est représenté exactemeut sur le globe de
M. Elie de Beaumont, par 'octaédrique qui passe prés de
Guatémala.

Le guatridmesystéme, qui est le systtme méridien de la Nou-
velle-Grenade et de I’Amérique centrale, est & peu prés per-
pendiculaire au précédent; il est assez bien représenté sur le
globe de M. Elicde Beaumont par le dodécaédrique rhom-
boidal qui passe par les iles Gallapagos.

Lesdeux premiers systémes ontaffecté des terrains porphyro-
schisteux; mais le premier, c’est-i-dire le systeme longitn-
dinal, s’est reproduit & une époque récente, quand s'est formé
le chainon volcanique de ’Amérique centrale.

(1) Comp. rend., 1860, LI, 43.

Amérique
centrale.
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M. de GChancourtois (1) a fait observer que les minerais
de fer du département de la llaute-Marne s’alignent suivant
des directions qui concordent exactement avec les failles et
les accidents géologiques. On s’en rend compte facilement en
remarquant que les minerais de fer étant des produits d'éma-
nation doivent se trouver vers les fissures de 1'écorce terrestre
et particuliérement aux croisements. Parmi leurs alignements,
M. de Chancourtois signale des directions variées et méme
propres 4 des systémes qui sont antérieurs aux terrains com-
prenant les gites; il indiquie, par exemple, la direction du sys-
téme du Rhin comme trés-fréquente dans les minerais du
terrain néocomien de la Haute-Marne. D'un autre coté des
gites compris dans des terrains différents peuvent aussi étre
distribués sur une méme ligne. Enfin, les gypses de la laute-
Marne sont également alignéssuivant des directions qui con-
cordent avec celles observées par M. Elie de Beaumont
pour les gypses des marnes irisées; de plus, ces directions
concordent quelquefois avec celles des minerais de fer et
méme avec les sources minérales et avec les dépots de tuf.

M. deDechen (2) a cherché 4 apprécier ’age des coulées de
lave au moyen de l'approfondissement des vallées dans les-
quelles elles se sont répandues. Si les vallées appartenant
4 un bassin hydrographique sont creusées dans une méme
roche, et si I’on admet que leur approfondissement ait eu lieu
d’une-maniére uniforme, par suite de ce que des forces égales
agissaient sur la méme substance minérale, cet approfondis-
sement pourra jusqu’d un certain point servir & mesurer le
temps. Que 'on considere, par exemple, une région volcanique
comme I’Eifel: les vallées de la Kyll, du Lieser, de I’Alf et du
Cler débouchent toutes danscelle de la Moselle, et leur fond est
creusé dans le schiste dévonien ancien. Ces vallées renferment
des courants de laves et leur approfondissement au-dessousde
ces courants sera, d’apres M. de Dechen, d’autant plus grand
que les éruptions volcaniques remonteront & une époque plus
reculée; ce phénoméne permettra donc de déterminer leur
dge relatif.

(1) Comp. rend., 1860, L1, 414.

(2) Niederrhein. Gesellsch. fur Nalurh. zu Bonn, 1860, 2 aug.— N. Jahr,
Miner., 1861, 95. Von Dechen : Relatives Alter der Laven-Strome in der
Eifel.

POUR L’ANNEE 1860. 41g

11 faut remarquer toutefois que la résistance d’une vallée
A la destruction dépend, non-seulement de la roche qui forme
ses parois, mais surtout dela vitesse et du volume de son cours
d’eau; par suite, 1’érosion & I’époque actuelle n’est pas pro-
portionnelle au temps, mais elle dépend surtout des crues; en
outre elle est toute différente de 1’érosion produite & 1'époque
diluvienne, et elle lui est diflicilement comparable.

M. John Phillips (1) s’est proposé, d’un autre cdté, de
comparer entre eux les temps nécessaires au dépot des divers
terrains stratifiés. Comme le remarque l’auteur, il convient
d’observer d’abord que les lois de la nature sont restées les
mémes, bien que beaucoup de conditions aient pu changer.
Parmi ces conditions, choisissons alors celles qui étaient le
moins variables, commec l'action mécanigue de ’eau qui est
mise en mouvement par la déclivité du sol ou par les marées,
comme le vent qui est provogué par des différences de tempé-
rature et par des changements d'état de la vapeur d’eau conte-
nue dans I’air; considérons, en un mot, les agents atmosphé-
riques, lacustres et marins. Tandis que ces agents détruisaient
la surface de la terre sur certains points, sur d'autres ils lang-
mentaient par des dépots, et nous pourrons prendre le résultat
moyen de tous leurs effets comme équivalent & 'unité de temps.
L’accumulation du sableet de I’argile s’observe, comme ’on sait,
dans toutes les couches qui renferment des débris organisés.
L’accumulation du calcaire est plus lenle et provicut de
causes différentes; mais il existe des caleaires dans chaque
grand systéme naturcl de strates, par suite il est également
nécessaire d’en tenir compte. Prenons donc les principaux
dépots formés par 'action des eaux, c’est-d-dire les gres, les
argiles, les calcaires, ctjoignons-y les conglomérats, lesschistes,
les calcaires crayeux. Représentons dailleurs par oo ’en-
semble des terrains stratifiés dans lesquels des étres organi-
sés ont été observés, et admettons leur épaisseur maximum
telle qu’elle a été donnée par M. Ramsay pour les Iles Britan-
niques:

7

(1) Geolog. Society, 1860, XVI, 1.
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Terrains. Epaisseur. Rapports.
2.240 pieds. 3
18

Primaire ou paléozoique... 57.154 79

i2.584 pieds. 100

Ce diagramme met bien en évidence une conclusion trés-
importante; comme le remarque M., John Phillips, il
montre que dans la premiére période de notre glohe, la vie des
animaux qui peuplaient la mer a éprouvé des changements
heaucoup moins rapides que dans la période relativement ré-
cente. Cela s’accorde du reste avec la dispersion des formes
paléozoiques sur une trés-grande étendue. En admettant que
les changements de la vie soient les mémes, quand on passe
d’une grande période & celle qui la suit immédiatement, ¢’est-
A-dire de la période primaire i la période secondaire et de cette
derniére 2 la période tertiaire, on a pour la raison de ces chan-
gements progressifs dans chaque période

Ce résultat doit étre sans doute attribué & ce que notre globe
subit maintenant des changements beaucoup plus rapides dans
ses conditions physiques et & ce que sa température étaitautre-
fois heaucoup plus uniforme.

II. ROCHES

M. RobertHarkness(1)a appelé I'attention sur les clivages
que présentent diverses roches. Celles qu’il a spécialement
examinées sont le grés jaune (yellow sandstone) et le cal-
caire carboniféere des environs de Cork. Leurs clivages peu-
vent étre verticaux, liorizontaux ou obliques. Discutant les
opinions qui ont ét¢ proposées pour expliquer la formation
des clivages, il énumeére successivement celles de MM. Pliil-

(1) Geolog. Society, XV, 86.
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lips, Murcliison, Sedgwick et Jukes. 11 observe ensuite
que, les calcaires qui présentent des clivages plus parfaits
¢tant d’'une grande pureté, on doit présumer qu’ils out plus
de tendance a prendre une structure cristalline que les cal-
caires impurs. En sorte que le développement des cristaux de

“chaux carbonatée pourrait, indépendamment de la pression,

contribuer & la production des clivages complexes et rhom-
boédriques qui s’observent quelquefois dans les roclies cal-
caires (1).

M. G. PoulettScrope (2) acherché de son coté & expliquer
le clivage et la lamination des roches par un mouvement irré-
gulier de leurs parties. I} observe, par exemple, que I’éruption
d’une massedegranite doitétre accompagnée parun grand mou-
vement interne et par un frottement mutuel des substances et
des cristaux qui la composent. Par suite, si un ingrédient
lubrifiant, comme de 1’eau.contenant de la silice en dissolu-
tion, ou bien de lasilice gélatineuse, est intimement méléavee les
cristaux, le (rotiement sera pur cela méme dimjnué, particu-
lierement dans le centre ou vers le bas de la masse. Mais, dans
les parties latérales et les plus élevées qui subissent la résis-
tance et la pression des roches superposées, le mouvement
pourra devenir assez prédominant dans une direction perpendi-
culaire d la pression pour donner lieu & un arrangement lamel-
laire des cristaux solidifiés. Dans cette hypothése, on admet que
lastructureveinée du gneiss et du micaschistea ét¢ produite par
la pression des parties latérales et superficielles sur la masse
granitique. Une cristallisation peat d’ailleurs accompagner ou
suivre cet arrangement lamellaire; et, dans ce cas, les grauds
axes des cristaux prendront une direction perpendiculaire A
la pression; car la cristallisation sera plus libre dans cette
direction que dans toute autre. M. G. Foulett Scrope ob-
serve encore gue le frottement interne combiné au mouvement
sous des pressions irréguliéres exercera son influence, soit
sur les roches aqueuses, soit sur les roches ignées. 11 ajoute que
c’est peut-étre & cette cause qu’on doit attribuer la structure
veinée de quelques marbres, des hréches calcaires, des ser-
pentines, aussi bien que le clivage des roclies schisteuses, et &

(1) Lyell. Manuel de géologie.
(2) Geolog. Society, XV, 84. On lamination and eleavage occasioned by
the mutuai frietion of the parlicles of Roeks while in regular mation.
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I'appui de son opinion il invoque les expériences de MM. Sorby
et Tyndall.

Les marnes présentent quelquefois une structure conique
trés-bizarre qui s’observe notamment dans le terrain houiller
d’Angleterre, ou elle a été nommée Cone in cone. M. H. Clif-
ton Sorby (1) qui a examiné des tranches minces de ces
marnes 4 la lumiére polarisée, pense que leur structure est
due au développement de petits cristaux de carbonate de
chaux qui sont plus ou moins mélangés d’argile et qui forment
des masses coniques.

M. J. Carvallo (2) a fait, pendant une durée de trois ans,un
grand nombre d’expériences ayant pour but de déterminer les
lois du tassement des remblais. Ce tassement dépend de la
nature des remblais et aussi de leur mode d’exécution. 11 reste
constant quand la hauteur du remblai est moindre quc 6 métres
et au moins triple de la valeur du tassement. On se rend
compte de ce fait en observant que les couches inférieures
sont de plus en plus pressées & mesurs que le remblai se forme
et qu'elles arrivent promptement & I'état d’équilibre stable;
cn outre elles sont protégées contre les variations atmosphé-
riques. La couche supérieure seule se tasse pendant un certain
temps. Toutes choses égales, ce tassement est le plus grand
dans les roches argileuses et le plus petit dans les roches
sableuses.

L’hygroscopicité de différentes terres végétales de la Bresse
et de la Dombes a é1é déterminée par M. Pourian (3). La mé-
thode suivie est & peu prés celle qui est habituelle: la terre
essayer était d"abord tamisée, puis dessécliée 3 100°;0n la jetait
ensuite sur un entonnoir muni d’un filtre saturé d’eau, etaprés
I'avoir bien imhibée, on cherchait par son augmentation de
poids quelle était la proportion d’eau retenuce dans o parties.

(1) Brilish Associalion for advancement, etc., 1859. — L'Instil., 1859,
20 novembre, 358,

(2) Revue universelle des mines, V1I, 498.

(8) Annales de la Société impériale d'agriculture de Lyon (3°s.), 11, 190.
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Nature de lg terre,
Argile trés-siliceuse et en meme temps caillouteus
Argile siliceuse, blanche et ténue du Ferrier i
Arg{les:_llf:euse rougedtre avecde gros grains de gravier,de I’lle-Buarbe ;2
Argile siliceuse, mélangée & 6 p. 100 de carbonate et désignée sous | .
nom de Lehin de Sulhonay-lc—Village g &
Argile (enue, déposée au fond g’ i
cuture de la Saulsaie

Eau.
¢ de Cerigneux, ., 35

55

41 ilice A i 3 61
Argile siliceuse, ténue, noiratre erimprégnée de tourbe, des Echets, 68

Argile siliceuse, ténue, nojr;
» noirdire, formant, au fond d?une vallé
végétale du Pré-de-Sainte-Croix : ani

Les causes qui influent sur I'hygroscopicité d’une roche sont
extrémement variges (1). Mais des essais chimiques faits sur
les terres expérimentées par M. Pouriau ont montré que
toutes choses ¢gales, |'l) ygroscopicité augmente généralemenz
avecI'humus ou la matigre organique et avee 'argile. Elle aue-
mente aussi avec 1'étai de division, et c’est particuliéreme;t
dans. les terres sableuses quelle est la plus petite. Si I’hygro-
S(,:Oplcité est assez faible dans plusieurs des terres qui viennent
?:tre.le.xaminéeas, il faut d’ailleurs I'attribuer ce qu’elles sont
res-siliceuses, & ce quelles i ¢ i
e d,arg,“e. qu’elles contiennent peu d’alumine et par

M. W. K. Sullivan (2), dans une série de recherclies sur les
terres végétales de I'Irlande, a aussi cherché 3 apprécier com-~
Iment leur hygroscopicité varie avec leur proportion de sable.

Les l’é.SU]tﬂtS obtenus sont résumés dans le tableau qui suit;
la. Premiére colonne j ndique la nature minéralogique des débris,
plex‘reqx qui se trouvent dans I terre soumise & I’expérience ;
ladeuxiéme, la densité de cetteterre;la troisiéme, sa proportior;
d:a sable; la quatritme, enfin son hygroscopicité ou la quantité
d’eau retenue dans 100 parties de la terre desséchée.

Nature des débris dans la lerre.
Calcaire et grés
Grés brun et débris de calp
Débris granitiques
Calcaire,'sable quartzeux
Calcaire, sable quarizeux
Grés, schiste, sable quarizeux
Grés, schiste, sable quarlzeux
s SR
1) Ann. d. mi 3
e oL 1 L e s s i
(2) The Atlantis, ete., 1860, janvier, n° V, 213. '

Toune XX, 186;.

Densité,  Sable.] Eau.
26,39 | 95,3y
47,32 | 67,28
47,43 | 69,42
54,72 | 55,73
54,91 | 52,87
67,11 | 92,38
67,45 | 7485

28
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Les terres sont ovdonnées dan_st ce tﬁ:;ia:e[t)ea; ulea]:lzo:':l‘ia\e
leur proportion de sable et I’on voit que el
jours en sens inverse. il faut 1'emarque_r cepe _
22: :::1‘*]:5 étant formées des débris le‘s plu§ dlv?l‘sflé?g.epi;ti
ténue ou argileuse est elle-méme trcs_varlable, e Sty
tiennent d’ailleurs, ni le mérxze stai)l(e;r;;(léz;fr;neenz;;idé e
saitque cette derniére estsurtou 1" S-in¢, et
mme nous I’avons. déjd fait ObS(,l.VF,l b
f:s g:uslel;sc’t(;u?c;eudent 3 faire varier I'hygroscopicité des terres
sont extrémement complexes. . .
0Uue expérience en grand sur l:flfus;c;r;l:leudl;aiz(x)lyt‘:aleayitﬁl{zgrt]et
.Hawkes (1). 31 quintaux du basd : :
gfg 1rl1fllus dans u(n four & réverbére d?—,u})elﬁtaﬁ?tddueysl::-ﬁ;;
dimensions; aprés un refroidissemen . S Ui
j on trouva que la masse fondue étﬂ.lt bomsmf
Jpoql:lt.lsé supérieurelet sur un pogce d’ép@sseuAr; 131(3}(}(1@{&
porte du fourneau par laquelle l’alrlpouvaxt pé;ldtrel 5 e Emis
sentait un verre noir ayant une épaisseurde 24 8 plouce {(UEI_
tout le reste était & I’état pierreux et montrait seu im’enoﬂ{’em
ques cellules. Ou sait du reste que les coulégs (%e a}te t cél.,
les mémes variations dans leur structure, qui est suriou
sa i artie supéricure. .
lu}l\e'il.h;iaplﬁé)nse GaI;'es (2) a appelé l.‘attentionﬁmt lL:;nt:;I'-
prétation des résultats fournis par l'analyse (‘tllflllq bm(:,g
roches. Il a fait remarquer qu‘une. analysg chumqlll’em(ue
donne des indications beaucoup moms’précxses qut:l aé mier
successive par les acides, surtout lorsqu elle.perjmet e‘s 1ltine
les minéraux qui composent cette roc.lle. Ainsi, la serpen g
de Penzance attaquée par un acide laisse un scluezl«atted(}u1“‘es
formé de diallage et d'amphibole hornblende. Dans ralsl o
roches regardées commne serpentines,. on peut 'qpelquej c‘n [zut
la méme méthode reconnaitre de§ veines de sxllccz q?l]lteesnues
inattaquées. On coxzq,oit que sl cgs subst:m"cep_ cmédlé_p_
dans une roche sont en petite quantité, feur enstencT e
nefa facilement dans la cowparaison des résultats )1(;1 S .
i‘ahalvse. M. Gages indique cette méthode comme.' leva
donner de bons résultats dans I'étude des roches, particyliére:

V, 105.
(1) Jahresbericht, 1859, 829.— Quarlerly Journal from Geol. Sac., XV, 10

(2) Philosophical Magaging (4° 5.), XVIII, 169. :
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ment de celles qui sont métamorphiques; il est d"
d’ajouter qu'elle a déji ¢té employée p
se sont occupées de cette étude.

ailleurs juste
ar les personnes qui

ROGHES PROPREMENT DITES.

Nous partagerons dans cette revue les roches en deux
grandes classes : les roches proprement dites et les roches
anormales ou métalliféres. Dans chacune de ces classes
les grouperons d'ailleurs par famille.

Occupons-nous d'abord des roches proprement dites.

MM. Nessler et Petersen (1) ont donné
taire dedive

, nous

P'analyse élémen-
rses tourhes et cendres de tourbe du pays de Bade.

M. Pokorny (2) a fait des recherches sur la tourbe. de Ia
liongrie. Elle couvre d'immenses surfaces dans les plaines ou
dans les montagnes, et dans ce dernier cas clle s’observe
exclusivement sur le gres des Carpathes; son épaisseur ne
dépasse guére 2 métres. Les variétés suivantes sont distin-
guées par M. Pokor ny:1° gazontourbeux d’une épaisseur de
0% 380 qui provient engrande Partiede carex stricta, de mousses,
de gramindes, de Jjones, de débris de bois

5 2° lourbe propre-
ment dite qui, d

ans la montagne, est plus pure, plus dense, ct
par suite plus estimée que duns la plaine; la tourbe de la
Plaine qui provient de débris de joncs est au contraire fibreuse
et séche, car clie a deji subi un lavage naturel. 5 Substances
tourbeuses homogenes qui présentent les caractéres de la dop-
plérite de M. Schrotter (8).
Desséchée a l'air, la tourbe de Hongr
de son volume ; sa densité v
0,67. Elle peut quelquefois
égale & son poids. Elle laisse
pouyoir calorifique est au plus
bustible qui est tres
trés-inféricure,

ieperdaumoinsagp. 100
arie aprés dessiccation de 0,55 &
absorber nne proportion d'cau
11 & 28 p, 100 de cendres. Son
de 2.400 calories; ¢'est un com-
abondant en Hongrie, mais de qualité

(1) N. Jahrb, v. Leonhard, 1861, V1II.—
chungen von Torf aus verschiedenen 1 or
@) Instit, 19 septembre 1860, 311.
juin 1860,

(3) Dana. Mineralogy, 4° édit., 474.

J. Nessler. Chemische Untersy-
[~lugern des Badenschen Landes.
— Académie des sciences de Vienne,

Combustibies.
Tourbe.
Pays de Bade.

Hongrie.
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M. Beyerlein (1) a décrit un gisement de lignite qui se
trouve dans le Jura blanc de Wemding en Bavitre. Ge lignite
forme desamas extrémement irréguliers et discontinus; moyen-
nement leur longueur est de rzo metres, leur largeur de
lio métres, el leur épaisseur peut s’élever jusqu’a 6 metres. 1l
contient de 30 & 36 d'eau et de 10 & 25 p. 100 de cendres.

M. Tookey (2) a faitPanalyse du lignite de Drury, province
d’Auckland, dans la Nouvelle-Zélande.

Somme.
100,80

C H 0 Az S Cendres. HO
55,57 4,13 1M7L 15 0,36 9,00 14,12

A ladistillation ce lignite donne un gaz dont le pouvoir
éclairant est presque égal & celui du cannelcoal de ’ficosse. Sa
proportion de coke est de 50, 68 . 100. 11 contient beaucoup
d’azote, ce qui est d&jd une raison de croire qu'il ne doit pas
étre ancien (3); et, en elfet, M. Hochstetter a constaté qu'il
appartient au terrain tertiaire.

Des explorations entreprises depuis quelques années dans les
cavernes ont montré qu’elles renferment pour la plupartdu
guano de chauve souris. L’une de ces cavernes, celle deBaume,
dans le département du Doubs, a été visitée par MM. Huinbert
et Moretin (4). Ilsont constaté que le guano s’y trouve deposé
au-dessous des endroits dans lesquels se suspendent habituel-
lement les chauves-souris; il résulte du reste de 1’accumula-
tion de leurs excréments et de leurs dépouilles. En Pexaminant
au microscope, ony distingue des poils, des fragments de pattes
d'insectes, des débris de carapaces et d’élytres, en un mot les
résidus de la digestion des animaux dont la chauve-sourijs fait
sa proie. Par évaporation 4 lair libre, ce guano' perd environ
moitié de son poids, et quand on le chauffe au-dessus de 80o°, il
dégage d'abondantes vapeurs d’amnmoniaque.

L’analyse d’un guano semblable venant d'une grotte des
Petits-Andelys a donné & M. llervé-Mangon :

(1) Berg. Hiitten. Zeil.; 1860, 157.

(2) Jahrb. v. Leonhard, 1860, 478.

(8) De Pazole el des matidres organiques dans Pécorce lerrestre, 80,

(4) Mémoires de la société d'émulation du Doubs (3° 8.), 1858, Ik, 171. —
Revue des sociélés savanles, 1861,
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Matieres
olatiles

Acide sulfurique... . ... ..

Le guano de chauve-souris constitue un engrais trés-richie
ct qui peut étre utilement employé en agriculture; mais son
exploitation est assez difficile, et hien qu'il soit assez répandu,
il ne se trouve géndralement qu'en petite quantité. Il a d’ail-
leurs ét€ signalé dans plusieurs cavernes de la Franche-Comté
notamment & Baume, % Gigny ct A Revigny, dans les Pyr‘énées:
dans les Alpes, ainsi que sur divers points de la France et de
I’Algérie. A Sassari dans I'ile de Sardaigne, on en exploite méme
qui rivalise avec le véritable guano du Pérou.

M. Hermann(:), quia fait essai de I'asphalte de Tchetchnia
au Caucase, a constaté qu'il renferme : 39,80 d’asphaltene
soluble dans 1'éther; 5,00 de résine soluble dans ’alcool ;
35,20 de substances terreuses. Soumis & 1'action de l1a chaleur'T
il ne fond pas et laisse un réside charbonneux de 19,8. ,

M. A.Stromeyer (2)a examiné un asphalte de B’entheim
Son poids spéeifique est de 1,07; sa dureté de 2,5. Une Jessive:
bouillante de potasse n’en dissout aucune partie, non plus que
l’alf:oo!; mais I'éther lui enléve une petite proportioh d’unc;
rés;nejaunﬁtre. I’essence de térébenthine en dissout au con-
tf‘alre urie grande proportion. Le sulfure de carbone donne une
l’lqueur brun foncé et enléve 23,5 p. 100 de I'asphalte; par
JéYaporation, ce menstrue laisse une résine noire bril;ante
qui se ramollit par la chaleur, wais sans se fondre. Le résidu
Insoluble est noir, brillant, ¢t conserve la forme de l’asphalte
La pa.rtie soluble et la partie insoluble analysées par l’oxydé
de cuivre ont donné i M. Stromeyer la méme teneur en car-
bone que le minéral tout entier. Cet asphalte ne fond pas lors-

s

au’i . T . P
il est chauffé & une température infériecure a celle 3

(1) Société chimique de Paris, avril
1859, 232.
(2) N. Jahrb.v. Leonhard, ISG; 1 i
A : 0. s | . 189. — Die Sogenannte Benthes:
X. Jahresber. der Naturhist. Gesellsch. nu Hannover, 1360, 33881."1” g
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laquelle se dégagent ses produits combustibles; toutefois il
devient plastique comme de la cire. A la distillation séche il
donne 34 p. 100 d'une huile brun clair et transparente, ayant
une densité de 0,83 qui brile avec une flamme trés-brillante.

c H Az 4] Cendres. Somme.
86,69 9,30 0,66 2§39 0,53 100,00

Le minéral: de Bentheim doit étre considéré comme une
variété d’asphalte qui est infusible. Son gisement, qui a été étu-
dié par M. Gredner. est remarquable. On le trouve au sud des
deux chaines de collines des environs de Bentheim. A leur
base sont les couches de 1'argile wéaldienne et un grés sans
fossiles, probablement le grés de Hastings; punis une couche
d'argile; aux environs de Gildehaus on trouve d'ailleurs un
grés avec crioceras; enfin on rencontre une argile avec les
fossiles caractéristiques du Hils (néocomien). Les recherches
de combustibles faites récemment ont montré que 1’asphalte
de Bentheim forme un filon ayant une puissance de o™5n 4
o®,65 qui empite quelquefois des fragments de la roche encais-
sante et qui traverse le schiste argileux appartenant i la for-
mation du Hils.

M. Hasse (1) a examiné Yhuile de naphte qui se vecueille
prés de Limanow en Gallicie. Son poids spécifique est seu-
lement ¢,875. Elle suinte le long de galeries dont la pro-
fondeur est inférieure 3 25 métres; par une décantation onla
sépare ensuite des matitres auxquelles elle est mélangée. La
roche dans laquelle sont percées les galeries d’exploitation
est noire, bitumineuse et imprégnée d’huile de naphte; mais en
moyenne elle n'en contient guére que 2. P. 100.

M. W. K. Sullivan (2)a publié des recherches sur la forma-
tion etsur la composition chimique des terres végétales. Ces
recherclies avaient pour but 1'établissement des cartes agro-
nomiques que sir Robert Kane se propose d’exécuter pour
les divers comtés de I’Irlande. De nombreux échantillons du

sol et du sous-sol ont d’abord été recueillis, puis décrits par’

les employés du Geological Survey sous la direction de
MM. Oldham et J. B. Jukes. Les analyses de ces échantillons

(1) Sociélé chimique de Paris, juillet 1859, 327. — Dingler polylechnisches
Journal, CL1, 445.

(2) The Atlantis, or register of literalure and science of the callolic uni-
versity of Ireland, 1860, n° Vv, 181.
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ont réclamé plusieurs années: e'les ont été faites avece’ beau-
coup de soin par MM. W. Sullivan et Gages dans le labora-
toire du Muséum de I'Industrie Irlandaise. Le sol et le sous-sol
de 126 localités différentes ont été successivement examinés.
Les résultats obtenus sont résumés dans des tableaux qui
font connaitre le caraciére lithologique des roches composant
le district dins lequel a été pris I'échantifllon, celui des débris
pierreux trouvés dans le sol et dans le sous-sol, la proportion
de mati¢re ténue et grossitre qu’ils renferment et en outre
celle du carbonate de chaux.

M.de Villanova y Piera a analysé plusieurs terres végeé-
tales de la province de Castellon.

TERRAIN
LOCALITES duquel
ies terres proviennent.
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MM. V Sevoz et J. Breuilhs (2) ont également fait des
essais sur la compcsition de quelques marnes sableuses qui
forment la terre végétale aux environs de Huelva, en Anda-
lousie.

(1) Memoria geognostico-agricole sobre la provincia de Castellon.
(2) Bulletin de la Société de Pindustrie minérale, 1860, VI, 37.
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Quartz.  Argile. Calcaire. Sels solubles. Humus. Eau. Somme.
50,00 20,00 19,00 0,80 2,00 8,00 99,80
61,40 18,00 11,00 0,40 2,60 6,00 99,40
74,00 3,00 3,00 3,40 4,00 10,00 97,40
55,00 19,00 15,00 0,60 4,00 6,00 99,60

Les sels solubles sont des chlorures ainsi que des sulfates de
soude, de potasse, de magnésie, et il y a en outre des iodures
dont la présence s’explique aisément, puisque ces terres végé-
tales sont au hord de la mer.

Dans une étude des sols de la Bresse et surtout de la Dombes,
M. F. Pouriau (1) a examiné successivement leurs propriétés
géologiques, chimiques et agronomiques. Aprés avoir men-
tionné d’'une mani¢re générale comment les roches stratifibes
ou non stratifiées se décomposent, il indique comment les terres
arables naissent de leurs débris. Suivant leur origine, les sols
sont partagés en deux classes, ceux qui se sont formés sur
place par la destruction de la roche sous;jacente et ceux qui
résultent de matériaux apportés par les eaux. A ces derniers
appartiennent les alluvions proprement dites. les créments ou
dépots alluviens du Rhone, les polders de la Hollande, les allu~
vions de la Bresse et de ]a Dombes.

M.Pouriau fait successivement I'étude géologique, chimi-
que et agronomique des sols avoisinant 1'eole d’agriculture de
la Saulsaie, Cette école se trouve prés de la limite méridionale
de la Dombes sur un plateau légérement mamelonné ayant une
altitude d’environ 290 métres. La terre végétale est formée par
un dépot diluvien trés-ténu qui est brun jaunatre ou blanchitre
lorsqu’il n’est pas mélangé d'oxyde de fer; dans ce dernier cas
on lui donne le nom de terrain hlanc goutteux de la Bresse.
Quand il est soumis au lavage, il se délaye presque entiére-
ment, et souvent le résidu sableux laissé par 'ean n'est que de
10 P. 100. Ii contient des petits graviers d'oxyde de fer nommé
téles de clou par les habitants du pays. Son épaisseur varie de
0®,30 & 3 meétres.

(1) Revue des sociélés savanles, 1861. — Annales de la sociélé impériale
d'agriculture de Lyon, 11, 1858, 77. — Voir aussi sur les terres veégelales de
la Bresse, du Bugey et des environs de Lyon les recherches de Sauvanau
et Thiolliére.(Drian. Minéralogic el Pélralagie, 495.)
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Les terres provenant des étangs desséchés sont noiratres,
parce qu’elles contiennent beaucoup de détritus’ organiques.
Elles sont encore plus ténues que le dépét diluvien précédent,
et le résidu de leur lavage est un sable dont la proportion
s'éléve & peine & 3 p. 100.

Pénétrant plus avant dans le sol, on ‘rouve quelquefois une
argile bleuitre, assez irrégulidre, puis une couche ferrugi-
neuse imperméable atteignant une épaisseur de 10 métres dans
la Dombes. Cette derniére couche, qui est trés-importante, em-
pite des cailloux roulés et présente 'aspect d'un béton trés-
résistant qui est souvent tout 2 fait imperméable. Les cailloux
qu'elle enveloppe sont presque exclusivement des quartzites.
Au-dessous de cette couche on rencontre successivement une
couche argileuse noiratre de 7 métres, unc nouvelle couche
ferrugineuse 4 quartzites qui est également imperméable et
qui 2 2,50, une couche argileuse jannitre de o",50, et enfin
une couche a graviers qui est perméable.

M. Pouriau s’occupe ensuite de ’étude physique ct chi-
mique des sols. Par un lavage méeanique il détermine la pro-
portion des matiéres ténues, du sable et du gravier; il compare
ensuite I'iygroscopicité de la terre tamisée en cherchaut la
quantité d’eau qu’clle peut absorher. Pour les terres qu’il a
expérimentées, la proportion d’eau imbibant 100 Parties était
comprise entre 35 4 76 p. 100 (p. 423). Des essais chimiques
de ces terres lui ont montré qu’elles sont silicéo - argileuses
comme 1ous_le verrons plus loin (p. 455). La Dombes est 1'une
des contrées de la France dans lesquelles il y a le plus d’amé-
liorations agricoles & réaliser ; toute ¢tude ayant pour but de
faire connaitre la géologie et la composition chimiqne de son
sol, ainsi que ses propriétés physiques et agronomiques, pré-
sente donc de I'importance.

Un grand nombre d’eaux douces, salées et minérales ont été
analysées en 1860, et 'on trouvera dans le compte rendu de
MM.Hermann Kopp et H. Will un résumé trés-complet des
résultats qui ont été obtenus. (Jakresbericht, 1860, 830.)

Le sel gemme de Strassfurt, prés de Magdebourg, qui appar-
tient au trias, est blanc ou gris blanchatre, rarement bleu,
cristallisé et & grain fin; il alterne avec des coucles trés-nom-
breuses de gypse. Quelques substances minérales nouvelles luj
sont associées; on peut citer d’aprésle D E. Reichardt et

Roches salines.
Sel gemme.
Strassfurt.
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M.Tasche (1) la Martinsite, la strassfurtite qui est trés-voi-
sine de la boracite, 2(3Vg0, 41B0o0%) + MeCI,HO, la carnailite
KCl 4+ 2MgCl + 1210, la tachhydrite CaCl 4 2MgCl+ 12HO.

11 contient en outre des matiéres organiques et bitumi-
neuses qui, en se décomposant, donnent un mélange de
gaz des marais et d’hydrogéne libre; mais le sel décrépitant,
comme celui de Wieliczka, se rencontre plus rarement dans le
sel pur. Enfin ’examen des eanx meres a montré qu’elles ren-
ferment 1/2 p. 100 de bromure de magnésium, tandis qu’on
n’y a pas trouvé d'iode ni d’acide borique.

M. le D* Reichardt (2) avait nommé kieserite un sel de
soude trouvé A Strassfurt et regardé comme nouveau; mais
une analyse de ce sel faite par M. Bernouilli a montré qu'il
a la composition suivante:

MgO $03 HO Sowmnme.
29,3 57,3 13,4 100

La formule qui lui correspond est Mg0,50% + HO; c’est celle
qui est donnee dans le Manuel de mineralogie chimique de
M.Rammelsherg pourla soude sulfatée (bittersalz) de Strass-
furt. La substance est d'ailleurs blanche, transparente, et de-
vient opaque dans sa partie extérieure; elle se dissout diflici
lement dans ’eau. Elle forme de petites veines ayant environ
7 pouces de puissance, et dans le gisement précédent, elle
accompagne la carnallite et le sel marin.

M. Pisani (3) a fait analyse de la substance rouge, 4 éclat
un peu résineux qui est associée A I'anhydrite blanche rosée
dans les marnes irisées saliféres de Varangéville dans la
Meurthe.

Na0,803 Ca0,803 Argile rouge. Somme.
50,50 48,79 0,40 99,69

La formule qui représente cette substance est
Na0, 8083 4- €a0,803;

par conséquent c’est une glaubérite.

(1) Bilder auf der Reise zur Naturforscher Versammlung in Konigsberg,

1860.
(2) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 1860. XII, 366.

(3) Communication de M. Pisani.
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M. L. Krafft (1) a constaté que la soude nitratée brute du
Pérou renferine de iode. En la lessivant & froid par des eaux
saturées de ce sel, on pourrait retirer o*,6 d'iode par litre de
lessive, ce qui est un rendement bien supérieur i celui des
soudes de warech,

M. Barth (2) a analysé un sulfate hydraté d’alumine, iommé
kéramohalite, qui se dépose actuellement A 1'état fibreux sur
la paroi d’'un micaschiste de Nikolsdorf dans le Tyrol; il con-
tiendrait :

AlQ3 S03 Ao Somme.
15,8 36,0 48,4 101,11

Une notice sur la chaux phosphatée de Logrosan a été pu-
bliée parMM. D.Ph.Naranjo y Garzo et Lino Pefiuelas (3).
Cette chaux phosphatée est intercalée dans un schiste argi-
leux; elle forme un gite puissant qui se continue dans la pro-
fondeur et qui a été observé sur plus d’un kilometre 1/2 de
longueur. On trouve & une petite distance un schiste argileux
maclifére qui est lni-méme adossé & un pointement de granite
et de porphyre euritique. La distance du granite & la chaux
phosphatée n’est guére que de 600 métres.

M. Friederici (4) a signalé des concrétions calcaires qui
se trouvent au voisinage de Brandebourg en Prusse et quisont
tellement friables qu'elles se sont nécessairement formées en
place. Il en existe aussi de senmiblables sur les bords de 1’Alle,
et elles sont dans une couche de sable, Ces concrétions cal-
caires sont souvent traversées par des cavités tubulaires dont
les parois sont tapissées par des cristaux de chaux carbonatée.
D'aprés M. Tasclie, elles se produisent sous la neige; elles
résultent de ce que l'eau provenant de sa fusion contient assez
d’acide carbonique pour dissoudre & 1'état de bicarhonate la
chaux des roches & travers lesquelles elle s’infiltre. L’acide
carbonique serait d’ailleurs fourni, soit par I'atmosphére, soit
par la décomposition des plantes et des animaux.

M. Ch Mé&ne (5) a fait une analyse du calschiste compacte,

(1) Seciélé chimique de Paris, 1860, . — Répertoire de chimie appli-
quée, 135.

(2) Berg und Kutlenmamnische Zeitung, 1860, 189,

(3) Revista minera, X1, 242. 15 mai 1860.

(4) Hans Tasche. Bilder auf der Reise zur Nalurforscher Versammlung
in Konigsberq in Herbst. 1860, LI,

(5) Instat., 11 juillet 1860; 228.
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ayant une belle couleur rouge qui s'exploite i Caunes et qui
donne le marbre griotte (1). Lorsqu’on le traite par un acide, il
laisse une sorte de réseau schisteux daus les mailles duquel se
trouvait le calcaire. Il contient fréquemment des orthocéres
ainsi que des spiriféres.

Ca0 Fe208 (o{0}] Si03 Al208 Mg0 HO Somume.
43,8 7,0 34,2 5,7 1,0 3,3 4,5 99,5

La partie soluble dans l'acide s’¢leve & 85 P. r00. La partie
insoluble serait un schiste peu alumineux et trés-magnésien,
L’essal d’un calscliste dévonien qui est également employée
comme marhre et qui s’exploite 3 Riiss dans les Vosges, a au
contraire donné & M. Delesse uu résidu schisteux contenant
plus d’2lumine et beaucoup moins de magnésie; il renfermait
en outre un peu d’alealis.

M. S. de Luca (»)2 analysé le calcaire nommé ridolfite qui
se trouve & Avane prés de Pise. Sa couleur est gris foncé, Il
est compacte et présente un éclat gras. D = 2,777. Le résidu
argileux de I'attaque dans I'acide conserve la méme forme et
laisse une trace grise sur le papier, laquelle est due 4 une ma-
tiére graphiteuse qui le colore en noir.

=y 1 - 0 Matiéres Sulfure
€a0 MgO €02 Argilite. H bitumineuses. eloxyde de fer. Somune.

27,86 9,05 31,78 2595 1,85 0,62 1,94 99,15

Ce calcaire est donc magnésien ¢t mélangé 3 un quart de
son poids d'argilite; un nom spécial n’est pas nécessaire pour
le désigner.

Parmi les analyses des roches calcaires, (3) mentionnons
encore celles de la craie de Westphalie par M. Von der
Marck; cellesde la mine Rhenania prés de Lugau en Saxe par
M. A. Knop; celles des couches du lias et du Jura de Fran-
conie parM. P. Reinsch; celles des calcaires de Leitha et du
comitat Barany, par M. J. Moser, ainsi que I'analyse d’une
dolomie de Korhadi dans I'Inde centrale par M. S. Haughton.

La marne glauconieuse du New-Jersey est employée avec
grand avantage dans I'agriculture. L'examen chimique de cette

(1) Deless c. Rapport sur tes matériaux de construction de UExposition
universelle, 121.

(2) Comp. rend., 1859, LXIX, 358,

(3) Jahresb. v. Kopp, 1859, 583.
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marne, fait parMM.S.W. Johuson et C. H. Cook (1), 2 montré
quelle ceutient du sable, de I'argile, du calcaire, de la glau-
conie et une proportion variable d’acide phosphorique qui
dans certains échantillons peut g'¢lever jusqu'd prés de 7 p.
100.

M.Samuel Haughtnn(2) a analysé un calcaire vert de
Tdkli dansI'Inde: ce calcaire a la forme cristalline de 1a chaux
carbonatée et une belle couleur verte. D — 2,645. 11 laisse
dans I'acide un squelette vert pesant 6,54. L’analyse de ce
dernier a donné:

§i03  AI208  FeO0 (a0 MgO  HOetperte.  Somme.
54,59 4,74 22,84 0,94 4,90 11,99 100

M.S.Haughton admet que c'est une glauconie et il attribue
4 ce minéral la formule |{3R0,AI°0%},3Si0°+3H0. 1 considére
en outre I'association de ces deux minéraux comme une roclie
4 laquelle il donne, en I’honneur de M. Hislop qui I'a rap-
portée de I'Inde, le nom de hislopite. La hislopite est donc
simplement une chaux carbonatée glauconicuse.

M. P. Beauvallet (3) a signalé le vanadium dans 'argile de
Gentilly qui est employée A faire de la poterie Depuis M. A.
Terreil I'a également reconnu dans I'argile plastique de
Dreux et de Forges-les-Eaux prés de liouen. M. H. Deville I'a
méme trouvé dans divers minéraux cristaliisés, notamment
dans le rutile.

M. Pouriau (4) a fait de nombreux essais des argiles qui
forment le sol de la Bresse et surtout de 1a Dombes. La terre a
d'abord été tamisée pour la débarrasser du sable ot du gravier
qui I'accompagnent ; le poids restant sur le tamis ficure daus
la 1™ colonne. On chauffait ensuile & 500° 1a terre tamisée afin
Q’avoir par différence I'eau et les matiéres organiques. Il est 3
craindre qu'h cette température toute 1'eau n’ait pas été déga-
gée; néanmoins les résultats qui ont été obtenus sont inscrits 3
la 2™ colonne.

(1) Socicété chimique de Paris, 1360,11; réperivire de chimie appliquée, 33,
(2) Philosophical Magazine, 1859, XVII, 16.

(8) Instit., 25 juillet 1860, 246.

(4) Annales de la Sociéié d'agriculture de Iyon, 1858, i1, 77.
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L. Terre trés- (énue avee un peu de sablo ferrugineux ; de 'fitang-Moron.
I1. Terre trés-caillouteuse, résultant du mélange avec le terrain de trans-
port qui couvre le plateau de la Dombes; du Pontet,
1II. Terre formée par le diluvium rouge a gros éléments avec gravier et
sable provenant de roches feldspathiques, de Saint-Clair.
IV. Terrelrés-ténueavecgrains d’oxyde defer dits Létes de elous; de I'Etang-
Villars.
V. Terre formée d’un mélange de lehm et gravier; de Fontaines, prés
Sathonay.
V1. Terre cultivée en pré, peu perméable; de Sainte-Croix.
VIL. Terre jaundtre trés-ténue; de Laboisse.
VI, Terre déposée au fond d’un ancicn étang; de I'Ecole de la Saulsaie.

MATIERES | popo 0 ’; MgO
passant l[ $i03 | AI208 | 1'e203 | CaQ, CO2
au tamis, | & 300° |

99,66
100,26
99,68
99,20
98,97
9912
99,35
99,98

49 2,46 |l 45,56 | 7,02 | 5,38 | 1,84
30 3,76 81,38 | 2,46 [ 6,84 6,50
97 6,34 |1 79,20 | 11,52 | 7,82 0.40
66 2,16 | 76,10 [ 7,62 | 5,95| 8,60
97 12,00 {1 74,33 | 10,68 | 12,28 | 1,18
: 99 4,83 117035 | 14,29 | 11,99 1,00
VIIIL 98 5.81 || 67,86 | 18,72 | 11,86 | 0,48

_——— ON OO
SNoCoOoO@mO

:,1
99 1,84 “88,50 5,46 | 4,90 | 0,40
i

On voit par ces analyses que les terres de la Dombes sont
éminemnment silicéo-argileuses. Quand elles sont fines, leur
silice descend rarement au-dessous de 8o p. 100 et elle s'éleve
jusqu’a 88 pour la terre desséchée & 100°. Dans les sols qui en
renferment moins, la composition primitive parait avoir été
modifiée par des dépots modernes opérés par les eaux; c’est ce
qui alieu notamwent pour les terres des prés et des étangs dang
lesquelles il y a eu concentration d'argile et pour les terres
caillouteuses qui sont mélangées avec des débris calcaires,
Labondance dans le diluvinm de la Dombes de quartzites et
de roches quartzeuses explique d’ailleurs pourquoi ces terres
renferment une grande proportion de silice. G'est seulcment
par exception que les terres de la Dombes renferment plus
de 1o p. 100 d’alumine; quand elles sont fines, elles en ont
environ 8 p.1oo et 6 p. 100 d’oxyde de fer; quand elles sont &
gros grains, elles ont au plus 7 p. 100 d'alumine et Jusqu’a
8 p. 100 d’oxyde de fer,

Relativemnent & la composition des terres silicéo-argileuses
qui forment le sol arable de la Dombes,M.Pouriau trouve des
carbonates au-dessous del'altitude de 260 métres, etles terres
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constituces par le diluviun rougeitre A gros grains sount toutes
calcaires. Dans les terres pauvres en carbonate de chaux, il
¥ 2 d’ailleurs moins de chaux que de magnésie,

M. Ch. Méne (1) a analysé un schiste verdatre se diyisant
en {ragments pseudo-réguliers, qui est associé au marbre
griotte dans la Montagne-Noire.

8i03  AI208  Fe203 Ca0 MgO KO,NaO HO €02 Somne.
53,6 1,5 2,0 2,0 84,7 0,3 45 L,2  100,5

Ce schiste semblerait contenir une trés-grande proportion
de magnésie.

M. ch. Méne (2) a encore analysé les schistes marno-bitu-
mineux du terrain jurassique de Belley dans I'Ain : I schiste
riclie en matiéres pitumineuses; Il schiste pauvre.

Matiéres

Ca0 CO2 MgO,CO2 Si03 Al203 803,620 503,Fe0  bitumi- HO Somme.

neuses.

-850 10,5 1,5 45 1,5 3,0 2,0 15,5 5,0 98,5

e —

. 58,5 24,7 0,8 1,5 0,5 1,5 9,0 3,0 48,0

Ge schiste marno-bitumeux est essenticllement formé de
carbonate de chaux mélangé & des maticres bitumincuses et &
un peu d'argile. Lorsqu’on Yattaque par Pacide chlorhiydrique,
la chaux correspondante au carbonute est complétement dis-
soute; mais il reste encore uue proportion trés-uotable de
chaux qui est combinée avec la maticre bitumineuse et qui
résiste inéme & I'acide chaud; ¢’est seulement aprés destruc-
tion de la matiére bitumineuse par le grillage qu’elle peut étre
dissoute par l'acide. Le bitume manifeste d’uilleurs une aflinité
toute speciale méme pour le carbonate de cliaux.

A la distillation, le schiste bitumineux de Belley donne une
huile jaune marquant g5° du densimetre. Quand il a été grillé,
il est employé comine amendement dans la Bresse et dans la
Dombes.

M. A. Knop (3) a étudié la composition du tuf argileux,
(thonstein) du bassin de I’Erzgebirge, et il en distingue trois
variétés: [ pélitique, II psammitique, 11 pséphitique.

(1) Instit., 1¢ juillet 1860, 228.
(2) Comp. rend., 1860, L, 415.

(3) Beilriige zur Kentniss der Steinkohlen-Formation und des Rothliegen-
den in Krzgebirgischen Bassin.
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I. Le tuf pélitiqgue (Naumann) de Niederrabenstein a été
spécialement examiné. Sa couleur est blanche tirant un peu
sur le jaune isabelle et certaines variétés sont méme rouge
brun. I parait homogéne. Examiné au microscope sous un
grossissement de plus de 300, il présente une multitude de
petites écailles cristallises et incolores. Dans I'eau, il devient
plastique comme de l'argile. La matiére desséchée & 100° a été
attaquée A chaud par de I'acide sulfurique concentré.

Si03 Al203* Ca0O MgO HO Résidu insoluble. Somine.
36,02 42,03 0,15 lraces. 13,52 7,91 90,63

* Avec un peu de fer.

Le résidu insoluble étant examiné & la lumidre polarisée a
montré des grains vitreux, cristallins, biréfringents qui parais-
sent &tre du quartz. Des grains opaques ressemblant & la pite
de certains porphyres guartzifres leur étaient d'ailleurs meé-
langés. Le tuf pélitique de Niederrabenstein parait forme en
grande partie par un silicate hydrat¢ d’alumine ayant la
composition de la pholérite de M. J. Guillemin. 1i se decompose
en gt p. 100 de pholérite, g de quartz et de détritus porphy-
riques avec un peu d’iydroxyde de fer.

1t. Le tuf psammitique consiste surtout en quartz qui est
irés-abondant et mélangé avec du sable porplyrique, du mica
a base de potasse et avec une substance minérale que M. Knop
a nommée pinitoide. Une varié¢té de ce tuf qui provenait de
Zeisigwalde prés de Chemnitz a ¢été analysée par M. Knop. 5a
couleur était gris verditre et sa densité de 2,625. Attaqué par
I'acide sulfurique, il a donné:

Si03  Al20 FeO} MnO KO NaO MgO HO Résidu inseluble. Somme.
13,48 7,36 0,99 lraces. 1,05 0,16 0,27 2,12 72,69 98,42

La partie de ce tuf qui se loisse attaquer présente & peu prés
la composition dela pinitoide, de laquelle elle différe seulement
par un peu plus d’eau. Quant au résidu insoluble, il contient :

Si03 Al203 KO Somme.
99,94 5,18 2,69 101,11

Son examen microscopique montre d’ailleurs qu'il est formé
de quariz, de mica et de parcelles feldspathiques.

IiI. Le tuf pséphitique de [P’Erzgebirge contient du quartz
enveloppant de la chlorite et du mica; il renferme aussi de la
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lydienne ayant une couleur noiratre, du porphyre qui peut étre
décomposé, et méme des cailloux appartenant & une roche
dure et compacte de couleur gris verditre foncé. D’aprés
M. Knop, 4 Klitzsmiihle prés d’Oberwiesa, la pinitoide s’obser-
verait dans un conglomérat pséphitique ; elle aurait la forme
de I'orthose et elle résulterait d’'une pseudomorphiose de ce
minéral. Son attaque par I’acide sulfurique a donné un résidu
de 33,75 p. 100 qui consistait en feldspatl et en mica, tandis
que la partie soluble avait la composition suivante:

Si08  Al203 Fe0O KO NaO MgO HO Somme.
51,00 28,66 3,04 9,83 ? 0,70 6,77 100,00

Cette composition est & peu prés celle de la pinitoide.

Le Grunstein a été décrit trés-complétement par M. de
Dechen (1), qui en distingue quatre variétés pouvant passer
I'une 4 l'autre : le phorphyre labradorique, le schalstein, le
mandelstein, le schalstein porphyrique.

Le porphyre labradorique est formé par une pite verte con-
tenant des cristaux de labrador et d’augite et accidentelle-
ment de la pyrite de fer, du fer oxydulé, de la chaux carbo-
natée. 11 est quelquefois travers¢ par des veines de chaux
carbonatée, d'épidote, d’asbeste et méme de quartz prase. A
Gevelinghausen, P’oligoclase remplace le labrador, comme cela
résulte d’une analyse de M. Rammelsberg.

Le schalstein ou spilite des géologues francais consiste en
une pate jaunitre, grise ou verte, ayant une structure schis-
teuse, dans laquelle il y a des noyaux et des veines de chaux
carbonatée blanche ou rouge. Quand la roche se charge de
cristaux de feldspath, elle passe au schalstein porphyrique.

Le mandelstein ou spilite amygdaloide est formé par une
péte compacte plus ou moins schisteuse, de couleur jaunitre,
vert foncé, ronge foncé ou brun noiritre. Ceite pite renferme
des noyaux de chaux carbonatée rouge ou verdatre qui sont
d'une grosseur trés-inégale et en proportion trés-variable.
Quand les noyaux calcaires sont détruits par ’action de 'at-
mosphere, il en résulte une roche celluleuse nommée Blat-
terstein.

Ces roches viennent d’étre étudiées de nouveau par M. R.

(1) Karsten und von Dechen. Arehiv., XIX.
Tome XX, 1861,

Grunslein,
Schalstein,
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stein(1),quiapuhlié une carte géologique des environs de Bri-
lon ot elles sont biell développées. D’abord, les variétés de grun-
stein qui sont schisteuses.comme le schalstein etlemandelstein,
présentent généralement une grande ressemblance pétrogra-
phique avec les roches sédinientaires quj les touchent immé-
diatement; elles ont le méme grain et le méme mode de divi-
sion et de schistosité; en un mot, dans un grand nombre de
points, elles niontrent un passage insensible A ces roclies. Ln
outre, il importe d’observer gue le grunstein porphyrique est
toujours enveloppé par le grunstein schisteux qui ménage son
passage aux roclies sédimentaires. Le grunstein suit d'ailleurs
les contours des roches sédimentaires; il sépare le schiste de
la Lenne du calcaire & Strjngocéphales; cependant & Steinberg
il est & la limite du calcaire & stringocéphales et du Flinz. En-
fin i1 parait avoir exercé peu d’action sur le relief et surla
formation des montagues,

L'origine du schalstein a &té tros-controversée. Daprés
M.Beyrich, le schialstein du Nassau serait métamorphiqueet,
de méme que ie minerai de fer qui lui est associé, il résulte-
rait de Iaction du porphyre labradorique sur les roches sédi-
mentaires. llaussmann pensait aussi que, dans le Harz, ig
selialstein avait été produit par un dégagement de gaz ayant
métamorphoss les roches sédimentaires au moment ol le grun-
stein avait lni-méme redressé la granwake. Les fréres Sand-
berger considérent, avec MM. Murchison et Sedgwick,
le grunsteiri comme le produit d’éruptions sous-marines ((ui
étajent contemporaines du terrain devonien; les cellules ré-
sulteraient alors du dézagement des gaz et leur remplissage par
de la chaux carbonatée serait attribué 4 une décomposition du
phorphyre lubradorique. M. G. Bischof n’admetaucuneorigine
éruptive pour le porphyre labradorique ou pour le gruustein
stratifié; il pense qu’ils se sont déposés lentement au fond de
la mer, comme les autres roches sédimentaires, et que le
groupement de ces sédiments €n une nasse cristalline a eu
lieu, soit au moment de leur dépbt, soit par suite ('un méta-
morpliisme postérieur. M. Stein remarque cependant que le
grunstein porphyrique offre tous les caractéres des roches
éruptives, ot, en particulier, il est prismatique comme le ba-

() Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 1860; X1l
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salte. C’est ce qui s’observe trés-bien prés de Messinghausen
ol un sphéroide ayant plus de 15 metres de diamétre présenté
des colonnes qui rayonneut vers son centre. On admet géné-
ralement que le grunstein porphyrique a fait éruption pen-
dantle terrain devonien; quant au schalstein et au mandelstein;
M. Stein pense qu’ils résulteraient de l'action du porphyr(;
sur les roches sédimentaires. La théoric du métamorphisme
explique de la manitre la plus satisfuisante I'origine de
ces roclies bizarres; nous remarquerons seulement qu’elleé
peuvent se former par le métamorplisme général et indépen=
daminent de toute action de contact; c’est ce qui parait ré-
sulter de I’étude des spilites dans diverses localités et notam-
nient dans le pays de Nassau (1).

C. W. Hultmark (2) a analysé la serpentine de Sala en
Sutde ainsi que le chrysotil quiy forme des veines. Ses résuly
tats sont d’accord avec ceux obtenus précédemment par
M. Delesse pour la serpentine des Vosges, et ils monil’ent que
le chirysotil est une serpentine fibreuse. (4nnales des mings
1850, XVIII, 528). e

M. Hochstetter (3) a signalé dans les montagnes Dun
(Nouvelle-Z¢lande) une serpentine qui présente un filon ou plu-
tO.t une couche ayant plusieurs milles de puissance et qui se
laisse suivre en ligne droite, dans la direction nord-est, sur une
longueur de Bo milles, Cette serpentine est paralltle alﬁx
schistes daus lesquels elle est intercalée. Indépendamment dp
fer chromé, elle contient quelquafois du cuivre natif. du c‘uivfe
oxydulé, ainsi que dela pyrite de cuivre.

M. W. P. Jerwis (4) a étudié la serpentine sans diallage de
la Toscane qui est désignée sous le nom de Gabbro vcrde.cElle
es’t quelquefois accompagnée de stéatite hlanche, Quand elle se
décompose, elle donne une sorte d’argile stéatiteuse. Elle doit
sa couleur & du fer, & du manganése et & du chrome qui s’élévé
méme jusqu’a la proportion de 2 p. 1oo.

Prés de son contact avec le schiste rouge métamorphosé ou
avec le Gabbro rosso, la serpentine est généralement accom-
pagnée de minerais de cuivre. Plusieurs mineraux se sont dé-

et(ég.Delesse. Etudes sur le mélamorphisme des roches, 1861, in-§; 65
(2) Jahresh. von H. Kopp und II. Will, 1859, 8
I P sy
(4) Geolog. Society, XVI, 480.
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veloppés prés de ce contact, notamment la miémite et des zéo-
lithes; tandis que les zéolithes sont généralement exemptes de
magnésie, il est trés-remarquable qu’ici elles en contiennent

toutes, comme le fait bien voir le tableau suivant :
Magnésie.
13,50
11,03
3Mg0, 28103 4 3A1208,25i03 + 6HO 10,25
2[3(Mg0, Ca0)Si03] 4 5A1208,8i03,+ 9HO. . . 6,21
Portite 3(Ca0, Mg0) 28i03 + 4(A1208,2510%) + THO . St 8T
Sloanite 3(Ca0, Mg0)25i03+ 5A2103,5i03 + 9HO. . . 2,07
Humboldtile (Datholite). 2[3Ca0,4Si08 +3Ca0,B03) + 4MgO + 2HO. . 2,12
Caporeianite.. . . . . . . 3(Mg0, a0)2Si03 + 3A1208,28i03 +8HO. . . 1,11

Picranalcime
Picrothomsonite

Observons encore A ce sujet que les silicates qui se forment
habituellement dans la serpentine, comme le grenat, le dial-
lage, la chlorite, sont particuliérement riches en magnésie;
c'est, en effet, ce que I'analyse a montré pour la serpentine
des Yosges (1).

La serpentine de Toscane contient d’ailleurs des veines d’o-
pale, de jaspe, de calcédoine et de quartz, ainsi que des mine~
rais de cuivre variés, notamment le cuivre naiif, le cuivre
oxydulé, le cuivre gris, la bornite, la pyrite de cuivre, le chry-
socolle, la malachite et ’azurite.

M. C. Lory (2)a signalé une stéatite ayant une couleur vert
pile qui est intercalée dans le gneiss du Valgaudemar, entre
Saint-Maurice et Villard-Loubiére. II a trouvé pour sa compo-
sition :

Sios MgO FeO CaO HO* Somme.
57,3 26,2 6,7 3,6 6,1 99,9
* Avec un peu d’acide carbonique.,

Cette stéatite présente & peu prés la méme composition que
celle qui est associée & 'euphotide d’0dern dans les Vosges (3).
Elle se travaille facilement sur le tour et clle sert aussi a écrire
sur ardoise.

Dans ces derniéres années, la stéatitc a d’ailleurs été em-
ployée & divers usages industriels qui sont hasés sur son infu-
sibilité. On l'utilisait déjd comme pierre réfractaire, particu-
licrement dans la construction des fours 4 réverhére. On s'en

(1) Detesse. Annales des mines 1850; XVilI, 309.
(2) Description géologique du Dauphiné, 1™ partie, 107,
(3) Delesse. Annales des mines, 1849, X VI, 323.
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sert maintenant pour faire des becs de gaz qui ontl’avantage
de ne pas s’oxyder et de ne pas se sulfurer comme ceux en mé-
tal (1), Percée d’'un grand nombre de trous, la stéatite peut
tenir licu de toile métallique. M. Wagner (2) 2 méme con-
seillé de I'employer dans la fabrication du papier et aussi
comme couleur pour remplacer la céruse.

M. Zulkowsky (3) a obtenu pour Panalyse d’un micaschiste
du mont Rose :

Si03  Al®C3  FeO Mgo NaO KO HO Sbss  Somme.
82,38 11,85 2,28 1,00 0,38 0,83 0,77 0,19 93,68"
* Ce micaschiste conlient aussi des traces de fluor.

M. C. Lory (4) a donné une description du granite, de la
protogine ainsi que des schistes’ cristallins qui forment les
Alpes centrales du Daupliné.

L’acide phosphorique est, comme lon sait, trés répandu
dans la nature et s'observe non-seulement dans les roches stra-
tifiées, mais encore dans les roches non stratifiées. Un essai de
M. Knapp (5) a montré que le kaolin de Passau en contient
également.

M. Damour (6) a analysé un pétrosilex globuleux qui a été
recueilli par M. £lie de Beaumont au grand Houx dans les
Coévrons. Ce pétrosilex est gris verditre, & cassure esquil-
leuse. Mis dans P'acide nitrique, il fait une faible effervescence
et perd environ 1 dixidme de son poids. Voici la composition
de la roche dégagiée de ses parties calcaires :

Sio3 Al203 FeO MgO Ca0 NaO,KO HO Somme.
74,48 12,38 4,28 3,05 2,12 1,73 1,61 99,65

Ce pétrosilex est uie variété de porphyre qui est imparfaite-
ment cristalline et riche en silice. Des roches semblables
s’observent du reste dans les Vosges, en Corse, dans le pays de
Galles (7).

(1) Société chimique de Paris, mars 1859, 210. Em. Kop p. Application de
la stéatite d la fabrication des bees de gaz.

(2) Neues Jahrbuch der Pharmacie, X, 96.

(3) Jahresb. v. Kopp, 1859, 832.

(4) Description géologique du Dauphiné, 17 partie, 56, 211.

(5) Sociélé chimique de Paris, 1860, 1). Répertoire de chimie appliquée, 194.

(6) Comp. rend., 1860, L, 989.

(1) Delesse. Recherches sur les 1oches globuleuses (Mémoires de la Sociéte
géologique, 20 5. 1V).
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M. Ch. Sainte-Claire Deville (:) a publié les résultats
d’un travail sur les roches tracliytiques.

Le trachyte du Drachenfels a 6té analysé par M. Rammels-
berg (2). D’abordce trachyte a été débarrassé aussi bien que
possible dé ses cristauk d’ortliose vitreux, puis mis en diges-
tion avec de l'acide chlorhydrique cohcentré el ensuite avec
fine dissolution bouillante de soude; le résidu isoliblé ou
indécomposable s’est alors élevé & g2 5. M. Rammnielsberg
a constaté d'ailleurs, comme l'avait déja fait M. Delesse,
qu'une dissolution alcaline attaque trés-sensiblement le tra-
chyte. et qu’elle en dissout lasilice lors méme qu’il n’a pas été
traité d’abord par un acide (Dulletin de la Sociélé géologique,
3° s XI, 127 : action des alcalis sur les roches). L’analyse a
donné les résultats suivants pour la partie attaquable la, pour
la partie non attaquable Ib et pour 1'ensemble IT :

Si03 A1203  Fe203 (a0 Mg0 KO NaO HO Somme.
la. 1,60 0,53 3,47 0,41 0,03 traces. traces. 0,70 6,74
Ib. 63,47 15;60 1,70 2,33 0,64 4,44 477 » 02,95
). 65,07 16,13 5,17 2,74 0,67 4,44 47T 0,70 99,69

1l est probable que le trachyte de Drachenfels contient de
'oligoclase, indépendamment de Porthose vitreux. On peut
adimettre pour sa composition minéralogique 41,8 d'orthose
vitreus, 4o,5 d’oligoclase; le reste renfermerait de la silice, de
l'oxyde de fer et d’autres bases.

M. C. v. Hauer (3) a analysé divers porphyres trachytiques

de Hongrie : | de la montagne tradek prés Nagy-dihély;
1l de Dragomer; I de Kovdszo Legy ; IV variété cellulense de
Talkibianya; V trachyte décomposé de Bikzad dans le comitat
de Szathmar. Dans ces analyses, les alcalis ont été estimés par
différence :

Si03  Al208  Fe203 MnO CaO  MgO Alcalis.Perteaufeu. Somme.
. 15,83 15,78  traces v 2,22 0,99 1,96 3,22 100,00
. 70,99 15,32 1,72 (races. 3,21 0,54 6,64 1,58 100,00
L 67,14 11,05 1,00 » 1,84 lraces. 4,91 13,43 100,00
7. 81,93 . 11,15 (races. traces. 0,75 traces. 4,16 . 1,7t 100,00
. 69,56 1,31 4,92 traecs. 3,03 0,94 2,96 4,26 100,00

(1) L'Instit., 12 janvier 1559, 10.

(2) Jahresb. v. Hopp., 1859, 830. Zeitschrift d. deutschen geolog. Gesellsch ,
Xl, 434.

(3) Jahresb: d. K. K. geolog. Reichanstall, 1859, 468, = Jahr2ib. v. Kopp.,
1859, 831
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Le trachydolérite du Vogelsgebirge a été étudié par M. i.
Tasche (1). Sa couleur grise le distingue déji du basalte. il
présente une pate feldspathique et zéo_lithiquc qui contient de
l'augite, de I'hornblende, du fer oxydulé et dans les variétés
grennes du péridot. Un échantillon de Londorf analysé par’
M. Engelbacli a donné:

8i03  AlsD3  FeO  Mn208  CaO Mg0 KO
56,97 14,28 15,50 0,51 7,95 4,67 1,45 3 67

Na0 Somme.
105,007

Le trachydolérite est trés-répandu dans le Yogeisgebirge; il
apparait surtout quand le basalte a été enlevé et il borde les
tufs on les amygdaloides. Quelquefois il prend une couleur
rouge qui le fait ressembler & certains grés ou bien il devient
celluleux, et alors il est connu sous le nom de Lungstein
(pierre poumon); daus tont le pays cette derniére variété est
trés-recherchée pour les constructions.

M.J. Nicol (2) a signalé prés d’Oban en Ecosse un filon de
greenstone qui est bordé par du rétinite. On peutsuivre ce filon
sur plus d’'un quart de mille. Sa largeur est habitnellement de
o®,30 4 1 métre, tandis que celle du rétinite varie de.l a
centimetres. Cette derniére roche est vert foncé ou noire, &
cassure conchoide, & structure prismatique ; en petits frag-
ments, ellea quelque ressemblance avec Panthracite. Des fajxts
gemblables ont d'ailleurs 816 ohserves dans le trapp de llle
Lamlash et ils tiennent visiblement & un métamorpliisine qui,
pres des bords du filon, 2 ¢t6 éprouvé par laroche éruptive (3).

M. Vom Rath (%) a etudi¢ le phonolite d’Olbriick qui se
divise en tables épaisses et qui présente une structure porphy-
rique. Sa pate est brune et renferme de la haliyne (nose'fm)
gris hleuitre ainsi que de l’orthose vitreux. Quand on exaniine
cette pitte, au microscope sous un grossissement de cent fois,on
y distingue une multitude de petits cristaux qui donnent, tai-
tot des prismes allonges, tantot des sections hexagonales régu-
lidres, et par conséquent ils appartiennent vraisemblablement
3 la népheline. La pite renferine en outre de petits cristaux

(1) N. Jahrb. v. Leonhard. 1868, 93. — H Tase he. Section Schotlen der
geologischen spezial Kurle des Grossherzogthums Hessen; Darnstadl, 1859

(2) Geological Sociely, XV, 115. .

3) Delesse. Fiudes sur le métamorphisme des lroches,' in-8. 1858, 416.

(4) N. Jahrb. v. Leonhard, 1861, 219. Niederrhein, Gesellsch, f. Naturh.
xu Bonn, aolt 1860.
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dont la nature est inconnue et qui appartiennent au systtme
quadratique. Enfin on y observe encore des grains blancs, trans-
parents, ayaut au plus un quart de millimétre qui doivent
incontestablement étre rapportés & 'amphigéne, D= 2,533.

Si03  S03 Al203 Fe203 Ca0 Mg0 KO NaO HO Somme.
54,02 0,35 19,83 4,54 2,00 0,31 593 9,83 3,10 100,00

Le phonolite d'Olbrijick parait essentiellement formé d’am-
phigéne, de néphéline,d’orthose vitreux, et il contient en ou-
1ire de I'haiiyne. La présence de I’haiiyne et de 'amphigéne le
distingue du reste des autres variétés de cette roclie.

M. Noeggerath (1) a observé dans le mélaphyre de Kron-
weiler une amande gigantesque, qui atteint 1 métre de lon-
lgueilr. Elle est aplatie & sa partie inférieure et, comme d’ha-
bitude, sa forme rappelle celle d’un gaz se dégageant dans une
matiére visqueuse. Elle est creuse intérieurement, mais ses
parois sont tapissées par des skalénoédres de chaux carbona-
tée violette.

M. Vom Rath (2) a analysé la dolérite de Lowenburg. On
distingue dans cette roche de laugite, du péridot, du fer
oxydulé, un feldspath du sixiéme systéme, et il s’y trouve

probablement aussi de la néphéline. Sa densité est 2,895.

Si03 Al203 FeO0 Ca0 MgO0 KO NaO HO Fe203,Fe0. Somme
52,63 13,53 9,98 8,44 6,17 1,61 4,28 1,55 1,46 99,65

Parmi les minéraux accidentels de la dolérite de Lowenburg,
on peut citer la pyrite magnétique et trés-rarement ’orthose
vitreux.

M.Kramer (3) a cherché & établir que les métaux voisins
d'une région basaltique se reirouvent dans le basalte loi-
méme. Ainsi, le hasalte du Westerwald attaqué par 'acide
chlorhydrique fournit du fer, du manganése et du titane; ce
dernier nétal parait méme se dégager facilement par la dé-
composition de la roche. La présence du cuivre a également
été constatée et elle est facile & reconnaitre dans certains ba-

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, 1861, 83, — Niederrhein. Gesellsch. fur Nalurh
zu Bonn, 1860, Juli 4. Riesen-Mandel aus dem Melaphyr von .{fronweillell:
bei Oberstein. :

,(9) N. Jahrb. v. Leonhard, 1861, LXXXVIIl.— Niederrhein. Gesellsch. fur
J\:(ztz)u.-;z,./:u If)onn, 1860, Aug. 2. Dolerit von den Lowenburg.

3) Jahresb. v. Kopp, 1859, 829. — Verhandlun, der ¥ 7
Sk 3 I gen der Rhein. Wesiphal.
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saltes bien caractérisés; M. Delesse a observé notawmmnient de
la pyrite de cuivre en petits nodules dans une nappe de ba-
salte qui s’est épanchée & Borne prés du Puy-en-Velay. Du-
reste les diorites et surtout les trapps qui se rapproclient
beaucoup des basaltes sont fréquemment cupriféres ; et la re-
lation qui lie les gites métalliféres aux roches éruptives a été
signalée par plusieurs géologues, en particulier par MM. Burat
et Llie de Beaumont.

M. Krimer a encore reconnu dans la basalte du Wester-
wald une quantité dosable d’acide phosphorique et de plus des
sels de soude qui sont solubles méme dans I’eau froide.

Le basalte constitue en grande partie les environs de Scliot-
ten dans le Vogelsgebirge. D’aprés M. Tasche (1) c’est un ha-
salte bleu, foriné par un mélange iutime de labrador, d’augite
et de fer oxydulé, qui contient toujours du péridot ayant une
couleur jaune. Ses minéraux accessoires sont I’hyalite, la cha-
basie ,la phillipsite. M. Engelbach a trouvé pour sa compo-
sition :

Si03  AI203  FeO CaO MgO KO NaO  Somme.
46,38 12,87 15,35 (2,87 8§12 1,56 3,24 100,39

De ’eau n'est pas indiquée dans cette analyse, mais la rochie
doit cependant en contenir, comme cela a généralement lieu
dans le basalte.

Indépendamment du basalte bleu, il y en existe un autre qui
est noir. Ce dernier forme seulement des protubérances escar-
pées présentant des pentes rapides. Il est souvent schistoide
ou prismatique et son péridot est d'un vert foncé. Il parait avoir
terminé les éruptious volcaniques et ressemble & une masse
diflicilement fusible qui se serait refroidie subitement. Au pied
de ces montagnes basaltiques du Vogelsgebirge, il y a {réquem-
ment des tuffs et des amygdaloides dont les cavités ont été
remplies par de la chabasie et par de la philippsite.

Le basalte bleu est d’Age intermédiaire entre le basalte noir
et les roches traclhiytiques du Vogelsgebirge.

Les laves de Niedermendig et de Mayen contiennent, comme
I'on sait, de la népheline et M. de Dechen (2) aconstaté qu’il

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, ts61, 93 H.Tasche. Section Schotten der
geologischen spezial- Kurle des Grossherzogthums [lessen; Darmstadt, 1859,

(2) N.Jahrb. v. Leonhard, 1861, 98. — Niederrhein. Gesellsch. zu Bonn,
1860, 2 Aug. — DBeschaffenheit der Lava aus der Vulkanen gruppe des Laa—
cher-See’s und Ausbruch Stelle der Lavader Niedermendiy.

Vogelsgebirge.

Néphelinite.
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en est de méme pour la grande coulée de lave qui est surle
flanc ouest de 1’0Ochitendung. Cette dernidre est exploitée dans
plusieurs eudroits et elle a servi & faire sur la Moselle les piles
du pont pour le chemin de fer rhénan.

On a nommé Hatiynophyre une variété de la lave du Vultur
qui contient beaucoup de hadiyne. Elle forme la colline aplatie
sur laquelle se trouve le chiteau ainsi que la ville de Melfi, et
d'aprés M. Scacchi(i)elle provient d’un volean secondaire qui
a pris naissance sur les flancs du Vultur. Sa masse est tantot
noire, tant6t brune. L'haiiyne qu'elle renfermea d'ailleurs les
couleurslesplusvariées, depuis lenoir, levert, le bleu, e rouge,
le brun, jusqu’au blanc. Plusieurs de ses cristaux sont rouges
3 Pintérieur et bleus & 'extérieur. Son augite est en aiguilles
brunes trés-minces. M. Rammelsberg a fait Panalyse de
’haiiyne provenant de I'haiiynophyre de Melfi (2). Cette haiiyne
est représentée par la formule RO,SO®+ (2RO, Sio® +
2A120%,35i0% danslaquelle le rapport atomique de la potasse
3 1a soude est = 1 : 6. Quant & I’haiiynophyre de Melfi, il s'atta-
que fortement par les acides, et voici les résultats obtenusen le
traitant par I'acide chlorhydrique mélangé de moitié¢ d’eau.

I« partic attaquée; I partie non attaquée; 1l somme des
deux parties.

Cl S03 Sj03 Al203 £c208 ¥eQ CaO MgO NaO KO Perte aufeu Somme,
lo. 0,52 2,44 28,17 1652 3,35 » 3,53 1,63 7,12 4,38 231 7108
15, » 14,28 1,07 » 6,31 517 2,0t NESED » 29,35
1. 2,04 42,16 18,40 3,35 6,31 870 3,60 7,12 4,58 2,31 99n

Sil'on calcule 1a proportion de haiiyne d'aprés celle de 1'acide
sulfurique, on en trouve seulement 22 p. 100; tandis que la
proportion de haiiynophyre qui est attaquée s’éleve & 7o .
100. M. Rammelsherg remarque de plus que le résidua inso-
luble 14 est un augite riche en fer qui se rapproche beaucoup
de celui de Ténériffe, mais qui retient un exces de silice pro-
venant de la.

De méme que les autres roches volcaniques, I’haiiynophyre
se laisse facilement attaquer par une dissolution alcaline (3).

(1) Delta regione volcanica del Monte Vulture. Napoli, 1852.
(2) Zeitsehrift d. deutsch. geologischen Gesellschaft, X11, 273. 1850.
3) Bull. de la Sbe. géologique (2); X1, 127,

POUR L’ANNEE 1860. A

Lorsqu’on le fait bovillir, méme pendant peu de temps,avee
une lessive de potasse, M. Ram melsberg a constaté qu’il perd
8,413 pour ioo sur lesquels il y & 3.8 desilice, et ¢,83 d’alumine.

M.G. G. Winkler(1)a examiné un trapp des Alpes et lui &
donné le nom d’allgovite qui est tiré de la localité de laquelle
il provient. Cetrapp présente une partie claire, gris blanchétre
ou blanc verdatre, qui est probablement du labrador, et une
partie foncée qui est vert noirdtre; il contient aussi un peu de
fer oxydulé.

SiO-‘f Al203  Fe203 Ca0 MgO NaO KO Co2 HO Somme.
9,49 17,30 8,38 13,68 3,68 3,25 1,02 0,40 3,20 100,38

La lave du Vésuve de 1631 a -6té analysée par M. Wed-
ding (2). Son examen micorscopique montre d'abord une
pate gris clair contenant de I'augite, du fer oxydulé, de 'am-
phigéne, du péridot et un minéral qui serait de la meionite.
D=2,83. Aprds avoir été porphyrisée, -cette lave a été atta-
quée par I'acide chlorhydrique et maintenue pendant plu-
sieurs jours 4 100°dans un tube de verre fermé A la lampe. Ia
est 1a partie dissoute dans I'acide et comprend la silice enlevée
dans le résidu par le carbonate de soude; Ib estle résidu;
IT donne la composition de la lave entiére.

Ti02

Si03 A1203 Fe203 FeO Ca0 MgO NaO KO MCLO

n
a. 43,79 18,78 4,32 3,11 9,27 1,10 2,41 6,91 irac. 0,52 0,04 0,17 90,72
1o, 4,23 2,00 0,40 0,16 0,91 0,06 1,24 0,21 » » v » 9,21
11, 45,02 20,78 4,72 3,27 10,18 1,16 3,65 7,12 » 0,82 0,04 0,17 69,93

NaCl SO3 HO Somine.

I’auteur admet que cette lave est formé. de 54,0 leucite,
8,2 augite, 5,5 péridot, 16,3 meionite, 8,8 silicate insoluble,
5,1 fer oxydulé, 1,2 hydroxyde de fer, o,1 sulfute de chaux
et 0,8 chlorure de sodium.

M. Rammelsberg (3) a &tudié aussi la composition miné-
ralogique des laves modernes du Vésuve, notamment de celles
de 1858. 11 a fait d’abord I'analyse de I'amphigéne et de l'au-
gite qu'clles renferment: De plus, en traitant ces laves par de

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, 1859, 641. ;

(2) Jahresb. v. Kopp, 1859, 828.— Zeilschrift der deulscheh geolog. Gesells-
chafi, X, 375.

(3) Zeilschrift der deutschen geologischen Gesslischaft, X11, 362. 1860.

Trapp.
(Allgovite)

Lave.
Vésuve.
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'acide étendu, il a pu y reconuaitre l'existence delanépheline
cristallisée.

Les rapilli de Kohlerberg en Silésie ont la composition sui-
vante d’aprés M. Zulkowsky (i):

REVUE DE GEOLOGIE

Si08  AI203  Fe203  NiO Ca0 MgO Ho
48,28 12,67 15,09 0,11 4,80 16,32 2,00

Somme.
59,27

1ls contiennent en outre des traces de cobalt, d’'acide phos-
phorique et de potasse.

Les nombreux volcans des Indes Néerlandaises rejettent
souvent des cendres volcaniques. Le poids spécifique de ces
cendres varie de 1,572 & 2,801 et voici les résultats de lew
analyse .d’aprés MM. Majeret Rost van Tonningen.

I. Cendres du Goenaeng-Goentoer tombéesle 4 janvier 1843
1L Id.
I Id.
1v. Id.
V. Id.
VI Id.
V1L 1d.

.. (Majer)
Goenaeng-Goentoer . . Id. . . 25 novembre 1844.  Id.
6 septembre 1846. (Rosl.)
.. . 30 avril 1850. . . . Id.
. » mars 1856. . . . Id.
Lamongan . ... ... Id. .. 28 février 1859. . . Id.
Arosbaja T

Si03  Al203  Fe®03 MgONaO,S03; NaCh2 HO  Somme.

I. 34,23, 37.50 18,18 0,68 1,74 0,26 99,30
B 5 i 25,17 13,67 7,43 0,94 0,30 0,32 100,20
IIL. 43,13 32,90 10,74 7,39 2,23 1,42 1,29 99,10
1V. 31,61 46,48 14,68 4,77 ;53 1,60 0,99 100,72
V. 50,40 27,49 12,95 5,35 0,87 3,21 1,59 101,84
VI. | 44,38 15,58 29,94 8,490 0,66 0,18 0,15 99,26
VII. 49,35 17,63 22,60 7,80 0,38 0,66 0,33 98,15

Ces cendres volcaniques sont remarquables en ce qu’elles
renferment une proportion trés-notable de sels alcalins, sulfates
et chlorures, qui sont iminédiatement solubles dans I’eau. Bien
que les analyses n’indiquent pas des alcalis combinés avec la
silice, il est bien difficile de croire que ces cendres n’en con-
tiennent pas puisqu’il y en a dans toutes les laves. Quant i
leur composition, elle est assez variable, méme pour les cen-
dres qui ont étérejetées & des époques différentes par le méme
volcan.

(1) Jahresh. ». I{opp, 1859, 828.
(2) Socidté chimique de Paris, 1860.; Réperloire de chimie appliquée,
11, 262.
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M. Jackson (1)a signalé 'existence d’une masse considé-
rable de fer météorique trouvé par M. Evans sur la montagne
du Rogue-River. Ce fer météorique est scoriacé et renferme du
péridot jaunitre dans ses cavités. Il contient io p. 100 de
nickel et en outre le phosphure de fer qui a ét6 nommsé schrei-
bersite. 11 parait se rapprocher beaucoup du fer météorique
trouvé par Pallas en Sibérie.

M. Abich (2) a décrit une météorite tombée le 2ff mars 1858
A Petrowsk, pres Stawropol, dans le Caucase. Elle présente une
forme trapézoidale irrégulitre, avec des arétes grossiérement
arrondies. Sa couleur est le vert olive foncé un peu sale. La
densité de la partie métallique et attirable & ’aimant est de
5,215 celle de la partie non attirable varie de 3,25 & 3,39. Cette
derni¢re étant traitée par Pacide chlorhydrique concentré
donne d’ailleurs 54,10 qui est attaquable (Ia) et un résidu de
45,89 (18). Les analyses de ces deux parties ont été faites par
M. Abich, quia aussi déterminé la composition de la météo-
rite entiére (II).

Si03 Al203 MgO Ca0 FeO NiO Sn02 Fe S NaO KO Somme.

——

la. 3,32 = 34,43 » 27,95 0,357 traces. 4,37 1,64 0,50

100,56

1b. 47,74 9,97 21,33 5,00 10,72 1,21 » » »

2,18 0,97 98,92
IL 33,16 4,22 29,24 1,20 18,59 3,81 1,10 4,32 1,60

1,40 0,60 99,24"""
° Avec nikel. * Avec cuivre.
Il existe, en outre, des traces de chlore, de magnésie, de chrome.

Draprés M. Abich cette météorite de Stawropol contieu-
drait :

Péridot hyalosidérite ( Berze- Sulfure de fer

L y 45,65 | Alliage de fer et nickel
Péridot ehrysolite 3,04

Labrador 18,13 Somme

M. J. L. Smith (3) a analysé les météorites tombées le
28 mars 1859 4 Harrison, dans I’Etat d’Indiana, et sur la chute
desquelles une enquéte bien compléte avait &té faite par
M.Crosier. Elles étaient au nombre de quatre. Une crodte

(1) Instit., 29 février 1860, 72.

(2) Bulletin de I'Académie de Sain!-Pélersbourg, 11, 404, 433 — Jahresh.
v. Jopp., 1860, 847.

(3) Americ. J. 1859, XXVIII, 409.

Aérolites.
Fer
météoriquae.
Rogue River.

Météorite,
Stawropol.

Harrison!
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noire vitrifide les recouvrait et & I'intéricur elles montralent la
couleur grise habituelle ainsi que des parties métalliques.
D.=3,465. Avec le barreau aimanté on a séparé f,g1 de
fer métallique nickelifére et 95.19 de substances terreuses. Lo
traitant ces derniéres substances & chaud par Iacide chlory-
drigue étendu, puis par une lessive de potasse, on dissout 62,49,
et le résidu est de 37.51. Dans les deux analyses qui suivent,
Ia représente la partie inétallique, 1 la partie terreuse.

Somme.
100,48

Fe Ni Co Cu Pb. S
Ia. 86,7181 13,241 0,342 0,036 0,026 0,022

Si03 Fe20% AI203 MgO (a0 NaO KO MnO Somme.
Ib. 47,06 26,05 2,35 27,61 0,81 0,42 6,68 {(races. 110,98

La météorite d’Harrison contient les minéraux trouvés
babituellement dans ces rocbes, c’est-A-dire le fer nickelifére,
le phosphure de fer et de nickel, le sulfure de fer, I'olivine, le
pyroxéne et en outre de l'albite ou du moins un (e]dspath.
Voici, d’aprés M. J. L. Smith, quelle est & peu pres sa coms-
position minéralogique :

Péridot 61,000

Pyroxéne et feldspath.. . 34,000
Somme . . . . 100,000

Fer nickelifére.. . . . . .. 4,989
Schreibersite. . . . . ... 0,009
Pyrite magnétique

M. W. Haidinger (1) a continué ses recherches sur les mé-
téorites en donnant la description de plusieurs météorites de
I'Inde. Celle de Shalka ressemble A celles de Langres et de
Jonzac; elle appartient au premier groupg établi par M. de
Reichenbach.

La météorite de Futtehpoor, tombée le 29 novembre 1822, a
produit un globe lumineux qui était rouge et scintitlant et qui
faisalt entendre un Druil semblable & celui du tonnerre. Sa
pate est gris cendré, traversée par des veinules de pyrite ma-
gnétique; elle renferme quelques rares globules. D.= 35,526 &
4i,281. Elle est recouverte par une crolte noir brunitre, fen-
dillée, & impressions rondes et peu profondes qui sont isolées
ou disposées par groupes. \

La météorite de Pegu a ét¢ trouvée par M. Th. Oldham.
Elle est gris bleuatre, globuleuse, extrémement friable, avec
fer métallique et pyrite magnétique. Ce dernier minéral forme

(1) Instit., 27 décembre 1860, 422.
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méme un filon qui la traverse. D. = 3,737. Les globules
ont une couleur plus pale que la météorite. La croute qui I'en-
veloppe cst trés-mince et gris noirtre.

La météorite d’Assan ressemble & celle de I'Aigle. Le fer
métallique et la pyrite magnétique sont épars dans sa masse et
en proportion & peu prés égale. Ses globules sont quelquefois
entourées par une zone concentrique de fer métallique.
D. = 3,792. La croite de cetie météorite est gris noiritre
foncé et trés-mince; des dépressions rondes et peu profondes
s'observent aussi vers la partie qui parait étre terminale.

M. Haidinger a encore étudié d’une maniére générale la-
forme ainsi que les caractéres des météorites, et comme nous
le verrons plus loin, il a cherché & expliquer leur origine.

ROCHES METALLIFERES.

Parmi les publications générales qui traitent des roches mé-
talliféres, signalons, indépendamment des recueils périodin
ques, le troisiéme volume des Etudes sur les filons, par
MM. B. de CottaetIl. Miiller (1). Ce voluine est accompagné
d'une carte géologique donnant tons les filons du district mg-
talliftre de Schneeberg. M. B. de Gotta (2) a fait parailre en
outre une deuxiéme édition de son important ouvrage sur les
gites métalliféres.

Dans le résumg¢ que nous allons donner des principaux tra-
vaux relatifs aux roches métalliferes, nous adopterons la clas-
sification des minerais d’aprés les métaux qu'on y exploite; cgg
c’est Ja plus naturelle et la plus utile pour le mjpeur. Poyr
chacun des minerais, nous suivrons d'ailleurs, autant que pos-
sible, 'ordre géographique, comme dans UHistoiredes progrés
de la géologie de M. d’Archiac.

11 existe dans les départements des Bouches-du-Rhone et du
Var des gisements considérables d’une roche essentiellement
composte d’alumine, de peroxyde de fer et d’eau. Souvent elle
est exempte de silice ou bien elle n’en contient que quelques
milliémes; en outre, d’aprés les recherches de M. [1. Sainte-
Claire Deville,elle renferme jusqu'a 1et 2 p.1oode titane et,
ce qui est plus remarquable, du vanadium en proportion trés-

(1) Gangstudien oder Beitrige zur Kenntniss der Erzginge, von B. von
Colta und H. Muller, 3° vol.
(2) B.von Gotta. Die Lehre von Erzlagerstitien. 2¢ édit. Freiberg, 1860.

Aluminiom,
Bauxite.
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notahle. On observe toutes les variétés, depuis ce qu'on peut
regarder comme un minerai d’aluminiumn pur, contenant pres
de 80 p. 100 d’alumine, jusqu'au minerai de fer donnant /5
p- 100 de fer métallique & I'essai. Gertaines variétés sont plus
ou moins siliceuses et forment des argiles souvent peu ferru-
gineuses, mais dans lesquelles la proportion de la silice ne dé-
passe jamais celle de l'alumine.

M. 1. Sainte-Claire Deville, qui a analysé cette sub-
stance minérale dans laquelle il a constaté la présence du
titane et du vanadium, ’a appelée Bauxite, du nom de la com-
mune ot elle avait d’abord été reconnue; ¢’est de cette loca-
lité que provenait, du reste, I'écliantillon analysé en 1821 par
M. Berthier. 2

M. Meissonnier a fait une exploration trés-compléte des
gites, qui sont fort nombreux, et qui, pris dans leur ensemble,
forment une zone dirigé 0.-0.-N. — E.-E.-S, depuis les envi-
rous de Tarascon jusque vers Antibes, sur une distance de
plus de 150 kilométres. Quelques gites se laissent suivre sur
plus d’'un kilométre de longueur, et ont une épaisseur de plu-
sieurs dizaines de meétres; ils paraissent offrir la forme de
dykes sortant & travers le terrain crétacé.

MM. Jacquemart, Le Chatelier et H. Sainte-Claire
Deville, dl'altention desquels M. Meissonnier avait signalé
ce minerai, & un moment ot ils étudiaient la fabrication de
Palumine avec les magmas de Picardie, en ont fait la base de
plusieurs industries nouvelles. Enfin, il sert & préparer un alu-
fninate de soude, anhydre et non déliquescent, susceptible
d’étre employé pour la teinture et pour la fabrication du pa-
pier, ainsi que de I'alumine calcinée ou hydratée, pouvant ser-
vir pour la céramique, pour l'extraction de 'aluminium, pour
les impressions sur étoffes, pour la production des sels d'alu-
mine exempts de fer, etc.

De I'ensemble de ces recherches il est aussi résulté que cer-
taines variétés de Bauxite constituent un véritable minerai de
fer susceptible d’entrer avec avantage dans la composition des
lits de fusion naturetlement siliceux; depuis quelques anuées
notamment on en fait usage & la forge de Tamaris prés d’Alais.

Des roclies analogues ont d’ailleurs été retrouvées dans I'Ita-
lie méridionale et mé&me au Sénégal (1).

(1) Renseignements communigués par M. Le Chatélier a M. Delesse.
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M. K. List (2) a examiné une psilomélane qui s’exploite prés
d'Olpe. Elle présente des masses en stalactites, ayant une
couleur bleu noiriitre, dont les interstices sont remplis par une
argile rouge de chair. Dans certains cas, elle est compacte, &
cassure incomplément conchoide, 4 éclat métallique et & cou-
leur gris de fer. Cette derniére variété peut rayer le feldspalth
et méme la face ooP du quartz. D=4,6gg.

Mn O Cu0 CoO Ca0 KO UHO Reésidninsoluble. Somme.
61,37 28,29 1,28 0,31 0,37 1,36 4,02 2,51 99,51

La psilomélane d’Olpe contient de la potasse et perd seule-
ment 4,49 d’oxygene par calcinatiou. Elle forme dans la grau-
walke un filon puissant qui, dans sa partie sud, est traversé
parun autre filon renfermant du fer spathique et de la galéne.
Plus le filon s’approche de ce dernier, plus la psilomélane
estmélangée de limonite.

MM. V. Sévoz et J. Breuilhs (1) ont fait des recherches sur
la composition et sur le gisement des minerais de mangandse
de la province de Huelva en Andalousie.

1. Pyrolusite cristallisée.
II. Pyrolusite compacte, en masses rayonnées, donnarl une poussiére
semi-métallique el noir bleuatre. D.=4,84.
Peroxyde de manganése hydraté, compacle, noir mat, & poussicre noir
chocolat; il a une densité qui est au plus de 3,50. Chauffé a 2i0°, il

retient sealement 9,4 d’eau combinée. Ii se présente en rognons zo-
neés ou en stalactiles.

111,

. Psilomélane compacte, gris d’acier un peu mat, a poussi¢re noire bru-
nitre. D.=4,19.

'. Psilomi¢lane compacte, noire a peine bleudtre, 4 poussiére un peu plus
sombre que la précédente, trés-dure ¢t faisant feu au briquet, D=
4,10.

. Psilowélane compacte, noir grisitre, 4 poussiére plus ou moins foncée
trés-difficile a attaquer par les acides et ayant Ja dureté du quarlz.

MnO2 Fe203 Ba Sios HO Somme.
97,9 0,5 » » 1,1 99.5
96,9 1,0 » 1,0 0,5 . 99,4
84,2 1,7 » traces. 13,4 99,3
114 3,5 10,4 3,4 4,0 98,7
72,9 4,0 8,6 9,3 3,2 98,0
29,5 1,5 3,0 63,0 2,0 99,0

Les minerais de manganése de Huelva consistenten peroxyde

(1) Bulletin de la société de Pindustrie minérale, 1860, VI, 29,

(2) Poggendorfl. Ann. der Phys., CX, 321. — N. Jahrb. v. Leonhard,
1861, 188.

Tone XX, 186: 30
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anhydre (I, 11), ou hydraté ([1L), ou bien le plus souvent bary-
tifere (1V, V, VI1). La silice ne se sépare jamais & DPétat ge-
latineux; par suite elle n'est pas combinée, mais seulement
trés-intimement mélangée au minerai, et elle lui conunique
sa dureté. Elle s'observe surtout dans la psilomélanc ou dans
le peroxyde barytifére, et il en est de méme pour I'oxyde de
fer. Elle est généralement i I'état de jaspe ou de quartz rouge
vineux et méme de quarlz blanc hiyalin, qui est quelquelois en
fragments et constitue une bréche cimentée par le minerai de
manganése. On y rencontre trés-accidentellement de I'hété-
rosite, comme A la mine Chapparal.

Ces minerais sont encaissés dans le schiste silurien, ot ils
paraissent en relation avec des diorites qui se trouvent dans
Jeur voisinage. 1ls accompagnent des dykes de jaspes et se sont
coucentrés, tantdt au toit, tantdt au mur. Les schistes encais-
sants el sont aussi imprégnés. Bien que les dykes de jaspe soient
peu continus, ils s’alignent cependant sur plusieurs kilome-
tres de longueur, et les exploitations du Granado paraissent se
rapporter i quatre lignes distinctes dont les traces se retrou-
vent jusqu'en Portugal. Les minerais de manganése de Huelva
sont du resie exirémement irréguliers et n’offrent aucune con-
tinuité dans Ja profondeur. Un amas de plusieurs metres se ré-
duit souvent 2 de simples veinules & une tréspetite distance,
vers la surlace du sol, il semble méme qu'il y ait eu accumu-
lation du minerai, comme si ce dernier avait été déposé par
des sources minérales émergeant dans une série de hassins
alignés suivant les dykes de jaspe. ‘

M. H.Rittler (1) a observé dans les montagnes Vertes (Ltat
de Vermont) du fer oxydulé et du fer chiromé qui forment les
ramifications d'un filon trés-puissant de serpentine et de
grunslein enclavé dans le gneiss. Prés de Troy le fer oxydulé
a 17,65 d’épaisscur. Certaines ramifications qui consistent en
fer chromé ont plus de o”,30 d’épaisseur et peuvent se suivre
sur une grande longueur.

1l existe A Diélette, dans la Manche, un gite de fer quiest tres-
riclie, mnais que la mer recouvre malheureusement deux fois par
jour;c'estsurcegite que M. A. Bérard (») vientd’entreprendre

(1) Jakrb. v, Leonhard, 1861, 94. — Berg und Hutlenminn. Zeilung, 1860,
124.; Briefliche Meittheilung an B. von Cotla. ; :

(2) Comntnunication de M. A. Béra vrd aM.Delesse—Bonissent. Extrait
des séances du congrés scientifique tenu 4 Cherbourg, sepltembre 1860, 11.
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un puits de rechierches en ayant recours d un procédé ingenieux
qui permet de travailler d'une maniére continue et indépen-
damment des marées. Le minerai duquel nous avons seulement
A nous occuper ici est un mélange de fer oxydulé magnétique
et de fer oligiste. 1l est noir ou gris d’acier, souvent pailleté
et schisteux. Sa densité varie de 3,5 & 4,7. Des essais faits &
I'Ecole des mines dans le laboratoire de M. Rivot out moniré
qu'il rend plus de 50 p. 100 de fonte, et une analyse a donné 3
M. John Mitchell:

Résidu
insolublc.somme‘
0,28 23,96 98,60

Fe?08 FeO MnO Al203 Ca0 Mg0 KO NaO S POs
49,27 20,82 0,98 1,76 0,42 0,51 0,31 0,28 tr.

Le résidu insoluble consiste en quartz qui est en petits
grains hyalins ; mais on distingue en outre dans le minerai des
lamelles de mica qui expliquent la présence des alcalis. Le
minerai de fer de Diélette est intercalé dans un schiste méta—
morphique que M. de Caumont regarde comnie silurien. Il
est généralement & stratification concordante. Dans uue pre-
miére veine qui court sensiblement E.-O. parallélement a la
plage, le pendage est de 75° vers la mer et la puissance varie
de 10} 18 meétres. Dans une deuxiéme veine oblique & la pre-
miére, et s’inclinant en sens inverse, la puissance est en
moyenne de 10 métres. Le granite se montre toujours assez pres
du minerai; car il en est au plus & 130 métres, et & Diou & quel-
ques métres seulement. Daus ce dernier gisement, le minerai
est plus compacte, plus dense, plus magnétique et aussi uu peu
plus riche. Le gite de Diélette parait présenter les caractéres
d'une couche de minerai de fer qui aurait été métamorphosée
en méme temps que les schistes dans lesquels elle est interca .
1ée (1).

M. R. Stein (2) a étudi¢ le minerai de fer des environs de
Brilon. Ce minerai borde souvent le grunstein, et il peut méme
I'imprégner plus ou moins (p. 41). I forme aussi des couches
dans le calcaire dévonien. Il consiste en hématite rouge, qui
contientaccidentellement de la dolomie (braunspath) et passe
quelquefois au fer oligiste écailleux. Le calcaire qui se trouve

(1) De'l esse. Etudes sur le métamorphisme des roches. In-4°, 1.
(2) Zeitschrift der dewtschen geologischen Gesellschafly 1860, XII.
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& son contact est assez richie pour étre exploité comme iinerai
de fer. Dans certains endroits, 'hiématite devient quartzeuse ou
bien elleest accompagnée de pyritede fer. Le minerai peut aussi
étre complétement intercalé dans le grunstein qui passe alors
a un spilite (schalstein) imprégné par de 'hématite. Tandis que
le calcaire dévonien estsurtoutriche en coraux, lemineraide fer,
qui contient également des fossiles, renferme particuliérement
des gastéropodes, des brachiopodes, des céphalopodes et des
trilobites. M. Stein observe que ce minerai s’est vraisembla-
blement formé sur les cotes, & une moindre profondeur que le
calcaire, et que, d’aprés sa faune, il est contemporain du cal-
caire A stringocéphales. Au moment du métamorphisme qui a
produit le spilite, le minerai de fera dolui-méme &tre métamor-
plosé, et Pon congoit alors comment il pevt imprégner le spi-
lite ainsique le calcaire avec lesquels il se trouve en contact(z).

M. Tasclie (2) a étudié le minerai de fer qui est associé aux
gruptions basaltiques dans le Vogelsgebirge. 11 est formé par
une limonite & éclat résineux qui montre tous les passages a une
wake basaltique. Il se continue souvent sur plusieurs lieues
dans une méme direction, et son gisement présente une grande
régularité. Tantot il est en amas isolés; tantot il esten couclies
plus ou moins épaisses et & P'élat de bohnerz. Son origine
parait se rattacher aux éruptions volcaniques qui avaient lieu
soit sur la terre ferme, soit dans les bassins au bord desquels
se déposaient les débris des roches basaltiques.

M. Stein (3)a appelé I'attention sur un minerai de fer que
'on commence & exploiter activement depuis 'exécution du
chemin de fer du nord de la Bavitre. L'analyse de ce minerai
a montré que c’est un gres ferrugineux et argileux. 1! forme
une couche danslejura brun ou moyen de Ja Haute Franconie.
La composition minéralogique que présente cet étage juras-
sique dans la contrée est d'ailleurs toute différente de celle
de I’Angleterre; car M. Stein observe que le calcaire ooli-
tique y est remplacé par des grés.

M.Lory {4) a indiqué deux horizons pour le minerai de fer

(1) Delessec. Etudes sur le métamorphisme des roches 1861. In-4, 5 el 65.

(2) N. Jahrb. v. Leonhard, 1864, 94. — H. Tasehe. Section Schotten der
geologischen Spezial Karte des Grossherzogthums Hessen. Darmstadt, 1859.

(3) Berg. Hlullen. Zeit,, 1860, 335.

(1) Deseription géologique du Dauphiné 1™ parlie, 52.
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jurassique dahs la montagne de Grussol, en face de Valence. Dans
le lias supérieur, il mentionne d’abord une petite couche de
marne avec de I’hydroxyde de fer oolitique, qui correspond a
celui qu’on exploite & Privas et & la Verpillitre. Dans I'étage
oxfordien et vers sa base, c’est-d-dire dans le callovien de
d’Orbigny, il signale en outre une petite couche de marne
ferrugineuse qui, & la Voulte et & Veyras, formerait de grands
amas lenticulaires d’hématite rouge et compacte sur lesquels
sont exploitées des mines importantes.

M. Warington W. Smyth (1) a exploré les mines de fer
d’Exmoor qui s’étendent d’Ilfracombe 3 Bridgewater dans le
comté de Devon et & Pouest du comté de Sommerset. Voici les
principaux résultats géologiques auxquels il a ¢té conduit. Une
série de fissures paralléles se sont ouvertes dans des plans qui
sont & peu prés ceux de la stratification générale; elles ont
été remplies par du fer carbonaté, par un peu de quartz et
par des fragments de la roclie encaissante. Ultérieurement elles
ont d’ailleurs éprouvé des dislocations, comme on le voit
4 Wood et & €roosemoor, prés de Bearland.

Le fer carbonaté formant le minerai primitif a été entiére-
ment métamorphosé en goethite ou en hydroxyde de fer; son
acide carbonique a disparun, et le manganése qui était d’abord
4l’état de carbonate s'est changé en peroxyde dans le nouveau
minerai. La structure rhomboédrique s’est d’ailleurs conservée
dans toute la masse; mais les cavités résultant de la diminu-
tion de volume ont permis 3 la goetlite de cristalliser en une
multitude d’aiguilles brillantes et aciculaires.

Quelques veines du minerai de fer se sont cliangées eu hé-
matite ou en peroxyde de fer anhydre, mais c¢’est seulement
pres de la surface.

Comme il existe des cailloux roulés d’hématite dans les
couches inférieures du New-Red-Sandstone, il est probable
quils proviennent de ces minerais de fer dont la formation se-
rait par cela méme antérieure au New-led.

Le changement du fer spathique en oxyde est un phénoméne
important qui a été signalé depuis longtemps et étudié récem-
ment par M. Haidinger. Le plus or dinairement, il se produit
de 'hydroxyde comme en Styrie, en Carinthie et dans le pays

(1) Geolog. sociely, 1859, XV, 105. On the iron ores of Exmoor.
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de Siegen; cependant le peroxyde anhydre s'observe aussi
notamment dans le pays de Siegen et aux environs de Bilbao.

M.C. Claus (1) a décrit les gites zinciféres de Wiesloch
dans le grand-duché de Bade. Le minerai se trouve toujours
dans le Muschelkalk, surtout dans I'étage désigné sous le nom
de calcaire de Fredericlts-Tlall. Cest le plus souvent du zine
carbonaté, plus rarement de la calamine et de la blende. T} est
généralement accompagné par de la limonite et par du fer
carbonaté argileux, dans quelques cas, par de la galéne et par
du plomb carbonaté. On y a rencontré trés-accidentellement
du cadmium sulfuré, de l'orpiment et du réalgar.

M. J. Fournet (2) a indiqué de 'oxyde de chrome dans le
filon de quartz du val d’Ajol. Il remarque A cette occasion que
ce minéral se montre aussi dans des émissions quartzeuses aux
Ecouchets (Sadne-et-Loire), 4 llalle, & Waldenbourg. Dans les
gites métalliféres, le chrome est souvent associé au plomb;
c’est ce qui a lieu, par exemple, pour des minerais de plomb
phosphaté & poussiére jaune que M. Fournet a observés dans
les mines de I’Aveyron, ainsi qu'd Roziers et & Labrousse preés
de Pontgibaud. Il en est encore de méme pour la vauquelinite
dans les gites de la Sibérie et pour le ploinh molybdaté de Fam-
plona quia été analysé par M. Boussaingault,

M. Damour (3) a reconnu que lor natif de la Guyane fran-
caise peut étre accompagné délain. Ce fjit, signalé déja par
M. [fermann pour ’or de la Sihérie, était intéressant & con-
stater; car il établit hien l'existence dansla nature de 1'étain
a4 I’état métallique. La platine se sépare en petits grains ou
en paillettes brillantes quand on attaque le minerai par I'acide
nitrique ; quant & 1'étain, il est & 1a surface de Por et dans ses
cavités. Ces deux métaux ne sont donc pas alliés & 'or.

M. Gaetano Burci(4) a donné une description du gife
métallifére de Traverselle en Piémont qui est un des plus
remarquables que ’'on connaisse. Ce gite se trouve sur le torrent
Bersella, 4 lalimite de lasyénite et du micaschiste. Il est formé
par une masse de fer oxydulé cristallin dans Jaquelle sont dis-

(1) Berg. Hullen. Zeil., 1860, 495.

(2) Comp. rend., XLiX, 601,

(3) Comp. rend., 1860.

(4) Nuovo Cimento, X1I, fascicule de juillet et aodat '1860. I’Elettricitd ap-
plicata alla preparazione meecanica del minerale di rame estratlo dalla mi-
niera di Trqversella in Piemonte.
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séminés de nombreux minéraux. La pyrite de fer y est fré-
quente et en crisiaux aussi beaux que ceux de I'fle d’Elbe;
la pyrite de cuivre (chalkopyrite), qui est plus raremeut
cristallisée, s’y rencontre en masses considérables. On peut
signaler encore le fer oligiste, la galéne, la blende, la pyrite
magnétique et le mispickel, moins souvent l'antimonite, le
molybdene sulfuré, la viliarsite et le spath fluor. Parmt les es-
pecesminérales qui, indépendamment des mineraismétalliques,
sont connues dans totites les collections, il convient également
de citer la chaux carbonatée, la dolomie, le mesitinspath, le
quartz, la chilorite, le grenat, le pyroxéne, I'amphibole, la tra-
versellite. Récemment M. R. Sella vient méme d’y découvrir
de beaux cristaux de schéelite (1).

Le gite métallifere de Traverselle offre une masse principale
dirigée N.0.~-S.E. qui, en comprenant ses ramifications, est con-
nue sur une longueur de 500 métres environ et sur une pro-
fondeur de 150 métres. Son inclinaison la plus habituelle est de
50 & 6o". Ses minerais alternent souvent avec des zones de
calcaire dolomitique qui sont ordinairement paralleles au
toit et au mur. Quand il ne se trouve pas disséminé en pail-
lettes ou en veines dansle fer oxydulé, le minerai de cuivre se
montre en masses qui sont ordinairement lenticulaires; dans
ce dernier cas, lagangue du minerai est plus particuliérement
la chaux carbonatée et la pyrite. Pour faire apprécier I'impor-
tance de ces masses, il suflira de dire que I'une d'clies a
donné 6.000 quintaux métriques de minerai de cuivre ayant
une tencur moyenne de 5 p. 100 et représentant un volume
d’environ 520 métres cubes.

Si ’on considére une section horizontale du gite, on voit au
nord-ouest le filon principal se ramifier et venir au contact
d'un schiste assez altéré dans lequel le quartz a pris en grande
partie la place du mica. Ausud-ese, le filon enveloppe dail-
leurs une roche i base de grenat qui est trés-dure et qui ne
contient pas de minerai. Ces détails sur le gisement de
Traverselle sont suivis de la description d’un procédé in-
génieux que M. Gaetano Burci emploie pour la prépara-
tion mecanique du minerai de cuivre, et qui repose sur
I'emploi du magnétisnme développé par 1'électricité.

(1) Setta. Studii sulla Mineralogia Sarda. ( Accademia delle scien ¢ di To~
rino.
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M. Tellef Dahll (1) a fait connaitre plusieurs des gites cu-
priferes qui se trouvent dans le schiste ancien de Tellemark
en Norwége duquel nous donnerons plus loin la description.

Dans la montagne Kjoiringen, prés Hitterdal, le minerai con-
siste en pyrite de cuivre ordinaire et panachée; il forme des
veines et des rognons dans unecouche de schiste amphibolique
qui est intercalée dans lc micaschiste quartzeux. La pyrite de
cuivre est quelquefois disséminée dans le schiste amphibolique,
mais seulement dans les parties ot ce dernier est pénétré par
le quartz qui est la gangue essentielle du minerai. Quant  la
pyrite panachée, elle s’observe seulement dansle quartz. Du fer
oligiste en petites lamelles et de la chaux carbonatée bianc
Jjauniitre s’y rencontrent également.

Leschiste micacéet quartzeux de Haukum, prés de Heivandet,
renferme desrognons de granite quisont transverses a la schis-
tosité. Le plus gros de ces rognons a été exploité; il contient
de la pyrite panachée, et dans ses cavités de I'argent natif fili-
forme, de I’heulandite, de la laumonite. De I'or y a méme été
observé. Parmi les autres minéraux, il faut encore signaler le
fer oxydulé, le mnolybdéne sulfuré, le grenat, I'épidote et des
traces de pyrite de cuivre.

A Bandag, un filon cuprifére est encaissé dans des schistes
cristallins vers lalimite du quartzite schisteux et du gneissgra-
nitique. Ce filon consiste en un agrégat grenu de quartz, de
mica, de pyrite de cuivre, de pyrite panachée, de galéne, de
blende, et de feldspath vert (pierre des Amazones). L’argent
natif filiforme s’y observe également.

A Neesmark, le micaschiste quartzeux est coupé par un filen
de granite qui est lui-méme partagé entrongons presque égaux
par des veines de quartz. C'est dans ces veines qu’il y a du
cuivre sulfuré et de la pyrite de cuivre panachée.

A Mosnap, le minerai de cuivre s’exploite dans des filous de
granite qui traversent le micaschiste quartzeux. Le mineraiest
associé an granite, et ¢'est seulement quand le micaschiste en-
caissant devient tendre qu'il s’y trouve disséminé.

A la mine de Moberg, un filon de quartz trés-régulier est
encaissé dans le schiste amphibolique qu'il coupe obliquement.

(1) Ueber die Geologie Tellemarkens (Deutschvon W. Christephersen);
Christiana, 1860, 15.
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La puissance du filon varie de 1,30 & 2',70; vers son mur il
contient du feldspath et du mica. Ses mincrais sont la pyrite de
cuivre panachée avec un peu de pyrite de cuivre, du molyDh-
dene sulfuré et du fer oligiste.

Ces exemples montrent bicn que les minerais de cuivre ne se
trouventpas spécialement dans certains schistes, mais dans des
filons de granite ainsi que dans des veines ou dans des rognons
de quartz qui sont au contraire encaissés dans des schistes
différents. Les filons de granite sont les mémes que ceux qui
traversent le gneiss granitique postérieur 3 ces schistes; il est
donc probable qu'ils ont paru en méme temps que lui. Des
métaux nobles, 'argent et [’or, accompagnentd’ailleurs les mni-
nerais de cuivre. C'est surtout vers la limite du gneiss gra-
nitique qu’on rencontre les principaux filons de granite; et
la carte géologique jointe au mémoire de hi. Tellef Dahll
fait bien voir que les mines et les gisemenis de minerai les
plus importants se trouvent au voisinage de cette limite.

M. Thies (1) a exploré les mines de cuivre du Pays des Na-
maquois, au cap de Bonne-Espérance (2). Les plus importantes
sont dansle gneiss, et leurs minerais sont des solfures, des
oxydes, de 'hydrosilicate de cuivre ainsi que du cuivre natif.
Leur nature varie du reste beaucoup avec leslocalités, L’hydro-
silicate de cuivre forme quelquefois le toit et ic mur des filons.
A Concordia, le molybdéne sulfuré est associé & lu pyrite de
cuivre et, comme cette dernigre, il peut imprégner le granite
qui renferme méme jusqu'd 22 et 25 p. 100 de cuivre. Le gra-
nite dans lequel il y & sculement de 11 & 13 p. 100 de cuivre
est laissé de coté comme inexploitable. A la limite du gneiss et
du granite on a trouvé & Concordia deux plaques de cuivre natif
qui avaient plus de o”,30 A’épaisseur. A Wheal Maria, leminerai,
qui consisteen pyritede cuivre, se trouve versla limited'un gra-
nite porphyrique et d*une diorite. Ce dernjer gite présente un
stockwerk, ayant une puissance de 100 metres, lequel est tra-
versé par des veines nombreuses d’hydrosilicate de cuivre con-
tenant de I’or natif, Un amas de minerai de cuivre du poids de

(1) Reise des Ingenieurs A. Thies nach den Kupferhergwerken Namaqua-
Land’s, in sud Alrica von C. Zerrenner. (Berg und Hutlenminnische Zei-
tung, 1860.)

(2) Delesse. Annales des mines (5° s.); 1855; VIIIL.

Pays
des Namaquois.
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4 tomnues a ét6 trouvé dans le granite qui, en cet endroit, avait
pris une couleur noire et s’était chargé de fer oxydulé.

Un sulfate double de cuivre ¢t de fer, provenant d’une mine
de Turquie et ayant une couleur bleu verditre comme le sul-
fate de cuivre adonné 3 M. Pisani (1) la composition suivante:

CuO FeO S03 HO Somine.
15,56 10,98 30,05 43,41 100,00

La formule de ce sulfate serait: (CuO,Fe0)S05 + 7HO,
et M. Kenngott a preposé de le nommer pisanite.

M. Parran (2) a signalé du plomb sulfaté dans le lias infé-
rieur de Pailléves dans le Gard. Ce minerai enveloppe quel-
quefois de la galéne cencore intacte, et par conséquent il pro-
vient de la décomposition de cette derniére. Il est d’ailleurs
associé A de la pyrite, 2 de la blende, & du quartz et & del
baryte sulfatée.

M. J.Fayn (3) adécrit les mines de plomb de Commern dans
I'Eifel. Cette formation métallifére des terrains secondaires
occupe uune étendue considérable, et qui est méme comparable
A celle du schiste cuivrenx de la Thuringe. Elle présente des
couches, au plus au nombre de quatre, qui sont intercalées
dans le grés bigarré, avec une direction E.N.E. ¢t un pendage
d’environ 11° vers le N.N.O. La puissance de la couche su-
périeure, la seule généralement exploitée, varie de 10 métresd
25 metres. A Meinertzhagen, quatre couches ont des puis-
sances successives de 10" 5o, 4™, 6™, 30 et 8™,56. La couche
dont la puissance est la plus grande se trouve dans le district
de Bach et clle dépasserait fjo métres. Le toit et le mur des
couches métalliteres sont formés par un congloméral de cail-
loux quartzeux cimentés par une argile ferrugineuse. Ces
couches consistent en un grés f{riable, blanc-grisdtre, terne
et peu argileux. Elles contiennent des nodules trés-com-
pactes qui présentent du quartz, de la galéne et du plomh
carbonaté. 11 y a aussi de lazurite, ainsi que de la malachite,
et parfois des nodules zonaires de limonite. La pyrite de cuivre
parait ménie avoir été exploitée & Vlatten. Des veines ou de pe-

(t) Communication de M. Pisani.
(2) Bulletin de la Sociélé de U'industrie minérale, X1V, 108.
3) Revue universelle des mines, VII, 314..
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tits filons de galéne traversent quelquefois le grés métallifére.
Les nodules de minerai de plomb peuvant d'ailleurs atteindre
0”15 et la richesse du minerai en galéne dépasse 4 1/2 p. 100.

M. J. D. Whitney (1) a publié un important travail sur les
minerais de plomb de la vallée du Mississipi. Ces minerais
s’exploitent dans deux régions, le Mississipi supérieur et le
Missouri. Ils se trouvent dans le terrain silurien. La galéne est
le plus ordinairement cristallisée en cube qui, dans quelques
cas rares, est combiné avee I'octaédre. La blende est presque
le seul minerai qui 'accompagne et elle manque méme dans la
plupart des mines, ce qui explique la grande pureté du plomb
obienu. Le gisenment peut présenter des dépdts superficiels,
des veines, ou bien des amas. Dans les dépots superficiels, les
minerais sont disséminés au milieu d'une argile comme celle
qui forme le sol des prairies, et habituellement ils n’ont
pasété transportés 4 une grande distance. Les veines ont rem-
pli des fissures trés-irréguliéres ayant au plus quelques centi-
métres, et ¢’estseulement parexception qu’elles dépassento™,3o.
Le minerai y est accompagné par de I'argile et par de l'ocre,
quicontinuentd former les veines, méme lorsquelemineraivient
4 disparaitre. Les fissures donnent aussi lieu 3 des cavités résul-
tant de ce que la roche encaissante a été corrodée, et alors
le minerai se présente en amas. Les dimensions de ces amas
sont ordinairement de 17,5 & 4 mdétres, et la roche encaissante
peut devenir métallifére jusqu’a une distance de 13 métres. On
trouve dailleurs des cavités ayant méme forme que les amas et
ne contenant pas de minerai; il en est aussi dans lesquelles
il existe de l'argile avec une grande quantité d'ossements de
mastodonte, de loup, de buffle. Enfin les cavités sont, dans cer-
tains cas, paralléles & la stratification, ct alors la galéne y est
le plus souvent associée & la hlende et & la pyrite de fer. La
gangue la plus habituelle est la chaux carbonatée et quelque-
fois la baryte sulfatée. Quoique la forme de ces amas horizon-
taux soit trés-irréguliere, elle est & peu-prés lenticulaire.
M. Whitney donne cncore sur les minerais de plomb du
Mississipi des développements intéressants pour lesquels nous
sommes obligé de renvoyer & son ménioire.

(1) Report on the Geological Syrvey of the State of lowa, 1859. — Berg.
Hiitten. Zeit., 1460, 317,
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Le plomb métallique a ¢té signalé par MM. Redtenbacher
et Ch. Reichienbach (1) dans un tuf basaltique de Rautenberg
en Moravie. Ge minéral est toujours trés rare; cependant sa
présence peut &tre considérée comme authentique & Perote
(Vera-Cruz), ol il est accompagné par de 'oxyde de plomb;
dans les sables auriféres de Olah Juan en Transylvanie, et de
Lontjewsky dans 'Oural. D'un autre coté, M.J. Noggerath (o)
pense, avec MM. W.Reiss et Kenngott, que le plomb signalé
dans une lave de Madére y avait été introduit artificiellement,

M.J. Trinker (3) a décrit lc gitc de mercure de Wallalta
prés d’Agordo en Vénétie. La roclic métallifére consiste en un
mélange irrégulier de schiste talqueux et argileux avec du
gypse, de la pyrite de fer, du porphyre et une argile sombre
dont les parties sont plus ou moins imprégnées de cinabre. Elle
parait former un amas dans le grés. Ce minerai de mercure de
Wallalta est sans doute postérieur au gite pyriteux ancien
d’Agordo et antérieur au fer spathique le plusrécent de Primor
en Tyrol.

M.E. B. Dorsey (4) a donné une description du gite argenti-
fere de Chanarcillo au Chili, déji connu par les recherches de
M. Henwood. Ce gite se trouve dang une montagne dans la-
quelle il y a sept couches hien distinctes qui peuvent elles-
ménies se subdiviser. L'inclinaison moyenne des couches est
de 11 centiémes du nord-est vers le sud-ouest, et cette direc-
tion est aussi celle des filons. En commengant par le haut de
la montagne, les couclies présentent la série suivante :

Epaisseur.
Calcaire traversé par un grand nombre de failles qui sont remplies par
des cristaux de chaux carbonalée et par une matiére argilo-calcaire.
Les fitons y sont stériles S 500
Calcaire bréchiforme el métallifére; it est traversé par une multitude de
petits filons dirigés dans tous les sens; mais les plus nombreux et les
plus richies ont ta direction nord-est
Dolomie bleuéatre, qui est la couche la plus importante; car elle fournit
75 p. 100 de Pargent exploilé, . . - o oo oot i i e e 166

Schiste argileux désigné sous le nom de porphyre
Calcaire

(1) Geolog. Society, XV1, 16, Miscellaneous.

(2) N Jahrb. v. Leonhard, 186¢, 129. g

(3) N. Jahrb. v. Leonhard, 1860, 355. — Jahrb. d. k. k. geolog. Reichans!.,
1858, 155.

(4), Mining Magazine, déc. 1859. — Berg. Hiillen. Zeil.; 1860, 187 el 197.
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Epaissour.
Schiste argileux, . .. ... .. .
Calcaire.. . . .
Schiste argileux, . . . . ..
Calcaire reconnu sur une épaisseur de

Trois ammonites ont ¢té trouvées dans les couches calcaires,
et d’aprés I'examen de ces fossiles, M. Dorsey pense que la
montagne de Chanarcillo est jurassique.

Les filons métalliféres sont extrémement nombreux. Ils sont
dirigés vers le nord-est et plongent légérement & 'ouest. Au
voisinage des rejets ils s'enrichissent ordinairement. Le filon
principal est exploitable dans toutes les couches calcaires,
mais sa richesse diminue dans la profondeur. On peat distin-
guer deux systémes de filons : 1° Les premiers qui sont les plus
anciens ont pour gangue la chaux carbonatée et'oxyde de fer.
La plupart se sont formés par secrétion, et leur puissance varie
depuis quelques centimétres jusqu’a o®,70. Aucun d’cux ne se
retrouve dans le schiste. 2° Les deuxiémes filons coupent les
premiers sous différents angles et ne renferment que peu ou
point de chaux carbonatée. Des failles traversent du reste les
deux systémes; elles ont une direction comprise entre 5.E.E.
et 5.0.0.; elles sont surtout remplies par les débris des cou-
ches encaissantes; cependant elles sont souvent imprégnées
d’argent, elles renferment méme du chlorure ainsi que des
bromures d’argent qui sont intimement associés  la chaux car-
bonatée; en sorte que ces derniers minerais continuent encore
4 se former.

Les minerais qui se trouvent au-dessus de la premiére couche
de schiste porphyrique sont le plus souvent 'argent natif, ainsi
que les combinaisons de l'argent avec le chlore et avec le
brome. Au-dessous on rencontre encore de ’argent natif, et en
outre des minerais sulfurés et arseniés. L’iodure d’argent
s'observe quelquefois, mais seulement en trés-petite quantité.
Dans la partie supéricure du filon, la gangue consiste en chaux
carbonatée massive et spathique qui est accompagnée d’iéma-
tite; c’est cans cette masse calcaréoferrugineuse que leminerai
se présente en lamelles ou en cristaux et il y est compléte-
ment disséminé. Dans la partie inférieure, 'oxyde de fer est
remplacé par des combinaisons avec le soufre et I'arsenic. Le
quartz et 1a baryte sulfatée restent toujours rares ct sont un in-
dice d’appauvrissement. On ne rencontre que trés-accidentelle-
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mentl’amalgame naturel, ainsi queor et le cuivre. A 30 métrag
du sommetde la montagne, ora trouve, il y adix ans, un échan-
tillon d’argent natif et de clilorobromure d'argent qui avait
une richesse moyenne de 75 p. 100, et dont le poids s’élevait
d 22.500 kilogrammes. Les filons ne renferment pas d'argent
dans le schiste porphyrique.

M. G. Troger (1) a décrit le gite de cuivre et d’argent de
Miirtschenalp daus le canton de Glaris en Suisse. La montagne
Mirtschenalp, danslaquelle il s’exploite, présente 2 sa base et
dans la plus grande partie de sa-hauteur le conglomérat dit de
Sernf qui tire son nom d'une localité du canton de Glaris dans
laquelle il est bicn développé. Ce conglomérat est distincte.
ment stratifié, mais il a été métamorphosé, ct certaines variétés
dans lesquelles il y a des cristaux de quartz sont méme em-
ployées comme meules. Par-dessus lui, vient une assise de
quartzite ayant environ une quinzaine de métres, puis une
dolomie jaundtre, tantdt compacte et cristalline, tantdt celly-
leuse, qui atteint une épaisseur de 33 meétres au Rirenboden,
On n’est pas d’accord sur I'dge de ces roches. M. Troger
pense cependant que le conglomérat de Sernf correspond au
rothliegende; et que le quartzite avec la dolomie représentent
le zechstein ; en sorte quc I'ensemble appartiendrait au ter-
rain permien, et c’est en effet ce quc rend trés-probable
Pexistence de couches de minerai de cuivre. Quant au minerai
de cuivre et d’argent, il forme soit des filons, soit (es couches,

1° Les filons qui sont de beaucoup les plus importants pout
Pexploitation offrent deux dircctions différentes, 'une vers
est, 'antre vers le nord. Le pendage des premiers est de
35° 4 bo® vers le sud ; celui des seconds de 5¢° & 70° vers l'est.
Leur puissance est tres-irréguliére, et quand la roche encais-
sanle est bien compacte, ils se réduisent méme & une simple
faille. lls sont, formés par une roche grise, feldspathique, avec
talc vert foncé, quartz compacte et chaux carbonatée qui sont
enchevétrés 'un dans 'autre. Leur gangue peut aussi se ré-
duire & une chaux carbonatée dolomitique de couleur jaune
légerement rougeitre, et alors leurs minerais deviennent plus
abondants et plus riches. Ces minerais sont le cujvre panaché
argentifére, la pyrite de cuivre et la pyrite de fér, le cuivre
sulfuré, le cuivre gris, le molybdéne sulfuré, le fer oligiste en

© (1) Berg. Hulten. Zeil., 1860, 305.
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cristaux ou bien en paillettes et un peu d’argent natif. 1l faut
mentionner encore quelques produits qui résultent sans doute
de la décomposition des minerais originaires da cuivre, tels
que la chrysocolle verte ou bien noire et résineuse, le cuivre
oxydulé, la malachite, enfin plus rarement Pazurite, 1'allo-
phane, l'uranite, ainsi que la cyauosite. La roclie encaissante
exerce une grande influence sur les filons; car, partout ot le
conglomérat de Sernf est trés-dur et porphyrique, les filons
deviennent trés-minces; en outre iis n’ont pas de salebande et
méme pas de minerais. Quand le conglomérat est tendre, il cn
est autrement; ce dernier peut d'ailleurs étre altéré et im-
prégné de minerai jusqu'd la distance de 07,65 du filon.

2° Le minerai de cuivre argentifére forme aussi une couche
dans le conglomérat de Sernf. Cette couche, dont la puissance
peut atteindre 7 métres, consiste en quartz fin et compacte,
qui est accompagné de calcaire dolomitique et de talc. Le mi-
nerai s’y trouve disséminé ou bien en veinules; c’est le cuivre
panaghé, le cuivre gris, le cuivre sulfuré. Enfin il existe encore
du minerai en couches, & une grande distance autour de
Mirtschenalp et jusque dans les assises qui recouvent immeé-
diatement le conglomérat de Sernf. Ce dernier minerai n’est,
pas limité 4 une position bien déterminée, mais il suit I'horizon
du conglomératsur une hauteur qui varie de 0" 50 & 20 métres,
Leplus ordinairement, il se montre dans le calcaire jaune noi=
ratre qui couronne le conglomérat; cependant quand ce cal-
caire manque, il se trouve aussi dans le quartzite.

Comme le fait remarquer avec raison M. Troger, il est trés-
vraisemblable quc le minerai de cuivre en couches provient de
I’épanchement sur le bord de la mer des sources cupriféres
qui produisaient les filons. Le rewplissage de ces filons est
d’ailleurs compris entre la fin du dépot qui constitue lecon-
glomérat de Sernf et entre le quartzite ainsi que la dolomie
par lesquels il est recouvert.

M. Daubrée (1) a essayé la richesse en or du gravier re-
cueilli au pont de Kehl, & une profondeur de 20 meétres au-
dessous de l’étiage du Rhin. Ge gravier contient seulement
o¥,02/1 d'or par métre cube, et sa richiesse n’est que le cen-
titine du gravier exploité aux environs. Du reste, 1'or des allu-

(1) Instit., 28 mars 1860, 111.
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vions du Rhin provient des Alpes, et comme & Kehl il est‘loin
de son point de départ, on ne voit pas de raison pour qu’il se
soit accumulé & la base du dépdt alluvien.

M.J. C. Deicke (1) a fait connaitre le giscment de I'or &
Felsberg, dans le canton des Grisons. C’est dans la montagne
callanda qu’il est exploité, et en partant de sa base, cette mon-
tagne offre la coupe suivante : @ verrucano; b calcaire; ¢ do-
lomie qui, d’aprés MM. Escher de la Linth et Theobald,
doit étre rapportée au trias; d schistes métamorphiques de
diverses couleurs; e calcaire avec huitres et hélemnites;
[ dolomie schisteuse appartenant au Jura inférieur; g dolomie
massive formant une énorme assise qui s'éleve jusqu’au sommet
de la Callanda. L'or se trouve sculement dans des schistes
chiloritiques qui sont intercalés dans I'assise d, laquelle appar-
tient au terrain jurassique inférieur. 11 est disséininé dans des
filons qui sont dirigés du N.E. au S.0. Leur puissance varie
de o™,50 & 1 métre, et peut s'¢lever accidentellement & 6 me-
tres. Les zangues sont le quartz, lacliaux carbonatée, et kor s
trouve & P'état natif, surtout vers la salebande supérieure. En
outre il y a dela pyrite de fer qui est le plus souvent aurifére,
du fer oligiste pailleté qui I'est également, de 'hématite ainsi
que de la limonite. L’or forme tantdt des lamelles ou des no-
dules assez gros; tantot il estdisséminé en paillettes tellement
fines qu’il est invisible. Beaucoup de pyrite de fer se trouve
dans le schiste chloritique, mais il importe d’observer qu’elle
n’est pas aurifére comme celle des filons.

Un rapport de M. le capitaine du génie Maritz(2) a fait(.:on-
naftre gue Yor de Kéniéha au Sénégal est répandu dans des
alluvions dont ’exploitation a ¢té essayée jusqu’a une dizaine
de meétres de profondeur. Leur richesse, pour 100 kil. de terre
lavée, est environ de 4 grammes d’or qui est trés-pur, et qui
contient seulement quelques centiémes d’argent. Cet or se
montre souvent disséminé dans les veines d’'un quartz blanc
éclat gras. Dans les alluvions il est d’ailleurs associé & du fer
oxydulé titanifére plus ou moins magnétique, A de la topaze, &
du zircon.

(1) Berg, Hullen. Zeil.; 1860, 119; 1859, n° 37,
{2) Instit., 21 décembre 1859.
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M. H. Rosales (1) 2 donné une description et une carte des Nouvelie-Galles

gites auriferes de Ballarat et de Creswick-Creek, dans la Nou-
velle-Galles du Sud (Australie).

M. [lochstetter (2) a fait connaftre les gites auriféres qui
sont exploités & Aorere et & Parapara, dans la province Nelson,
Nouvelle-Zélande. L’or se trouve dans des veines de quartz
traversant un schiste et un micaschiste qui passent insensible-
ment I'un & Pautre. 11 s’est concentré A la surface de ces ro-
ches, dans les débris provenant de leur destruction, et surtout
dans le lit des riviéres qui y prennent leur source. Ces sables
auriféres ont une richesse qui n’est pas trés-grande, mais assez
réguliere; et dés 4 présent leur lavage occupe environ 250 hom-
mes qui gaghent en moyenne 12 schellings par jour.

M. L. Simonin (3) a publié des observations sur les gites
auriféres de la Californie. Lorsque P'or est en place il se trouve
dans des filons de quartz qui, d’aprés ’auteur, ont essentielle-
ment le caractére éruptif. Ces filons sont intercalés dans des
schistes talqueux alternant avec des schistes ardoisiers dans
lesquels il existerait des empreintes de trilobites. Ilss’observent
aussi dans des grunsteins ou des diorites. Enfin les roches gra-
nitiques de Californie peuvent également étre auriféres. Lor
est irrégulierement disséminé dans le quartz, tantét en petits
cristaux isolés ou groupés, tantdt en filets ou en lamelles
minces et quelquefois en nids. Trés-souvent il est indiscernable
& P'eeil nu. Son titre moyen est de o0,81. La richesse ha-
bituelle du quartz dans les mines exploitées est de 100 francs
ala tonne. Les sulfures qui 'accompagnent sont la pyrite de
fer, dans quelques cas, la blende, la galéne, trés-rarement les
pyrites de cuivre. La pyrite de fer rend & l'essai du labora-
toire jusqu'a 3.000 {rancs d’or par tonne.

L'or du terrain de transport est en pépites ou en paillettes.
Il est associé 4 du platine qu’on n’a pas encore trouvé en place
en Californie et & du fer oxydulé qui n’existe pas dans les filons
quartzeux auriféres. Le terrain de transport aurifére peut
atteindre une grande puissance ; car, lors méme' quil est sur
lesplateaux, sa puissance dépasse quelquefois 45 métres. Pres-
que toujours il est en relation avec les gites auriféres en place.

(1) Geolog. Society, XV, 497.
(2) N. Jahrb. v. Leonhard, 1860, 480.
(3) Comp. rend., 1860, L, 389.
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M. J. Jackson (1) a donné des indications sul le gisement
de 'or & Dahlonega en Géorgie. Ce métal y est exploité dans
des roclhies qui se sont décomposées sur place jusqu’a une pro-
fondeur d’environ 5o métres. 1] est associé au quartz qui forme
des veines dans des schistes micacés et amphiboliques. A la
inine Field, il est méme accompagné de bornite.

M. F. Weil (2) adonné la compositiond’uii nouveau minerd
de platine de €alifornie :

PL ir Rh Pa Fe Cu Os Osmiure diridiury. Somme.
57,75 3,10 2,45 0,25 6,79 0,20 0,82 217,65 9y.01

Ce minerai est beaucoup moins riche que celui del’Amérique
du Sud qui contient jusqu’a 85 p. 100 de platine; il renferme
au contraire beaucoup d’osmiure d’iridium.

M. B. de Cotta (3) a trouvé du platine natif dans une roclie
des alluvions auriféres de Nischne -Tagiisk. Ce platine montre
des faces hexaédriques bien caractérisées. Quant 4 la roclie qui
lui sert de gangue, elle parait, d’aprés M. Breithaupt, étre
une serpentine jaunatre contenant de tres-petits cristanx 1101 -
ritres et octacdriques de fer chromé. Gomme I'avait déja indi-
gqué M. Le Play, la serpentine est donc bien la gangue du
platine & Niscline-Tagilsk ; mais le platine ne s’y trouve que
trés-accidentellement et en trés-petite quantité, ce qni explique
pourquoi il n’a pas encore été possible de 1'observer en place.

M. Damour (4), €n examinant les sables auriféres qui bor-
dent les rives de 'Approuague (Guyane frangaise), a constaté
que I’'or naiif y porte souvent des empreintes qui paraissent
avoir été laissées par des cristaux de pyrite de fer, En outre
une pépite d’une densité de 13.65 ayant une couleur blanc
d’argent a donné la composition suivante:

Pt Au Ag Cu Somme.
41,96 18,18 16,39 20,56 97,09

L’or de 4 Guyane est donc associé & de ’argent, & du cuivre
et surtout A du platine. Lorsqu’dom soumet au lavage la terre

(1) Comp. rend., XL, 47, 1859. !

{2) N. Jakrb. v. Leonlard, 1860, 354. — Diftgler polgl. Jourwal, CLII, 4i.

(3) Berg. Hitlten. Zeit., 1860, 495. — N. Jahrb. v. Leonhard, 1861, 321.

() Comp. rend., 1860. Sur la présence dn platine- et de I'étain métallique
dans les terrains auriféres de la Guyane.
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aurifére des rives de I’Approuague, eclle donne d’ailleurs de
’argile, du quartz, du mica etun sable noir irés-fin contenant
du fer titané, du fer oxydulé, du fer chromé, de la limonite, du
grenat, de la tourmaline, de la staurotide, du rutile et du zircou.

M. Cl. Thomas (1) a fait connaitre les régles pour la re-
clierchedes minerais qui lui ont été euseiguées parquarante ans
de pratique comme capitaine dans les miues du Devon et du
Cornouailles. 1l signale particuliérement trois circonstances qui
méritent au plus haut degré de fixer I’attention du mineur :

1“ Le gisement, 2° le minerai, 3° sa direction.

1* En ce qui concerne le gisement, des 1nines susceptibles
d’exploitation n’ont pas encore été trouvées dans le granite
primitif.

Le minerai d’étain n’est. connu que dans le granite nommé
secoudaire ou dans un schiste argileux, tantdt quartzeux, tan-
tot micacé, qui n'est pas nécessairement cn relation avee
’elvan,

Le minerai de cuivre est heaucoup plusrépandu, et des mines
de ce métal ont été exploitées avantageusement dans le granite:
secondaire, dans le schiste argileux compacte, dans le killas
grenu et feldspathique, dans le greenstone. Le killas blanc,
boueux et le killas bleu ou noir, contenant peu de feldspath,
et n'étant pas en relation avec le granite ou I'elvan, peut bien
coutenir de beaux échantillons de minerai ; mais ces derniers
ne sont pas utilement exploitables. Aucune mine de cuivre n’a
d’ailleurs été ouverte dans le schiste ardoisiet.

Le minerai de plomh a été trouvé en grande partie dans le
schiste argileux bleu ou foncé. Dans les roches renfermant
l_’étaiu et le cuivre, ily a bien quelquefois du plomb ; toute-
fois en quantité trop petite pour quon puisse I'exploiter.

2° Relativement 4 la richesse du minerai, ’existénce du
gossan cu clhiapeau de ferest le meilleur guide (2) ; ¢’est surtout
un trés-bon indice lorsque ce gossan contient heaucoup de
quartz friable.

53° Enfin la divection des filons métalliféres donne encore de
trés-honnes indications. Si I’on rapporte la direction de ces

(1) Remarks on the Geology of Cornwall and Devon in connexion with

the deposils of metallic ores, and on the bearings of the productive lodes
Redruth, 1859.

(2) Burat. Gisement et exploitation des minéraux utiles.
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filons au nord magnétiqae, qui est environ de 24° i I'ouest, ou
peut poser les reégles suivantes. Pour les minerais d’étain, la
direction varie de fo° au-dessus et au-dessous de l'est, I'ex-
ploitation cst avantageuse sur environ 60°. Les minerais de
cuivre sont groupés pour la plupart dans un arc de 6o°, entre
10° au nord et 50° au sud de 'est. La plus grande quantité de
cuivre a été obtenue entre 5° au nord de I’est et 24° au sud de
I’est. La meilleure direction pour les filons de plomb est com-
prise entre 10° 4 I'ouest du nord et 4o® & l'est du nord.

Une partie de ces régles pour la recherche des minerais dans
le Devonshire et dans le Cornouailles a du reste été formulée
d¢js danslesouvrages desirHenry Delabéche,de M. J. en-
wood, ainsi que dansle Poyage métallurgique en Anglelerre
de MM. Dufrénoy, Elic de Beaumont, Goste et Per-
donnet.

M. G.Lory(1)adonné une description des gites métalliféres
du Dauphiné daprés ses propres observations et d’aprés
celles de MM. Gueymard et Graff. Les filons de fer spathique
sont trés—nombreux dans les schistes talqueux et dans les
gneiss micacés de la chaine de Belledonne et leur exploitation
est surtout trés-importante dans les environs d’Allevard. La
plupart de ces filons paraissent postérieurs au grés a anthra-
cite des Alpes; il en est méme qui sont encore plus récents.

Les autres gites métalliféres du Dauphiné sont trés-variés.
Nombreux dans le gneiss, ils sont plus rares dans les schistes
talqueux et micacés; quelques-uns sont d’ailleurs encaissés
dans le lias. Enfin il en est qui sont 3 la limite du lias et des
terrains cristallisés. Les minerais les plus fréquents sont la
galéne, la blende, la pyrite de cuivre, la pyrite de fer, le cuivre
eris, la bournonite. Dans certains gites on trouve encore du
nickel, du cobalt, de I'argent, de 'or natif, La gangue la plus
habituelle est le quartz; cependant, quand les filons con-
tiennent de la galéne, c'est la baryte sulfatée. Les gites parti-
culitrement décrits sont ceux de la chaine de Belledonne, des
Chalanche; d’Allemont, de la Gardette, des Lousses et de 1a
Grave.

M. C. Lory (1) a également donné une description du gite
du Chapeau, 'un des plus remarquable des Alpes Dauphinoises

(1) Descilption géologique du Dauphiné 1 partie, 148, 235.
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par la richesse en argent de ses minerais qui sont malheureu~
sement rares et trés-irréguliers. Glest sans doute un gite de
contact qui est dans une faille, entre le granite et les dolomies
qui sc trouvent au-dessous du lias. Du cuivre gris argentifére
s'observe exclusivement dans ces dolomies, tandis quon a de
la galéne dans le plan méme de la faille, surtout prés du con-
tact du granite qui est renversée par-dessus le lias.

M. Caillaux (1) a publié sur les mines de la Toscane une
séric de mémoires résumant plusieurs années de recherches
et d'exploitation, qui viennent compléter les observations
faites déja sur le méme sujet par MM. Savi, Burat, Bechi,
coquand, Gocchi. Il passe en revue les minerais de mer-
cure, d’antimoine, de plomb, de cuivre, sur le gisement des-
quels il donne des détails nouveaux et intéressants.

M. le haron F. C. de Beust (2), directeur général des mines
de Saxe, a publié des notices sur la distribution des minerais
dans les filons métalliféres des environs de Freiberg, ainsique
sur les zones métalliféres de I'Erzgebirge.

MM. P. Herter et E. Porth (3) ont fait connaitre le gite
métalliftre de Rochlitz sur le versant sud du Riesengebirge.
Les minerais quon y exploitait autrefois forment des impré-
goations ou fablbandes dans du calcaire cristallin, presque ex-
clusivement dans les parties ot il renferme du pyroxéne mala-
colite, Les minerais sont les sulfures de cuivre, de plomb, de
zinc et de fer; ils sont disséminés en parcelles trés-finesou hien
en veinules ou hien enfin ils tapissent les parois de failles. Prés
d’Ober-Rochlitz on trouve un gite puissant qui différe du pré-
ctdent et qui parait de formation secondaire. Les couches & ma-
lacolithe y sont traversées par quelques filons; cesderniers ont
¢ remplis principalement par de largile, par des substances
ocreuses et par des {ragments de la roche encaissante qui est
plus ou moins décomposée dans leur voisinage. Les minerais
sont surtout des silicates hydratés et des carbonates accom-
pagnés plus rarement d’oxydes et des sulfures; on y trouve
notamment le cuivre hydrosiliceux, I'allophane, la néolithe,

(1) Bulletin de la sociélé de D'indusirie minérale, 2° et 3° année. Etudes
sur les mines de la Toscane.

(2) Berg. Uittten. Zeit., 1859. — Ueber die Erzfulrung der Freiberger
Ginge. — Die Erzzonen in Siichsischen Erzgebirge.

(3) Jahrbuch der K. K. vslerreich, Geologischen Reichanslall, X, année 1859
n° t. — Berg. Hiitlen, Zeil., 1860, 290.
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la malachite, I'azurite, 1’oxyde noir de cuivre, le cuivre oxy-
dulé, Pacide antimonieux, le plomb carbonaté, la pyromorphite,
le minium, le plomb sulfaté, la calamine, la galéne, le cuivre
panaché, la pyrite de cuivre, le cuivre natif, le cuivre gris
antimonial, la chaux carbonatée, le quartz et le gypse.

M. de Richthofen (1) a fait des recherches sur les gites
métailiféres qui se trouvent dans le trachyte de la Hongrie.
Les minerais sont tantdt finement disséninés, tantdt concen-
trés dans des veinules et dans des druses, Ils consistent prin~
cipalement en sulfures, tels que pyrite de fer, blende, galéae,
-antimoine sulfuré, pyrite de cuivre, pyrargyrite, argent
sulfuré. Des sulfates, notamment la baryte sulfatée et le gypse,
les accompagnent, ainsi que le quartz et plus rarement les
carhonates. En ayant égard & V’ordre d’ancienneté de ces mi-
néraux, le quartz et les minerais se sont formés les premiers,
puis sont venus les sulfates et en dernier lieu les carbonates.
M. de Richthofen attribue la preduction de ces gites métalli-
féres A des exhalations gazeuses, qui ont accompagné ’éruption
du porphyre trachytique ; d’abord ces exhalations consistaient
en fluorures et chlorures qui furent ensuite décomposés par
I’hydrogeéne sulfuré. C’est d’ailleurs d’une maniére analogue
que se sont formées les alunites du trachyte, et maintenant
encore le phénomene se continue par des exlialations d'acide
carbonique.

M. le baron d’Andrian (2) a étudié les gites métalliféres
du comitat de Zipse et de Gomor. Ils sont identiques A .ceux
de Carinthie et se trouvent dans le schiste argileux. Leur
gangue est habituellement le schiste, le quartz, la chaux car-
bonatée, la baryte sulfatée, I'ankerite; leurs minerais sont la
pyrite de cuivre, le cuivre gris, le fer carbonaté, le fer oli-
giste, I'antimoine sulfuré, le smaliine, le nickel arsenical,
I'arsen-nickelkies, la pyrite de fer et d’autres encore qui sont
disséminés irrégulitrement.

M. Bernhard de Cotta(?) a également publi¢ des études
sur les gites niétalliféres de la Hongrie qu’il a visités récem-

(1) Jahrbuch der K. K. geologischen Reichanslall, 1853, X, n® 1.

(2) Jahrb. der oslerreich. Geologischen leichanstalt, 1859, X, n°® (.—Berg.
Hiitten. Zeil.. 1860, 291. 1

(3) Berg. Hiltlen. Zeit, (K. R. Bornemann und Bruno Kerl), 1861, 81,
155, 173, 190.
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ment. Lesenvirons de Nagyhdnya, Felsobanya, Kapnik, Roda et
Olalaposhdnya présentent une assez grande uniformité dans
leur constitution géologique., Au-dessusdes plainess’élévent des
roches trachytiques qui, vers le bas, passent i desroches i pate
compacte et de couleur sombre, considérées par M. Brei-
thaupt comme formant une espéce spéciale & laquelle il a
donné le nom de timazite. Elles contiennent d'ailleurs de I'a-
northose, de ’hornblende, du mica et quelquefois aussi du
quartz. Ces roches éruptives donnent 2 la contrée un cachet
particulier; elles ont traversé les dépots sédimentaires qui
consistent e grés ou en argile schisteuse et qui appartiennent
au tertiaire éocéne le plus ancien, d’apreés les géologues de
I'lnstitut impérial de Vienne.

Jusqu'a présent les gites métalliféres de la Hongrie n’ont
guére été observés que dans les roches éruptives, et particu-
litrement dans celle nommée Timazite. A Felsobanya, le filon
principal traverse bien sur une certaine longueur largile
schisteuse, mais cette derniére est altérée et parait avoir été
enveloppée ; en outre le filon le plus puissant y devient minée
et trés-pauvre. A Olalaposbédnya, ot un filon trés-puissant est
exploité par exception dans le grés tertiaire, la roche éruptive
amphibolique se montre A une petite distance. Souvent la
voche qui encaisse les filons a perdu sa couleur sombre; elle
est devenue blanche et douce au toucher, particuliérement
lorsqu’elle a été imprégnée par de la pyrite de fer.

Quant aux gites métalliféres, ils présentent dans chayue
localité des caractéres spéciaux et assez variés. A Nagyhanya,
le filon Kreutzberg est dirigé N.-5 avec une inclinaison de
70° 4 80° vers l'ouest. Sa puissance moyenne est 1 métre, et
elle s’éléve accidentellement au double. C'est surtout le quartz
qui a opéré son remplissage. Sa roche encaissante esl teldspa-
titique, blanche et trés-imprégnée par de la pyrite de fer; c’est
de la timazite décomposée. A Vivisa le filon contient du quartz,
de la chaux carbonatée, de la dolomie, de la pyrite de fer et
de or.

A Kapnik les filons ont pour la plupart la direction du S.-0.
au N.-E.; mais ils sont trés-complexes. Ils renferment surtout
le quartz. le manganese carbonaté, la galéne, les pyrites, le
guivre gris, la blende phosphorescente de couleur foncée, la
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blende jaune, le mangantse sulfuré, le gypse qui enveloppe
des cristaux de blende, la chaux carbonatée et le Jjaspe rouge
qui est associé & la pyrite aurifére.

A Olalaposhinya le filon Vorsehung Gottes est dirigé de
lest & I'ouest, et encaissé dans le grés. Sa puissance s'élive
dans certains endroits jusqu'd 12 ou 16 métres; mais alors il
contient beaucoup de fragments de la roche encaissante. Son
remplissage consiste en quartz corné et hyalin ainsi qu'en
pyrites; la pyrite de cuivre y est surtout abondante: Aceiden-
tellement, il est mélangé de galeéne qui forme des zones alter-
nantes avec la pyrite de cuivre et le fer spathique. On ya
observé une druse qui avait 5 méires de long sur plus de
3 metresde large et qui était tapissée de stalactites de pyrite de
fer. Lorsque le filon passe du grés dans Pargile schistcuse, il
diminue de puissance et s’appauvrit. Le grés qui forme la roche
encaissante a fréquemment sa couleur altérée et il a été pé-
nétré par de la pyrite de fer qui s’y montre en petits grains.
La pyrite de cuivre rend 15 & 16 livres de cuivre au quintal et
2 d21/zloths d’argent; ce dernier contient en outre 0,133 d'or.

A Offenbinya, dans les sept montagnes, le micaschiste qui
est la voche dominante est associé¢ & du caleaire, lequel est tra-
versé par un porphyre presque toujours décomposé, mais qui
paraft se rapporter A la timazite. C'est ce porphyre qui est
entouré par le minerai. Daus 'ancienne mine ‘Alte Erzstock)
le gite métallifeére renferme du manganése carbonaté, beau-
coup de galéne pauvre, de la blende, du manganése sulfuré,
de la pyrite de fer, du cuivre gris et quelquefois de la Pyrite
de cuivre. Du quartz et de la chaux carbonatée ont cristallisé
dans les druses. Les minerais sont souvent en zones conecentri-
ques et affectent la forme de lentilles allongécs.

A Vorospatak se trouvent les gltes auriféres qui sont si re-
marquables par leur nombre, parleur richesse, et par la variéts
de leurs gisements. D’apres les géologues de ' Institut impérial
de Vienne et d'aprés Al. B. von Gotta, la roche la plus an-
cienne qui se montre dans les environs de Vérgspatak est le
porphyre de Ceétatj. Ce porpliyre, qui est felspathique et sans
mica, contien? de nombreux cristaux de quartz bipyramidé et
la pyrite de fer en dodécatdre pentagonal s’y trouve ahondam-
ment disséminée. Il est souvent caverneux et surtout traversé
par des veines de quartz; en outre il est aurifére.
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Le porphyre dc Csétatj est entouré par un gl‘é.s.tel‘tiaire
éocene qui devient également auriftre dans son voisinage. Le
grés aurifére renferme d’ailleurs des couglomérat.s, des lLlfS. et
quelguefois des {ragments du porphyre de Csétatj; sa stratifi-
cation est aussi moins nette.

Quant aux filons auriféres, ils n’ont guére plus de o"t,55;. lepl'
inclinaison est variable, et quand ils se croisent ils s’enricliis-
sent généralement. Leur remplissage cousiste en guartz, en
chaux carbonatée, en pyrite de fer. L'or libre ne s’y observe
que trés-rarement sans le secours de la loupe; le plus souvent
il est trés-fin et associé & la pyrite. Du reste, la pyrite a pé-
nétré dans le grés qui encaisse les filons, et ce grés peut étre
exploité comme mincrai de bocard jusqu’i une distance de
plusicurs pieds. Ou a cru reconnaitre que les filons sont plus
riches quand la roche encaissante est d’une duret¢ moyenne;
ils s’appauvrissent au contraire quand clle cst trés-tendre ou
trés-dure. Ils sont aussi plus riches dans le grés fin que dans
le grés grossier. . )

Les filons pyriteux contiennent quelquefois du cuivre gris
argentifére et un peu de pyrite de cuivre; en outre la marca.s-
site s’v montre en stalactites qui reconvrent de graudes parois.
Les vr;riétés du porphyre de Csétatj, pénétrées de quartz, sont
beaucoup plus riches en or que le gres; elles sor}_t aussi.tra-
versées par unc multitude de veinules trés-irrégulieres qui ont
imprégné le porphyre lui-méme.

Le grés éocéne a été déposé aprés le porphyre, e.t les tuffs
qu'il renferme paraissent en relation avec des é.ru'ptlons’ por-
phyriques. Postérieurement ce gres a ¢té métallisé par I'or et
par la pyrite et en méme temps des minéraux se sont formés
dans ses fissures. Cest-seulement plus tard que serait venue
I'éruption du trachyte ou du timazite ainsique celle du bas.al.te;
quant aux vallées actuelles, elles auraient encore une origine
plus récente. :

Les gites métalliferes des environs de Nagydg ont déja éi¢
décerits avee beaucoup de soin par MM. de Hingenau et De-
breeczényi. Ony retrouve le grés tertiaire qui est traversé,
comme précédemment, par des roches éruptives trachytiques,
etcest dans ces roclies que se rencontrent les filons. Leur
direction est comyprise entre N.-S. et N.-O. Leur inclinaison est
trés-forte. Leur puissance est le plus souvent inférieure &
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o",1; mais elle peut s’élever accidentellement jusqu’a 2 nétres,
A leur toit ou & leur mur, ou observe fréquemment une hréche
qui est trés-remarquable: elle est forinée par une pite foncés
qui provient de la destruction des roches encaissantes et dans
laquelle il y a de nombreux fragments anguleux de schiste,
Cette bréclie peut dépasser 2 métres, et d’un autre coté, dans
ses ramifications, elle se réduit beaucoup €t elle n’est que de
(quelques centimatyes.

Les minéraux gni ont rempli les filons sout surtout le man-
ganése carbonaté ou bien la dolomie et la chaux carbonatée,
ou bien enfin le liornstein et le quartz. L.es minerais sont essen-
liellement tellurés et auriféres; il y a aussi du manganeése sul-
furé et de la pyrite de fer qui inprégne souvent la roche en-
caissante jusqu'a uie graude distance. Parmi les minéraux, on
peut citer le gypscavec des paillettes d’or, la chaux carbonatée,
la dolomie, le manganése carbonaté, le quartz, I’améthyste,
le tellurure d’argent aurifére, le nagyagite, le sylvanite, le
typite (Schrifttellur), I'or natif, larsenic, la pyrite de fer au-
rifere, le cuivre gris aurifére, la bournonite, la galéne, an-
timoine sulfuré, I'hétéromorphite (IFedererz), le inanganése
sulfuré, la blende brune et rouge, le griinmanganerz, le réalgar
et Porpiment. Les filons de Nagy4g qui contiennent les mine-
rais de tellure ont une grande analogic avec ceux d’Offen-
bdnya, et, dans les deux districts, ces minerais remplissent des
fentes étroites qui se sont formées dans des roches éruptives
amphiboliques.

Nous terminerons ce résumé des principaux travaux sur les
gites métalliféres par quelques considérations générales em-
pruntées i I’ouvrage de M. B. de Cotta, sur lequel nous avons
déja appelé Dattention (1).

1° Les gites métalliféres présentent des formes qui sont encore
plus variées que celles des autres roches ; relativement & leurs
formes, ils se distinguent en couches, en filons, en amas, en
imprégnations. Relativement a leur composition, ils se subdi-
visent en trois groupes principaux: a gites stanniféres, & gites

(1) Bernhard von Cotta, Lehre von den Erzlagerstilten, 2¢ édilion
2° parlie, Librairie Engethardt, a Freiberg. — Berg. und Hiiltenmannische
Zetiung, 1861, n° 27
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complexes caractérisés par un- grand nombre de minerais:
¢ gites ferriferes. Toutefois il n’existe pas de limites bien tran-
chées entre ces trois groupes.

g° La distribution des gites métalliféres ne parait soumise &
aucune loi géographique; mais elle est en relation avec certains
phenomnénes géologiques. Ainsi les gites stanniféres se trou-
vent surtout dans.les roches granitiques, ou du moins ils sont
en rapport avec elles. Les gites auriféres s'observent le plus
souvent daus les schistes cristallins, dans les roches éruptives
ou dans les roches quartzeuses, tandis qu’ils sont trés-rares
dans le calcaire ou dans ia dolomie. Les filons argentiféres sont
dans les schistes cristallius ou dans les roches argileuses; les
minerais de plomb et de zinc qui sont pauvres en argent sont
intimement liés aux calcaires dolomitiques. Les gites cupri-
féres s'exploitent souvent dans les roches amphiboliques ou
chloritiques, dans le granit et dans le grés. Les minerais de fer,
qui sont de tous les plus fréquents, se montyrent dans les con-
ditions géologiques et pétrographiques les plus variées, mais
trés-souvent ils s’observent au contact de deux roches diffé-
rentes.

3° La distribution des minerais dans les gites métalliféres est
généralement inégale; elle dépend du niveau et de la puis-
sance du gite ainsi que de la roche encaissante et de quelques
circonstances encore inconnues.

I° L'age des gites métalliferes est difficile & fixer, surtout
lorsqu'ils ne sont pas en couches. On estd’ailleurs certain, par
ceux dont I’age peutétre déterminé, qu’ils appartiennent & des
époques trés-différentes; que leur composition minéralogique
ne permet de tirer aucune conclusion sur leur age; que dans
des contrées diverses, ils sont trés-souvent semblables, bien
que formés & des époques trés éloignées; tandis qu’ils sont au
contraire trés-différents, bjen qu’appartenant 3 la méwmne épo-
que; quenfin I'histoire de la terre ne permet pas d’établir un
Age déterminé pour les métaux. 1l est bien vrai que les gites
stanniféres paraissent généralcment les plus anciens et les
gites composés d'age moyer, tandis que beaucoup de gites fer-
riféres appartiennent aux époques géologiques les plus mo-
dernes ; mais d’aprés M, B. de Cotta, la différence d’age de
ces groupes principaux de minerais n’est gnére qu’apparente,
ot elle doit plutdt étre attribuée 3 ce qu'ils ne se sont pas for-
més au méme niveau.
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5° Tous les gites métallifdres offrent une concentration
locale de minerais dont les éléments étaient sans doute répan-
dus beaucoup plus uniformément dans la masse de la terre,
Pour la plupart d'entre eux, cette concentration parait avoir
eu lieu par des dissolutions aqueuses et pendant de trés-longues
durées. En outre, les minéraux qui constituent, soit les filons
métalliféres, soit les amas ou les imprégnations, se sont géné-
ralement formés 4 'abri de I'atmospliére, dans P'intérieur de
la terre et avec lc concours d’une pression et d’une chaleur
plus grandes qu’a sa surface; par conséquent les gites métalli-
feres ont une origine hydroplutonique.

M. Schéerer (1) a signalé plusieurs cas remarquables
qu'ofire I'enveloppement des minéraux. Les beaux cristaux qui
proviennent d’Arendal, tels que I'épidote, le grenat, I'idocrase,
I’hornblende, l'augite, le feldspath, se trouvent presque tous
vers la limite du gneiss avec le caleaire saccharoide. Ordinaire-
ment ils soat entiérement enveloppés par le caleaire et d'un
autre cotéilspeuvent!’envelopperlui-méme ; ¢'est, par exemple,
ce que M. Schéerer a observé pour le feldspath. Ainsi, un beau
cristal de feldspath d’Arendal enveloppait une proportion no-
table du calcaire noir et grenu au milieu duquel il s’était formé;
il renfermait en outre de I’épidote ainsi que du quartz hyalin.
De méme le grenal enveloppe trés-souvent du caleaire sac-
charoide. Ces phénoménes ont été décrits par Al Schéerer
sous le nom de périmorphoses (Kernkrystal); ils peuvent
d’ailleurs s’expliquer facilement par une cristallisation simul-
tanée (2).

M. Neeggerath (3) a observé des lames de mica qui enve-
loppent des cristaux complétement aplatis de tourmaline et
de grenat.

M. E. S6chting (4) a fait des recherches trés-étendues qu'il
a réunies dans un ouvrage spécial dans lequel il traite de I’en-
veloppement des minéraux. I1 mentionne d’ahord les travaux
qui ont été publiés précédemment sur le méme sujet, notam-

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, 1860, 350. — Berg und Hultenminn. Zeilung,
1860, 123.

(2) Delesse. Recherches sur les pseudomorphoses. Annales des mines, 1859
XVI, 317,

(3)’ Dr E. Sochting, Die Einschlisse von Mineralien : Freiberg, 1860

(4) Neues Jahrb. v. Leonhard, 1860, 442.
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mentceux deMM. G. Leonhard, Blum, SeyfertetsSochting.
Ensuite il dresse un catalogue dans lequel les minéraux sont
rangés par ordre alphabétique, et il indique les divers miné-
raux qui sont enveloppés par chacun d’cux; il décritavec cétail
les circonstances de leur gisement; il joint & ses propres obser-
vations, qui sont trés-nombreuses, celles de plusieurs miné-
ralogistes ou géologues. Les principaux résultats des recherches
deM. S6chting peuvent étrerésumés dans le tableau suivant,
qui est dressé d’aprés la classification de M. J. Dana, et qui
donne en bloc pour chaque famille, d’une part les minéraux
enveloppants et d’autre part les minéraux enveloppés.




REVUE DE GEOLOGIE

POUR L'ANNEE 1860.

MINERAL ENVELOPPANT.

Corps simples. . . . ..

Sulfures, arséniures. .

Fluorures, Chlorures.

O de il e St s

Silicates

Silicates hydratés. . .

T'ilanales, lungslales,
Molybdates,chronales.

Sulfales, borates. . . .
Phosphales, Arséniales

Carbonales. . . .

Matiéres organiques. .

Roches.vi- v « oo

Ov, cuivre; soufre, carbone (Diumant).

Realgar, Argent anlimonial (Discrasite), Galdue, Bley
rite magneétique, Pyrite de fer, Smaltine (Chloanthilg,
kobalt, Tesseralkies), Pyrite arsenicale (Cobaltar
Cobalt gris, Covelline (Cantonile), Molyhdéne g
Cuivre gris, Harrisite, pyrargyrite.

Sel marin, Chaux fluatée, Cérasile (Bleihornerz).

Corindon, Quartz, Hématite, Martite, Fer oxydulé, by
rutile, Zinc oxydé, Etain oxydé, Cymophane, Spingle.
nite, pléonaste, Dysluile). — Diaspore.

Orthose (Adulaire, Sanidine), Albite (péricline), m#
antophyllite, Pyroxéne (Augite), axinite, Emerauds?

mica (lépidolithe), grenat, Haiiyne, Helvine, Ang

staurolide, topaze, triphane, tourmaline, paranthite(i
nerite), Zircon.

Apophyllite, Bergmannite, Chabasie, chlorite, Dathali i
lunite, harmotdme, heulandite, calamine, laumoni, s
nine, Phillipsite, praséolithe, prehnite, stilbile, thons

Plomb chromaté, Scheelite, Wolfram. Hinénite, Sphén:.
Analcime, OEschynite, pyrochlore, vanadinite.

Boracite, baryte sulfalée, Célestine, plomb sulfaté, -
Romerite, Goslarile (Zink vitriol).

Apatite, pyromorphite, xénotime, — Euchroite.

zite, Cancrinile, Diallage, Dichroite, Dipyre, Disthiéne i

{horublende), Kokscharowite, Hypersthéne, Idoeras bis
dor, lapis lazuli, amphigéne, méionite, mélilite, Nl
oligociase, peridot, orthite, paralogite, phénakite, %

Aragonile, chaux carbonatée, gaylussite, bitterspath, b
rite. Doloinie, magnésie carbonatée, fer carbonalé,n
nése carbonaté, plomb carbonaté, zinc carbonaté.

MINERAL ENVELOPPE,

Or, Argent, Mercure, cuivre, bismuth , arsenic; Soulre, carbone (Diamant, graphite).

Réalgar, Orpiment, Bismuthine, Antimoine sulfuré, argent sulfuré, Galéne, mangy-
ndse sulfuré, blende, Cuivre sulfuré, Stromeyerite (Silberkupfier glanz), Cinabre,
Millerite, pyrile magnétique, Breithauplite (antimoninicket), Pyrite de fer, Smaltire,
Cobalt gris, marcasite, Mispickel , Molybdéne sulfuré, Nagyagite {Blettertellur),
phillipsite, Cuivre gris (Ténantite), Hétéromorphite (Federerz), Feuerblende, Harri-
site, pyrite de cuivre, Stéphanite (Melanglanz), Aikinite (Nadelerz), Plagiouite, py-
ragyrite, Gersdorffite (tombazite), Zinkenite.

sel marin ; Chaux fluatée.

rorindon, quariz, anatase, Brookite, Rutile (Sagenite), [fémalite, Fer oxydulé, Fer
chromé, Pyrolusite, Etain oxydé, Bismuth oxydé, Cymophane (Alexandrite), Dias-
pore, limonile, Geethile, manganite, psilomélane, wad.

Orthose (adulaire, sanidine), albite, labrador, akmite, amphibole (hornblende,
amianthe, strahlstein, asbeste), Mica (astrophyilite, Lépidolite), Pyroxéne (augile,
Diopside), axinite, Disthéne (Bamlite), Eineraude, Diallage, Epidote, Euclase,
grenat, Pyrope, Haiiyne (Nosean), hypersthéne, ldocrase, Amphigéne, liévrite,
mélilite, Nephéline , Peridot, Orthite, Staurotide, topaze, lourmaline, paranthine
(Wernerile), Wollastonite, Zircon.

Analcime, apophyllite, chabasie, chlorite, stilbite (Desmine), Gmelinite, terre verte, his-
lopite, carpholithe, calamine, mésotype, métachlorite, wrstedite, pinite, poonalithe,
prebite, ripidolithe, argile (steinmark), tale, vorhauserite.

llménite (Chrichtonite, Isérine, Fer titané), Sphéne, polykrase, Uranolantale.
Columbite, pyrochlore (microlite), wolfrain, scheelite, wullenite (plomb wmolybdaté.)

Rhodizite; anhydrite, baryte suifatée ; brongniartine, célestine,—gypse, misy, coujie~
rose (Eisenvitriol).

iApatite, Cryplolithe, Xénoline, — Uranite (Kalkuranite), olivenite, erythrine (Kobalt-
bliithe).

Aragonile, bitterspath, braunspath, dolomie, fer carbenaté, chauxcarbonalée, magné-

sie carbonatée, mesitinspath; — azurite, malachite.

Anlbracite, houille, lignite, asphalte, humboHtite; dissolutions diverses. Corps orga-
nisés.

A Lave ordinaire et basallique ; granite; roche siliceuse, argile.
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Les résultats de M. E. S6chting sont généralement d’accord
avec ceux obtenus par M. Delesse sur I’enveloppement des
minéraux. (Annales des Mines, 1859, t. XvI, p. 317. Recherches
sur les pseudomorplioses. )

M. E. Sbchiting clierche ensuite & apprécier les conditions
dans lesquelles se sont formés les minéraux dont il a étudié 'en-
veloppement ; ilremonte 4 ’origine de cesdivers minéraux et des
roches quils constituent. Les développements circonstanciés
dans lesquels il entre 4 cesujet ne sont pas susceptibles d’étre
résumés et devront &tre lus dans l'ouvrage lui-méme. M. E.
Sochting fait d’ailleurs observer en terminant que, silon
excepte un petit nomhre de cas pour lesquels origine ignée
est évidente ou trés-probable, lorigine aqueuse doit généra-
lement étre admise pour les minéraux qui ont donné lieu &
1’enveloppement. 3

M. Heddle (1) 2 complété les pseudomorphoses données par
MM. Greg et Lettsom pour les iles Britanniques en faisant
connaitre celles de I’Ecosse. Le tableau suivant en présente le
résumé, et les pseudomorphoses qui seraient nouvelles sont
marquées d’un astérisque.

(1) Philosophical Magazine, 1859, XV1I, 42.

POUR L'ANNEE 1860.

MINERAL
——/\

PSEUDOMORPHIQUE. PSEUDOMORPHOSR,

—

Galéne, Pyromorphite.

Mareasite. Houille.

Fer oxydulé. Pyrite®.

Hemaltite. Pyrile, chaux carbonatée.

Minium, Galéne.

Limonite, Pyrile, marcasite.

Wad. Chaux carbonatée,

Quartz. Galéne, Psitomélane®, Stilbite, Ba-
ryte sulfalée, Anglésite”.

Grenat. Epidote. *

Siéatite. Pectolite, Analcime, Natrolite®, Ba- .

ryte sulfatée.

Serpentine. Fer chromé*.

Chlorite. Grenat,

Kammererite. Tale*.

Terre verte. Chaux carbonatée,

Peclolite. Paranthine®, Analcime.

Chrysocolle, Galéne, Plomb carhonaté.

Prehnile. Laumonite, Analcime, Scolezite,

Analcime, Laumonite, Stilbite, Chaux carbo-

natée.

Calamine. Vanadinite

YVanadinite. Galéne.

Baryte sulfatée. Analcime.

Chaux carbonatcée. Galéne.

Plomb carbonaté. Galéne.

Parmi les pseudomorphoses qui sont mentionnées dans ce
tableau, la serpentine est si habituellement associée au fer
chromé, le fer oxydulé & la pyrite, qu'on peut craindre un enve-
loppementdesdeux minéraux produisant uneapparencede pseu-
domorphose. La méme remarques’applique au grenat et & I'épi-
dote qui s'accompagnent si souvent, et en général aux silicates
qui s’enveloppent mutuellement. C'est seulement lorsqu’un mi-
néral présentait originairement une forme cristalline bien ca-
ractéristique et lorsqu’il a ét6 complétement remplacé par un
autre,qu’on doitadmettre l'existence d'une pseudomorpliose : or
unsimple examen du minéral ne saurait suffive ; et pour démon-
trerune pseudomorphose, particuli¢rement pour lessilicates, il
serait le plus souvent nécessaire d’avoir recours 4 l'analyse (1).

(1) Delesse. Recherches sur les pseudomorphoses. — Annales des mines,
1859, X VL .

Tome XX, 1861. 32
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M. Goppert (1) a déja déerit les bois pétrifiés, qui proviglx-
nent du terrain houiller de la Silésie, notammentl’arqucanles
Brandlingii,  Aue, présde Valdenbourg, et P'araycariles Rho-

Ces divers produits de la décomposition du trachyte par les
{fumerolles contiennent des sulfates terreux et alcaling; par
conséquent I'alunite qui est associée aux roches trachytiques

Bois pétrifié.

deanus prés de Neurode. Plus récemment, il a constaté, a.vec
M. Volkel, l'existence de toute une forét pétrifiée q‘m se
trouve dans le grés houiller prés du chiteau de [Hausdort,

s'est trés-vraisemblablement formée de la méme maniére.
M. H. Eichhorn (3) a fait des expériences sur la décompo-
sition des silicates par les dissolutions salines. intéressantes

Silicates
déconposés.

par
des dissolutions
salines.

M. P. Reinsch (2) a analysé un bois pétrifié qui provenait
du calcaire & monotis, appartenant au lias supérieur de He-
roldsberg en Fratconie. C'est une masse gris brunatre foncée
qui a peu de consistance et une densité de 2,394.

Ca0,C02  Fe208 PUBeLS03  Maliéres organiques.  Somme.
§0,95 13,46 traces. 5,54 99,95

par elles-méines, ces expériences le sont surtout parce gu’elles
jettent quelque jour sur la [ormation et sur la décomposition
des minéraux, ainsi que sur la chimie géologique et agricole.
Lorsqu'aprés avoir été bien pulvérisée, une zéolite, comme la
chabasie, est mise en digestion avec une dissolution étendue
de chlorure de potassium, de sodium, d’ammonium, ou enfin
de chlorures alcalino-terreux, ou bien de sulfate de magnésie,
de carbonate de soude et d’amnoniaque, on trouve que les é16-
ments basiques de ces sels se combinent avec le silicate, tandis
que de la chaux passe dans la dissolution,

Les chlorures alcalins agissent au bout de deux ou trois
jours. Les chlorures de zinc et de strontium paraissent d'ahord
inertes; mais au bout de douze jours on reconnait de la chaux
daps la dissolution. Le chlorure de magnésium agit encore
plus lentement.

4t grammes de chabasie pulvérisée ayant été mis en diges-
tion avec 4 grammes de chlorure de sodium dissous dans
lioo grammes d’eau, M. Eichhorn a détermins la composition
originaire de la chabasie (D), puis celle de ce méme minéral au

Le ligneux a été presque entitrement remplacé par de la
chaux carbonatée et par de I'oxyde de fer. Une pseudo.mor-
phose analogue s'observe quelquefois dans les tufs volcaniques
de ’Auvergne (3).

M. H. Clifton Sorby (4) a étudié 'action prolongée dela
chaleur et de Peau sur différentes substances. Les résultats
qu'il 2 obtenus sont remarguables, et il est parvenu a repro-
duire diverses pseudomorphioses (5).

Mélamorphisme. OD nomme Bianchetto % la solfatare de P(?uz_zoles_ une masse
Décomposition  blanche terreuse qui forme le sol et les parois inférieures de la
des roches.  o1eatare; c’est un produit de décomposition du trachyte par
-rrm:hyl:l_i‘““q"é des fumerolles de vapeur chaude, accompagnée d’acide sulfu-

deszapeurs reux et d’hydrogéne sulfuré. D’aprés M. Rammelsberg {6),

Production
de pseudo-
morphoses.

acides; ce produit consiste essentiellement en silice amorphe qui est
imprégnée par de P'eau, par de Pacide sulfurique libre et par
de petites quantités de sulfates.
Si03 Al203,3508 Ca0,80% KO0,803 S03 A0S Mg0 HO Sonme,
66,94 1,27 0,44 2,48 5,52 1,40 0,91 21,04 100,00
L'anaiyse d’une masse qui recouvrait les parois d’une cayitt
voisine des [umerolles a donné & M. Rammelsberg:

Al203,3808 Fe0,508 Mg0,508 Na0,50% KO,503 S03 HO  Sommg
18,35 30,69 7,05 1,68 0,36 10,56 31,31 100,00

(1) Schiesische Wachenschrift, 1859,n° 43.—Berg. Hijflen. Zgtl., 1860, 380.
(2) Jahresb. v. Kopp, 1859, 821. : .

(3) Delesse. Eludes sur le mélamorphisme, in-8, 1852, 21.

4) Comp. rend., 1860, L, 990.

Es)) Annz.' d. min’es, 1859,,XVI. Recherches sur les pseudomorphoses.

(6) Jahresb., 1859, 832.—Zeilschrift d. deutschen geolog. Gesellsch., X1, 446.

bout de dix jours (11).

Si03 Al202 Ca0 KO NaO HO  Somme.
I 47,44 20,69 10,37 0,65 0,42 20,18 99,75
1. 48,31 21,04 6,65 0,64 5,40 18,33 100,37

On voit que la moitié de la chaux de la chabasie a 6t6 rem-
Placée par de la soude, et, en méme temps, il y a eu perte
d’eau. La dissolution ne contenait d’ailleurs que de la soude,
de la chaux, et du chlore dont la quantité n’avait pas varié.
Lorsqu’on traite de la méme manidre Ia chabasie par du chlo-
rure d’anunonium étendu, formé en mettant 10 grammes de ce
sel dans 500 grammes d’ean, on reconnaft au bout de dix Jours

(1) Jakresh. v. Kopp, 1358, 141, — Poggendorfl. 4nnalen, 1858, n° 9, —

Americ. J., 1859, XXVIIE, 74; S. W.Johnson. On some points of agri-
cullural science.
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que le minéral est altéré et qu'il contient 3,33 p. €. d’ammo-
niaque. Mise en digestion pendant vingt et un jours, la chabasie
chauffée & 21a°, a perdu 6,9/t d'ammoniaque et en outre de
’eau. Avec le carbonate de soude ou d’ammoniaque on obtient
A peu prés les mémes résultats.

M. Eichhorn a constaté de plus, que la chabasie artificielle
3 base de soude reprend sa chaux quand elle est mise en di-
gestion avec une dissolution étendue de chlorure de calcium,
Lorsque la natrolite est traitée par une dissolution étendue de
chlorure de calcium’, sa soude ne se laisse d’ailleurs {pas dé-
placer par la chaux.

Quoiqu’il en soit, pour certains hydrosilicates comme [a
chabasie, toutes les bases peuvent se remplacer mutuellement;
il suffit pour cela que les dissolutions qui les contiennent
agissent pendant un temps suffisamment long. 1l est facile de
comprendre aussi pourquoi, dans ces minéraux, la proportion
d’eau est trés variable. Ces résultats expliquent également
comment certaines substances minérales peuvent prendre de
I’ammoniaque. Les eaux souterraines renferment du reste
des chlorures et des carbonates alcalins, et particuliérement
des scls ammoniacaux; par suite, elles tendront & modifier la
composition des minéraux les plus facilement attaquables,
et surtout celle des hydrosilicates. Bien que leur action soil
trés-faible, elle s’exerce pendant d’énormes durées et elle est
exaltée par la chaleur & une petite profondeur dans I'intérieur
de la terre, en sorte qu'elle doit produire, & la longue, des
effets de décomposition trés-importants (1).

M. W. Haidinger (2) a appelé lattention sur des cailloux
A structure caverneuse qui se trouvent dans les montagnes
Leitha prés de Lauretta et & Szlanipotok prés d’Agram en
Croatie. Le gisement de ces cailloux a été étudié 4 Lauretta
par MM. Czjzeket de Zepharovich, et leur analyse a été
faite par M. C. de Hauer. Ils forment un poudingue calcaire
stratifié, ayant environ o®,10 d’épaisseur, qui est lui-méme
compris entre deux couches de calcaire tertiaire. Un ciment
calcaire de couleur grisitre réunit fortement tous les cailloux.

(1) Action des alcalis sur les roches. — Bulletin de la Société géologiqus
¢205H), X 1927 1

(2) Die Hohlen geschiebe aus dem Leithagebirge. Académie des sciences
de Vienne, 17 juillet 1836,
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Quant & ces derniers, ils ont une couleur noirdtre ou plus
foncée que la phte et ils attcignent rarement la grosseur d'un
ccuf. Leur intérieur a disparu. Quelques-uns sont celluleux;
d’autres ont leurs cavités tapissées de chaux carbonatée. Il
en est qui sont trés-amincis et méme presque entiérement
détruits, tandis que d’autres sont devenus simplement rugueux
3 I'intérieur et n’ont pas été altérés & 'extérieur. La dissolu-
tion de ces cailloux marclie du centre vers la circonférence.

Voici d’aprés M. Ch. de Hauer la composition des diffé-
rentes parties de la roche :

I. PAte qui cimente les cailloux caverneux; c’est un calcaire formé de
pelits grains calcaires, grisjaunalres, compactes, translucides, réunis
par des lamelles de chaux carbonatée.

II. Caillou gris foncé, grenu et cristallin.
111. Croate extérieure d'un caillou grisatre, dont I'intérieur est devenu pul-

vérulent.
1V. Poudre gris clair prise A l'intérieur d’un caillou caverneux.

€a0,002  MgO,CO? Fe208 Résidu insoluble. Somme.
I. 98,00 0,50 traces. 1,29 99,79
1. 98,33 0,80 » 0,42 99,55
IlI. 87,26 12,00 99,26
IV. 62,52 36,75 traces. 99,27

Ces analyses montrent bien que les cailloux du conglomérat
de Lauretta sont d’autant plus caverneux qu'ils renferment
plus de magnésie. Leur chaux a été dissoute et en partie
remplacée par de la magnésie. Ce métamorphisme peut étre
attribué A une infiltration d’eau chargée d’acide carbonique;.
et, comme P’a remarqué M. Redtenbacher, d'aprés les
équivalents, il doil alors se dissoudre plus de carbonate de
chaux que de carbonate de magnésie. Le carbonate de chaux
enlevé & l'intérieur des cailloux caverneux se retrouve d'ail-
leurs & 1'état de chaux carbonatée dans le calcaire arénacé
qui les enveloppe et il forme son ciment.

Quant & la cause pour laquelle la surface du caillou est sou-
vent bien conservée, tandis que son intérieur a été dissous,
elle est plutdt mécanique que chimique; car on congoit que
les pressions qui s’exercent immédiatement & la surface du
caillou puissent la protéger contre la dissolution, bien que
cette derniére ait cependant lieu A Pintérieur.

M. Daubrée (1) a également observé des cailloux caver-

(1) LInatit., 28 mars 1860, 11t.
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neux prés de Goersdorf (Bas-Rhin). Ges cailloux qui sont cal-
caires proviennent du muschelkalk, et appartiennent & un
poudingue miocéne. Aux environs de Doulles prés d’Epinal,
M. Daubrée indique aussi des cailloux quartzeux qui sont

dans le grés vosgien et qui présentent une structure caver-
neuse.

EnfinM.G. Wiirtemberger (1) a encoreconstaté 1existence
de cailloux caverneux qui étaient originairement calcaires, mais
qui ont été changés en dolomie. Ils appartiennent & un con-
glomérat qui se trouve i la partie inférieure du grés higareé
a.Fl'ankenberg, et ils sont recouverts par des couches dolomi-
tiques. Leur métamorphisme en dolomie a eu lieu seulement
a la partie supérieure du conglomérat, et les cailloux de la
partie inférieure sont restés calcaires.

M. Lory (2) a étudié dans les alpes du Dauphiné le méta-
morphisme qui s'observe au contact du spilite avec le calcaire
du lias. A I'est du vallon de Navette, le spilite présente un fi-
lon-couche paralléle & la stratification du lias; et le calcaire
A son contact est décoloré et pénétré de silice ; de gris il est
devenu blanc veiné de rouge et il a 6té changé en marbre
rubanné. Un filon de quartz y régne méme paralldlement & Ja
salbande de spilite; il contient des pyrites de cuivre ainsi
que de fer et il constitue le gite de I’Echaillon (3).

M. A. Knop(4) 2 observé des cristaux d’orthose qu'il regarde
comme formés par voie humide. Ils sont dans le grés houiller
et dansle poudingue porphyrique d’Oberwiesa, ainsi que dans
l'arkose de Zeisigwalde; ils se montrent entre les faces de sépa-
rgtion du grés et dans les interstices des cailloux roulés. Des
faits semblablesont é1¢ signalés par M. Naumann et aussi par
M. Delesse dans des roches stratifiées métamorphiques des
Vosges; en outre l'argilite du grés rouge qui recouvre le ter-
rain houiller de Ronchamp présente des cavités qui sont tapis-
sées méme de cristaux d’orthose.

Parmi les travaux ayant pour but I’origine des roches, men-

(1" N. Jahrd. v Leonhard, 1859, 153.

(2) Description géologique du Dauphing, 1" parlié, 20s.

_('3) D g) esse. Etudes sur le mélamorphisme des roches, 1858. In-8, 240.
__{4) Beitrgge zur Kentniss der Steinkoklen-Formalion und der Rol'hliegsn—

den in Erzgebirgischen Bassin (avec u " L
it & ne carle géol ™
Stutigart, 1859, 65, géologique et coupes)
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tionnons ceux de M. Vohl (1) qui a étudié la formation de la
tourbe. 1l a recherché notamment de quelle maniére varient
les substances minérales contenues dans les mousses qui la
produisent; dans ce but il a analysé comparativement les
cendres de ces mousses (sphagnum commune et acutifolium)
et celles de la tourbe elle-méme.

KO NaO NaCl2 Ca0 MgO Fe203 Al203 POS S03 Si0% Somme.
|5,02 1,80 19,92 5,07 4,92 63,5 5,89 1,00 4,33 41,69 114,44
1. 1,93 0,99 0,06 31,08 2,11 1507 33,94 4,45 6,85 3,55 100,01

Comme le montrent ces analyses, il existe une grande diffé-
rence entre les cendres des mousses et celles de la tourbe.
Tandis que les premiéres constituent jusqud & p. oo des
mnousses, les secondes représentent seulement o,ge de la
tourbe ; parsuite le végétal contient plus de substances miné-
rales que la tourbe gu'il engendre. En outre, les alcalis ont
beaucoup diminué dans la tourbe, et le chilorure de sodium a
méme disparu presque entigrement; la proportion de silice a
aussi 6té considérablement réduite. Quant & I'alumine et ala
chaux, elles ont au contraire augmenté,

Une expérience de controle faite sur de la mousse mise en
digestion dans de I’eau a montré d’ailleurs qu’elle perd surtout
son sel marin, ses alcalis et sa silice. Ces recherches nous expli-
queni bien pourquoi les cendres de tourbe ne contiennent
presque pas d’alcalis ; eiles montrent en outre que les matiéres
minérales contenues dans les végétaux subissent des métamor-
phoses aussi bien que leurs natiéres organiques. Du reste, il
en est de méme pour les animaux fossiles (2).

M. Lesquereux (3) a cherché 2 apprécier les conditions
dans lesquelles s'est formée la houille; il s’est également occupé
desroches qui I’accompagnent, ¢’est-i-dire du schiste argileux
inférieur et supérieur, du calcaire carbonifére et du grés houil-
ler. [l observe que I’existence d’une houille d’origine marine
lui parait extrémement peu probable ; car, si 'on considere la
tourbe, elle n’est jamais formée uniquement par des fucoides
ou par des plantes marines. kt quant a la houille, M. Lesque-
reux n’a pas encore pu y constater destraces certaines d’ori-
gine arine.

11) Sociélé chimique de Paris, jnin 1859, 289. — Annalen der Chemie und
der Pharmacie, GIX, 185 (XXXIil, nouveile série). y

(2) Delesse; dAzole et maliéres organiques dgng I’ec?rce terresire, 59.

(3) Mlining Magazine, [évrier 1860. — Berg. Hull. Zeit., 1860, 333.
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M.J. W. Dawson (1) a fait, d’'un autre cdté, des recherches
sur la structure végétale et sur ’origine de la houille ; les con~
clusions générales auxquelles il est arrivé peuvent se résumer
ainsi : y

1* Les plantes qui ont formé la houille sont surtout les si-
gillariées et les calamites, particuliérement les premiéres.

2° Le ligneux des tiges de sigillariées, de calamites, de coni-
feres, ainsi que le tissu scalariforme des tiges de lepidodendron
et d’'ulodendron, le tissu ligneux et vasculaire des fougeéres se
montre principalement 2 I’état de charbon minéral. L'écorce
de ces plantes, certaines portions de leurs bois ainsi que des
végétaux herbacés ont &té submergés avant que leur décom-
position eat lieu par 'atmosphére; ces substances ont alors
donné une houille compacte, présentant différents degrés de
pureté, et 1’écorce, & cause de sa grande résistance 2 l'infiltra-
tion aqueuse a donné la houille la plus pure. La proportion de
charbon minéral et de houille dépend essentiellement de la
décomposition subie par la plante dans 'atmosphére, et par
suite de I’humidité du sol marécageux sur lequel elle était
accumulée.

3° La structure de la houille s’accorde avec I’hypothése
qu’elle résulte d’une végétation surplace et non pas d’un trans-
port de plantes. Les sigillariées et les calamites qui étaient
€élevées et sans branches, qui portaient seulement des feuilles
linéaires et rigides, devaient former des bois trés-épais et des
Jjungles, dans lesquels les tiges se réduisaient aprés leur mort
a une enveloppe d'écorce, tandis que les fragments de bois
décomposé étaient entrainés par les plus petites inondations,
ou méme par des pluies abondantes qui les répandaient en
couches & la surface et les accumulaieut graduellement au imi-
lieu d’un amas de racines, de feuilles mortes et de plantes
herbacées.

4° Cette formation de la houille devait étre fort lente. Car
le climat de I’époque houillere était tel que, dans les véritables
coniftres de cette époque, les cercles de croissance ne sont
pas plus larges ou beaucoup moins distincts que ceux de leurs
congénéres du Nord. Les sigillariées et les calamites n’étaient
pas non pius, comme on I'a souvent supposé, des plantes ayant

(1) Philosophical Magazine (4° 8.), XV1Il, 308. — Geological Society, 23 fé-
vrier 1859,
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un développement trés-rapide. Les calamites notamment, sont
trés-celluleux & D’intéricur; mais leur axe ligneux est trés-
dense, leur écorce extérieure est presque indestructible, et
leurs feuilles sont rares et rigides, ce qui n’indique pas un dé-
veloppement rapide. Quant aux sigillariées, les variations des
cicatrices dans les différentes parties du tronc, l'intercalation
de nouvelles cOtes 3 la surface, les marques transverses lais-
sées aux différentes époques de leur croissance, montrent bien
que plusieurs années au moins étaient nécessaires au dévelop-
pement de troncs d’une grosseur moyenne. Les énormes ra~
cines de ces troncs, et les conditions duns lesquelles se trou-
vaient les marais houillers, les préservaient d'ailleurs du dan-
ger d’étre renversés, Aussi les sigillariées devaient-elles fournir
une longue suite de générations, qui ont péri seulement de
mort naturelle, chacune d’elles se développant aux dépens de
celles qui 'avaient précédée. On restera certainement au-
dessous de la vérité, en admettant qu'une couche de houille
pure, ayant un pied d’épaisseur, résulte de la végétation sur
place d'une quarantaine de générations de sigillarices et de
foréts qui se sont continuées pendant plusieurs sitcles. En
outre. il est évident quwune immense quantité de tissu paren-
chymateuyx et méme de bois a été détruite; de sorte que heau-
coup de couches de houiile ne représentent pius qu'une trés-
minime partie de la matiére végétale qui a été produite.

M. Dawson observe en terminant, que ces remarques
s'appliquent aux couches de houille qui appartiennent au milieu
du terrain houiller; mais il est port¢é & croire que dans les
couches qui sont & la base de ce terrain, les nceggerathiées et
les lepidodendrons sont plus abondants. 11 a reconnu notam-
ment, qu'une houille trés-ancienne et appartenant méme au
terrain dévonien du Canada, était principalement formée de
lycopodiacées du genre psylophyton (1). Dans les couches su-
périeures du terrain houiller, il existe sans doute des variations
analozues, et elles ont d’ailleurs été constatées en Silésie par
M. Geeppert ainsi que dans 1'0Ohio par M. Lesquereux.

M. C. P. Wall (2) a étudié le gisement et 1’origine de l'as-

(1) Philvsophical Magazine (4° s.), XVII, 147.— Geological Society, 5 jan-
vier 1859,

(2) Geolog. Sociely, XVI, 467. — Sur la géologie d’une partie du Venexuela
et de la Trinité, (Communiqué par Sir Roderick Murchison.)
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phalte dans le Venezuela et dans1'ile de la Trinité. Dans cette
dernitre fle, 'asphalte est invariablement disséminé dans les
couches les plus récentes du golfe de Paria qui paraissent étre
miocénes. Quand il est & la place dans laquelle il s’est formé,
il se trouve uniquement dans des schistes, particuliers qui con-
tenaient originairement une certaine proportion de débris
végétaux. La matiére organique a subi une décomposition spé-
ciale qui a produit du bitume au lieu du lignite qu’elle donne
ordinairement dans ce terrain. Cette transformation ne peut
étre attribuée, nid la chaleur, ni & une distillation ; elle est due
simplement & des réactions chimiquas qui s’opérent & la tem-
pérature ordinaire et dans les conditions normales du climat.
Du reste, le gisement de 1’asphalte dans les couches démontre
complétement que son origine est bien celle qui vient d'étre
indiquée ; c’est aussi ce qui résulte de l'exainen de nombreux
spécimens en voie de transformation dans lesquels on recon-
nait la structure végétale qui est plus ou moins oblitérée. Si
I’on dissout le bitume, on distingue trés-bien les cellules végé-
tales qui ont été corrodées et qui présentent des formes gu'on
ne retrouve dans aucun autre bois minéralisé. La plasticité et
la légéreté de 'asphalte expliquent d’ailleurs pourquoi il peut
étre déversé 2-la surface du sol; c’est particulidrement ce qui
alieu quand le sol ala forme d’un bhassin, et c’est 4 ce piiéno-
mene qu'il faut attribuer ’accumulation de 'asphalte au lac de
Poix dans I'ile de la Trinité Quelquefois I'émission consiste en
un liquide dense et huileux dont les parties volatiles s’éva-
porent peu & peu, en sorte qu'il reste un résidu solide.

L’asphalte est trés fréquent dans la province de Maturin dans
le Venezuela, et 1’on prétend qu'il existe aussi dans les autres
districts des Llanos; il se retrouve d’ailleurs en beaucoup plus
grande quantité prés du golfe de Maracaybo, sur les cdtes nord
de la Nouvelle-Grenade et dans la vallée de la Magdelaine ot il
provient sans doute des mémes couches tertiaires.

MM. Tasche et Reichardt(1) ont présenté quelques consi-
dérations théoriques pour expliquerla formation du sel gemme,
en masses pures et continues, aussi puissantes que celles de

(1) Tasche. Bilder auf der Reise zur Naturforschersummlung in Koniys-
berg, in Herbst, 1860.

E. Reichardl. Yerdundiungender Kuiserl. Leopoldinisch-Carolinischen
deutschen Academie der Nalurforscher. — Jjena, 1860.
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Strassfurtot elles ont été traversées surplus de 270 métres d’é-
paisseur. L’hypothése la plus probable parait &tre celle adoptée
déja par sir Charles Lyell d'un dépdt produit par 1’évapo-
ration de mers intérieures engendrées elles-mémes par le
retrait de I’Océan. De Bibra qui s’est occupé de I'analyse de
différentes eaux de mer a constaté qu'elles contiennent en-
viron 2,5 4 3 p. 100 de chlorure de sodium, o,2 de sulfate de
chaux, autant de sulfate de magnésie et de sulfate de potasse,
ainsi que o,/ de chlorure de magnésium, avec des traces de bro-
mures de sodium. Elles renferment, comme l'on sait, trés-peu
de carbonate de chaux. D'un autre cdté les recherches de
MM. G. Rose et d’'Usiglio ont fait connaitre dans quel ordre
se déposent les sels tenus en dissolution dans 1’eau de mer.
D’aprés M. d’Usiglio, lorsque I'eau de mer est concentréede
maniére & marquer 7°,10 de ’aréométre de Baumé, il se dé-
pose un peu d’oxyde de fer et la plus grande partie du car-
bonate de chaux; & 16°,75 peu de carhonate de chaux et
plus de 0,5 p. 100 du sulfate de chaux; & 26°,25 du gypse, du
sel marin, ainsi que des traces de sulfate de magnésie et de
chlorure de magnésium; enfin, & 27 degrés c'est le dépotdu sel
marin qui est le plus abondant. Parmi les produits résultant
d’une évaporation plus prolongée, onobtient un dépot cristallin
ayant la composition de la carnallite, et quant au chlorure de
magnésium il se dépose ledernier. Que I’on suppose maintenant
une ecau de mer marquant 2.5 et donnant par 1I'évaporation
3 p. 100 de parties solides, un bassin marin présentant seule-
ment une profondeur de 1.oo00 pieds déposera des couches sa-
lines ayant déji les épaisseurs suivantes :

Sel marin
Gypse, sulfale de magnésie el sulfale de potasse
Chlorure de magnésium .

Mais on admet pour la mer une profondeur moyenne de
15.000 pieds, en sorte qu’il est facile de comprendre comment
il a pu se former des couches de sel ayant une épaisseur com-
parable 4 celles de Strassfurt. Certailies mers ont méme une
profondeur supérieure 4 25.000 pieds; en.outre les eaux salées
s’évaporant dans un bassin fermé sont quelquefois plus char-
gées que celles de ia mer, parce qu'elles proviennentde la dis-
solution delentilles de sel préexistantes,comme M. L. Ville I'a
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constaté en Algérie. Ajoutons enfin que le retour de la mer sur
la méme place, sa séparation dans des bassins fermés et son éva-
poration ont pu se produire & plusieurs reprises. Ces diverses
circonstances permettent donc d’expliquer comment le sel
gemme s’est déposé en couclies d’'une grande épaisseur.

M. T. St. Hunt () 2 donné une explication de la formation
du gypse et de la dolomie. Les points sur lesquels il appelle
'atiention sont 1° la production de sulfate de chaux et de hi-
carbonate de magnésie par la réaction du bicarbonate de chaux
sur une solution de sulfate de magnésie, puis leur dépot i
I’état de gypse et d’hydrocarbonate de magnésie par suite de
I’évaporation; 2°l'union directe, sous certaines conditions, de
ce carbonate de magnésic avec le carbonate de chaux pour
former un carbonate double qui est la dolomie.

Plus que toutes les autres roches, le gypse et la dolomie ont
au le privilége d'exercer 'imagination des géologues et on leur
a souvent attribu€ une origine métamorphique, le gypse étant
considéré comme du carbonate de chaux transformé en sul:
fate, la dolomie comme du calcaire devenu magnésien. Muis
bien que ces métamorphoses soient possibles et qu’elles aient
méme eu lieu dans certains cas, elles sont 'exception et non
la régle. Dans les Alpes du Dauphiné notamment, elles parais-
sent trés-peu probables d'apres les recherches de M. Lory(a).
Ainsi, le gypse se montre en couches qui, tantodt alternent avec
de ladolomieet tantdtsont intercaléesdansdu calcaire. D’un au-
tre cote, I'observation montre quetdutes ces conchessont hien
distinctes et réguliéres; or M. Elie de Beaumont a démontré
qu’en leur supposant une origine métamorphique le gypse
aurait éprouvé une augmentation de volume considérable et la
dolomie au contraire un retrait. Il est donc plus naturel d’ad-
mettre pour le gypse et pour la dolomie des Alpes une origine
sédimentaire, comme pour les roches semblables qu’on trouve
dans le Keuper et dans le terrain tertiaire. C'est du reste la
conclusion & laquelle nous sommes' arrivé nous-méme dans
I'étude du métamorphisme (3).

(1) Philosophical Magazine, 1859 (4¢8.), XVIII, 153,
(2) Description géologique du Dauphiné, premiére partie, 119,
(3) Delesse. Etudes sur lemélamorphisme des roches , in-4% 1861 ; 39, 49.

POUR L'ANNLE 1860. 499

M. G. Rose (1) a recherché quelles sont les conditions dans
lesquelles se forme le spath calcaire, l'arragonite et la craie,
c'est-2-dire le carbonate de chaux rilomboédrique, rhombique
ou amorphe.

1° L'influence d’une température élevée a d’abord été étu-
diée. Si l'on fond un mélange de carbonate de soude et de
potasse et que l'on introduise dans la matitre liguide un peu
de chlorure de calcium calciné, puis qu’on la laisse refroidir et
qu’on la traite par I'eau, on obtient un résidu pulvérulent de
carbonate de chaux qui au bout de 24 heures s’est transformé
en spath calcaire ou en chaux carbonatée rhomboédrique.

Lorsqu’on calcine de l'oxalate de chaux, on ne le transforme
pas en spath calcaire.

M. G. Rose a repris ensuite 'expérience célébre de sir
James Hall; suivant la méthode indiquée et soumettant la
craie & une haute température ainsi qu'i une forte pression, il
aessays de la métamovrphoser en spath calcaire. Deux essaissont
restés infructueux et M. G. Rose en tire la conclusion que la
craie et le calcaire compacte étant soumis en vase clos & une
haute température ne peuvent pasétre transformes enspathcal-
caire; que de plus la chaux carbonatée rhombcédrique ne se
produit paspar la chaleur. La craie se change alors en unemasse
dense, blanc bleuitre, qui a sans doute été prise pour du mar-
bre, bien que ce n’en fiit pas. L'existence de marbre au con-
tact du granite, du basalte et du trapp, ne démontre d’ailleurs
pas que le calcaire se soit changé en marbre sous I'influence
de la chaleur seule, puisque de la glauconie, des zéolithes et
des minéraux hydratés peuvent encore lui étre associés (2).

2°M. G. Rose a fait aussi évaporer une dissolution de car-
bonate de chaux dans de I’'eau chargée d’acide carbonique, et il
a reconnu qu’en opérant i la température ordinaire ou bien a
une température plus élevée on obtient le carbonate de chaux
sous les trois états qu’il offre dans la nature. Ainsi, I'€vaporation
de la dissolution 2 la température ordinaire donne & Ia surface
dela chaux carbonatée en rhomboeédres et au fond du vase des
globules de craje. L’évaporation 4 une température plus élevée
produit & la surface des prismes d'arragonite et des tables de

(1) Insiit., 12 décembre 1860, 406. — Académie des sciences de Berlin,
2 juillet 1860. »
(2) Delesse. Etudes sur le mélamorphisme des roches, 1858 ; in-8°, 140.

Carbonate
de chaux.
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spath, tandis qu’au fond du vaseon a.des rhomboedres de spath
calcaire.

3° Par voie humide et & une température élevée, le car-
bonate de chaux peut encore se déposer & 1'tat de spath cal-
caire ; c’est ce qui a lieu lorsqu’il est entouré par une atmos-
phére d’acide carbonique ou bien lorsqu'il se sépare au milieu
d’un dégagement de ce gaz. Parexemple, lorsqu’on fait houillir
le précipité laiteux obtenu en décomposant le bicarbonate de
soude par une dissolution de chlorure de calcium, on n’a abso-
lument que des rhombotdres de spath calcaire sans traces
d’arragonite.

f°Eufin M. G. Rose a déterminé la température & laguelle
le carbonate de chaux se sépare de ses dissolutions 3 ’6tat de
spath calcaire ou d’arragonite. Dans ce but, il a mainteny de
I'eau a4 une tenpérature constante dans une grande capsule
d’argent; il y a versé la dissolution de carbonate de chaux par
portions asscz petites pour que la température de la masse ng
varidt pas sensiblement ou du moins pour qu’elle redevint
promptement ce gu'elle était d’abord. Ensuite il a flltré le
précipité formé qui a 616 examiné. Voici les résultats obtenus,

a Dans ’eau bouillante il se forme presque exclusivement de
petits prismes d’arragonite et trés-peu de rhombogdres de spatli
calcaire; b dans ’eau & go° les prismes d’arragonite sont un
peu plus volumineux et les rhomboedres de spath encore plys
rares; ¢ dans I’'eaud 70°il y a évidemment plus de rhombogdres
que de prismes ; ils sont déja mélangés de quelques étoiles avee
une petite boule au milien, ou bien avec des dendrites. Ces
dendrites aussi bien que les étoiles appartiennent au spath
calcaire; d dans I'eau & 50°, les rhomboedres existent encore
en plus grande quantité; il y a contraire moins de prismes
d’arragonite, ils sont plus épais et souvent courbes. Les den-
drites et les étoiles commencent d'ailleurs a devenir fré-
quentes; e dans ’eau 4 30°, il ne se forine pas du tout d’arra-
gonite et les rhomboedres déposés ont des dimensions plus
grandes que dans les expériences précédentes. En outre il ya
des disques et des dendrites qui sontfréquemment enroulés.

M. A. Genth (1) a présenté des remarques générales sur
le gisement et en outre sur l'origine de 1’or. Ce métal se trouve

(1) Geolog. Society (2° 8.), XXVIII, 252.
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fréquemment dans la diorite et en plus petite quantité dans
la syénite ou dans le granite. Quand la diorite se décom-
pose entiérement, elle donne généralement une terre rouge
argileuse qui, dans la Caroling du Nord, est renommgée par sa
grande richesse en or. G’est méme daus la région dioritique du
comté Gabarrus N. €. que les plus grosses pépites ont été
trouvees, et elles pésaient jusqu'a 28 livies. Tout le sol y est
plus ou moins aurifére. A Alexandrowsk une large pépite d’or
du poids de 86 livres a également 6été rencontrée dans la
diorite; cesexemples montrent done que la diorite de diverses
contrées peut étre aurifére.

Maintenant ’or de la diorife décomposée est ordinairement
brillant et arrondi; il parait méme avoir été dissous, et il
I’était sans doute & 1'état de chlorure. C’est du reste facile &
concevoir; car la décomposition des pyrites de la diorite pro-
duit de I'acide sulfurique qui, en présence du peroxyde de
manganeése et du chlorure de sodium qu’on rencontre par
tout, peut dégager de petites quantités de chlore, lequel est
le dissolvant le plus énergique de l'or,

M. Genth décrit ensuite plusieurs échantillons démontrant
que l'or 2 bien réellement été dissous. Ainsi, & Whitehall,
comté de Spotsylvania, 'or recouvre de la tétradymite, et de
plus, il parait I'avoir pseudomorphosée, puisqu’il prend la
forme de rhomboedres gt de scalénoedrss. De méme, 4 la
mine de tellure du comté de Fluvanna, la tétradymite contient
fréquemment de l'or interposé entre ses lamelles; et d'un
autre coté ’expérience montre que la tétradymite précipite fa-
cilement, et avec I'éclat métallique, I’or qui se trouve dans une
dissolution éten due de chlorure.

Suivant M. Genth, l'or des filons proviendrait des roches
encaissantes; l'auteur croit en trouver la preuve dans ce
fait que l'or de la diorite se rencontrerait d’autant plus bas
dans les filons que la roche serait plus profondément décom-
pbsée. Il regarde comme erronée l'opinion, universelleme_nt
admise, que les filons sont la source de I’or exploité dans les
alluvions; comine preuve & 'appui, il ajoute que ’or présente
rarement la méme pureté dans les alluvions et dans les filons
qui les avoisinent, et que dans ces derniers il est généralement
moins fin. Bien que ’or disséniné dans les roches soit suscep-
tible d’étre dissous, comme I'a fait remarquer avec raison

M. Genth, il nous parait cependant incontestable que celui




Trachytle, granite,

Tubes vitrifiés.

Météorile.

Do2 REVUE DE GLOLOGIE

qui se trouve dans les filons provient de I'intérieur de ia terre
comme les autres nétaux.

A la suite d’une étude sur les différents états de la silice,
M. H. Rose (1) sest rallié aux géologues qui rejettent I’hypo-
thése de la formation du granite par voie ignée. De plus, il
a étendu la méme conclusion aux autres roches quartziferes,
notamment aux porphyres et aux trachytes qui contiennent du
quartz, M. Ch. Deville (2} a fait observer que la présence du
mica et des feldspaths dans le granite et dans les roches ana-
logues est tout aussi difficile & expliquer que celle du quartz.
11 ajoute que les déductions tirées dexpériences de labora-
toire doivent avant tout s’accorder avec les faits constatés en
géologie et qu'on ne peut se refuser & reconuaitre des analo-
gies fondamentales entre le granite et les laves modernes.
Dans une publication antérieure, M. Delesse (1) a cherché &
apprécier les conditions dans lesquelles se sont formées les
roches éruptives. Bien que la chaleur ait participé dans une
certaine mesure 4 la formation du granite, on ne saurait le
considérer comme une roche ignée; c’est ce qui résulte de ses
caractéres minéralogiques, de son gisement et surtout du mé-
tamorphisme qu’il a exercé sur les roches avec lesquelles il se
trouve en contact. Au contraire, il est bien difficile de ne_pas
attribuer une origine ignée au trachyte, méme lorsqu’il con-
tient du quartz; car ses caractéres sont ceux des roches reje-
tées encore par les volcans; il posstde comme elles la struc-
ture celluleuse et I’éclat vitreux et il leur est souvent associé.

Pour expliquer 'anomalie qui paraft résulter dela présence
du quartz dans le granite et dans le trachyte, on ne doit pas
perdre de vue qu'un méme minéral peutavoir tantdtune origine
aqueuse et tantdt une origine ignée. Le péridot et ’augite nous
en offrent surtout des exemples bien remarquables, et rien ne
s’oppose & ce qu’il en soitde méme pour le quartz.

Des observations directes ont montré & M. Wicke (&) que la
foudre tombant sur le sable produit des tubes vitrifiés comme
ceux qui ont été rencontrés dans divers gisements.

Les recherches de M. W. Haidinger (&) sur la forme exté-

1) Annales de chimie ¢ de physique (3° s.), LVIIL, 163.
Ez) Annales de chimie el de physique, (3° s5.), LIX, 74.
(3) Recherches sur 'origine des roches. Bulletin de la Sociélé géologique,
1858 (2¢ s.), XV, 728, 739, 152, 767,
(4) Jahresh. v. Iﬂo};}_), 1859, 827.
e

(5) Acad. imp. de Vienne, 19 avril 1860. — Geolog. Society, 1360, XVI, 37.
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rieure des météorites, lui ont permis de déduire quelques con-
séquences intéressantes relativement & leur origine (1). Si I'on
considére, par exemple, la météorite de Stannern, sa crolte
brillante parait indiquer les effets d’un courant d'air qui
aurait produit autour d’elle un bourrelet saillant & l'arriére.
La crotite de la météorite de Gross-Divina est rugueuse 3
I'arriére et polie a ’avant; elle montre en outre les dépres-
sions rondes, bien connues, que M. Daidinger attribue 4 la
fusion s'opérant dans un milieu rare ou dans le vide et & L’abri
de I'influence de I'atmosphére.

L’auteur distingue de . x périodes consécutives et bien défi-
nies depuis la formation de la météorite jusqu’au moment ou
elle atteint la surface de la terre. Pendant la premiére pé-
riode qui est cosmique, le globe ignése forme par la résistance
de l'air ; 1a fin de cctte période est marquée par une explosion
indiquant I'entrée soudaine de 1'air atmosphérique dans le vide
imparfait qui existe dans son intérieur. Pendant la deuxitme
période qui est terrestre, la masse météorique tombe confor-
mément aux lois de la pesanteur.

Les météorites, complétement recouvertes par une croite
vitrifiée, devaient déja étre isolées lorsquelles ont atteint
l'atmosphére terrestre; elies ne peuvent étre les fragments
d’'une météorite dont l'explosion aurait eu lieu au moment
de la disparition du globe igné. Tandis gue la météorite de
Gross-Divina était une masse unique; celle de Stannern a pro-
duit une véritable pluie de météorites.

M. de Reichenbach admet que les météorites doivent leur
origine & une agrégation de petits globules ou de cristaux ana-
logues & ceux qu'il supppose exister dans la queue des cometes;
MM. Haidinger et Kenngott pensent au contraire qu'elles
sont formées de diverses substances minérales ayant une ana-
logie évidente avec les rocles qui composent I'écorce ter—
restre. A I'appui de sa théorie M. de Reiclhenbach invoque,
il est vrai, I’expéricnce de M. Brokedou d’aprés laquelle le
graphite pulvérisé, étant débarrassé d’air au moyen de la ma-
chine pneumatique et soumis ensuite & une compression, peut
étre changé en une masse compacte (2). Mais il faut observer
que cette expérience suppose lair préalablement enlevé et

(1) Voir aussi Kenngott, Société scientifigue de Zurioh, 3i aclobre 1559,
(2) Lyell. Manuel de géologie ; I, 62.

Tome XX, 1861. 33
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une compression supérieure 4 20.o000 tohnes. D’un autre c6té,
M. Schrotter a prouvé phr des expariences ingénicuses que
Paffinité chimique cesse complétementa une température de 8o0°
au-dessous de zéro ; de telle sorte que les substances qui, dans
les conditions ordinaires se combinent avec les plus violentes
explosions, peuvent alors étie mises impunément en contact.
Or, la température des espaces planétaires que traversent les
météorites, serait de 140° au-dessous de o° d’aprésM. Pouil-
let; pir conséquent les cxpériences de M. Schrotter élévent
une objection capitale contre la théorie de M.de Reichen-
bach, tandis qu’elles confirment au contraire celle de
MM. Haidinger et Kenngott.

Nous résumerons encore quelques faits qui fournissent des
données sur I’dge des roclies éruptives. M. Ormerod (1) a
signalé des filons de granite dans les roches carboniféres des
environs de Dartmoor. Ces filons se réduisent dans certains
cas &4 des veinules, mais ils peuvent aussi atteindre 6 métres;
quand ils ont une grande puissance, leur structure devient
d’ailieurs plus cristalline.

M.C. F. Naumann (2) a étudié le niélaphyre des environs
d’11feld dontil a déterminé ’Age. Ce mélaphyre est bien distinet
de la porphyrite et il est plus ancien. Ud étage du rothliegende
sépare généralement ces deux roches.

Le mélaphyre d'llfeld, forme le plus Souvent une sorte de
manteau épais qui recouvre le rothliegende; toutefois, dans
certains endroits, il est immédiatement superposé au terrain
houiller ou méme 2 la grauwake du terrain de transition.

La porphyrite recouvre le deuxiéme étage du rothliegende,
et, est elle-méme recouverte par le zechstein. Elle forme éga-
lement un manteau qui est déchiré en un grand nombre de
points, mais qui a plus d’étendue et plus de puissance que le
mélaphyre.

Les filons de mélaphyre sout rares dans les environs d’llfeld
et ceux de porphyrite sont cncore plus rares.

M. W. D, Jervis (3) observe que, d’aprés les géologues ita-
lieus, et particulierement d’aprés M. Savi, la serpentine avec
diallage est la plus ancienne de la Toscane; elle perce le terrain

(1) Geological Society, XV, 191.
(2) N. Jahrb. v. Leonhard, 1869, t, avec une carte géologique.
(3) Geolog. Society, XVI, 480.
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erétacé supérieur et ne contlent jamais des fragments de ro-
ches tertiaires. Quant 3 I’euphotide, & la diorite et & la ser-
pentine sans diallage, elles sont venues postérieurement et
3 I’époque miocéne,

M. E. Hassencamp (1) a fait, avec le concours de M. O.
Heer, I’étude de la flore fossile fournie par le terrain tertiaire
des montagnes du Rhén. Les couches de lignite qu’elles ren-
ferment appartiennent & plusieurs étagestertiaires. D’un autre
coté toutes les' formations de ce pays sont en relation intime
avec les roches volcaniques; trés-souvent ces derniéres consti-
tuent méme une partie importante du terrain, en sorte qu’il
est possible de déterminer leur 4ge avec assez de précision. Le
tableau suivant indique approximativement quelles sont les
roches volcaniques qui dominaient dans les montagnes du Rhon
aux époques auxquelles se sont.déposés les différents étages

Terrains.

Quaternaire,
Pliocéne

Roches volcaniques.
Tul trachytique.

v
Tuf basaltique.
Etage Helvétique,
Etage Mayencien Tuf basaltique et bisalie.
Etage de ’Aquitaine. . . . . . . Basalte et tuf basaltique:
i Ltage tongrien »
Eocéne Phonolithe.

Miocéne. . .

Cest & I'dpoque de P'étage helvétique qu’avaient lieu les
principales éruptions bhasaltiques et au-dessus de cet étage les
couches 1e sont plus bouleversées. :

M.dehichthofen(2)distingue trois périodes dans lesroches
éruptives tertiaires de laflongrie et des Sept Montagnes; ces
périodes correspondent au groupe du trachyte, duRyolite et du
basalte.Le trachyte est le plus ancien il est presque entiérement
formé d’hornblende et d’oligoclase et ¢’est seulenlent dans quel-
ques éruptions plus récentes qu’on observe de I’orthose vitreux
(sanidine). Jamais la silice n'y devient assez abondante pour
g'isoler & I'état de quartz. Les roches appartenant au groupe
du trachyte se rapportent du reste & deux séries; la premiére
correspond au grunstein et 3 la diorite: M. de Richtliofen la

(1) :ahrb. v. Leonhard, 1864, (91, — Wurizburg, Naturwis. Zeitschrift,
1860, I, 193.

(2) Jahrd. d. Geolog. Reichanatall Siix. Bericht, 18605 92. — N. Jahrb. von
Leonhard, 1861, 98.

Phonolite,
Trachyte,
Basalte.

Trachyte,
Porphyre
trachytique,
Perlite,
Obsidienne;
Ponce,
Basalte.
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nomme grunstein-(rackyle, ce que nous tradairons par tra-
chyte vert; la deuxitme est dite trachyte gris. Le trachyte vert.
est le plus ancien des deux.

Les roches du groupe appelé Ryolite par M. de Richtofen
sont les plus riches en silice et paraissent correspondre au
porphyre quartzifere ainsi qu'aux porpbyres. La silice en exces
y joue le role principal et elle s'est séparée & I'état de quartz;
cependant le quartz peut y disparaitre complétement. Elles
contiennent du reste de l'orthose vitreux et un peu d'oligo-
clase. Beudant avait nommé ces roches porphyre trachy-
tique, porphyre molaire, perlite, obsidienne, ponce. Elles se
distinguent facilement des précédentes par leurs gisements,
bien quil y ait quelquefois passage dans leurs caractéres miné-
ralogiques. Elles ont I’aspect de masses fondues qui, tantdt sont
complétement vitreuses et tantdt ressemblent & de la porce-
laine; elles peuvent aussi former de véritables courants de
Javes. Le trachyte et le ryolitc sont certainement associés;
mais le second est indépendant du premier; il lui est postérieur
et antérieur au basalte.

Quant au basalte lui-méme, il s'observe dans des régions
spéciales ct constitue des montagnes bien distinctes des pré-
cédentes.

Le trachyte se présente exclusivement en masses éruptives
qui remplissent des fentes réguliéres et allongées, ou bien qui’
forment les massifs des montagnes. Le ryolite est sur les
flancs ou bien au pied du trachyte; il ne se montre que rare-
ment en masses éruptives; c’est une roche suhordonnée qui
résulte essentiellement de I'action volcanique la plus énergi-
que; elle a coulé par des cratéres ou par des fentes et ¢lle s’cst
répandue sur les flancs des montagnes trachytiques. Le basalte
présente d'ailleurs les deux modes d'éruption.

D’aprés M. de Richthofen, la division des roches éruptives
les plus récentes en trachyte, ryolite et basalte pourrait se
généraliser. Elle s’appliquerait non-seulement & Ia llongrie,
mais encore i I'Allemagne Centrale dans laquelle les deux
premiers groupes manquent toutefois presque complétement;
3 I’Asie-Mineure et auvx platcaux de ’Arménie d'aprés les
recherches de M. Abicli; aux monts Euganéens dans lesquels
le trachyte qui est le plus ancien, a été suivi par le perlite,
puis par le basalte du Vicentin ;4 I'[slande ol la période du
ryolite est maintenant terminde et remplacée par celie des
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roches hasiques. Dans la Nouvelle-Zélande, d’aprés Hochs-
tetter,on trouve également trois périodes de roches éruptives.
Enfin, les observations de Humboldt ont montré qu’il en est
encore de méme au Mexique o0 les roches éruptives ont la
plus grande analogie avec celles de la Hongrie.

M. Noeggerath (1) a signalé dans le leess du Rhin une
couche puisssante de lapilli et il en conclut que I’éruption du
volcan Rodderherg a eu lieu 4 I'épogue de la formation du
loess. On sait du reste que lc loess remplit en partie le cra-
tere de ce volcan.

M. Ebray (2) a appelé l'attention sur la coincidence des
failles avee les eaux minérales, et il a proposé de 'appliquer
A la séparation des étages géologiques.

D’un autre coté, M. G. Sandberger (3) a cherché a déter-
miner I'dge des sources minérales de Wiesbaden. La faille par
laquelle eiles surgissent se trouve entre deux lentilles de grés
tertiaire barytifére qui lormaient d’abord un dépot continu et
presque horizontal; en sorte qu’elles sont postérieures & ce
grés. De plus, des dépots séerétés pav ces sources minérales
s’observent déjd dans le terrain diluvien; par suite elles
aurajent commencé 3 jaillir apreés la dislocation du gres ter-
tiaire et avant le terrain diluvien.

M. de Beust (4) a appelé D'attention sur 1'dge des filons
baryto-plombeux. Il observe que trés-développés dans PErzge-
birge, ces filons le sont ézalement dans le midi de la France
ou ils ont été étudiés par M. Griiner; ils se retrouvent aussi
dans 1'Auvergne, dans la aute-Loire, au sud des Cévennes
dans les départements du Gard et de 1a Lozeére. D’aprés M. Gr -
ner, le filon du Bottino en Toscane s'y rapporterait également.
Or tous ces filons baryto-plombeux paraissent étre & peu prés
contemporains de I’époque du lias. M. de Beust remarque ce-
pendant que dans les gites métalliferes une méme combinaison
mineralogique a trés-bien pu se reproduire & des époques
différentes; et ¢’est aussi ce qui résulte des études de M. B. de

Cotta(5); du reste il est facile de constater que cette ré-

(1) Niederrheinische Gesellschaft su Bonn, 9, mai 1860.

(2) Bull. géol., XVII, 422.

(3) Zeitschrift d. deutschen Geologischen Gesellschaft, X1I, 561,
(4) Berg und Huttenmdnische Zeitung, 1860 293 et 73.

(5) Lehre von den Erzlagerstiatten. — Freiberg, 1859,

Volcan éleint.

Eaux minérales.

Roches
maélalliféres.
Filons haryto-
plomnbeux,
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currence dans les caractéres minéralogiques s’observe, non-
seulement dans les roches métalliféres, mais encore dans les
autres roches éruptives.

La fin a la prochging livraison.
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RAPPORT ET AVIS

SUR L'EXPLOSION DE LA LOCOMOTIVE N° a/{2, DES CHEMINS
DE FER DE L’EST.

Rapport de Uingénieur des mines, attaché au controdle
de la deuxiéme section des chemins de fer de U Est.

Le 17 aott 1861, le train de marchandises n° 576
était remorqué & son départ de Vesoul par deux loco-
motives dont la premiére était une machine mixte, du
systéme Paquin, & quatre roues couplées, portant le
n° 242 et le nom de la Ville de Saint-Dié.

Le train étant arrivé & 500 métres onviron de la sta~
tion de Gharmoy, vers onze heures du matin, quand le
mécanicien Stiéwenard ferma son régulateur. Au mo-
ment méme une secousse terrible fut imprimée & la
machine, dont I'eau se répandit par le foyer. L’arriére
de la machine fut soulevé et la barre d’attelage du
tender fortement ployée. CGe mouvement avait relevé le
tablier mobile du tender et laissé un espace vide dans
lequel le mécanicien Stiéwenart engagea sa jambe
gauche. Quant au chauffeur Ghagon, il fut jete sur la
voie sans pouvoir se rendre compte de la maniére dont
il avait été précipité. Les blessures de ces deux agents
étaient assez graves, wnais ne mettaient pas leur vie en
danger.

La machine n° 242 fut immédiatement ramenée
aux ateliers de Mulhouse; depuis cette epoque elle a
été entitrement démontée.
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Des cinq faces du foyer, la plaque tubulaire seule
n’a pas souffert; le ciel a été déplacé, mais les arma-
tures ont maintenu sa forme plane; les deux parois de
droite et de gauche ont ¢té ployées comme I'indique
les fig. 1 & 4, PL. VIIL; enfin la plaque dela porte du
foyer a ¢té déchirée; ¢’est par 1a que toute 'eau s'est
répandue. Heureusement le verrou qui fermait la
porte a vésisté a la pression de la vapeur; c¢’est ce qui
a préservé le mécanicien et le chauffeur d’accidents
plus graves.

Les autres parties de la machine ¢étaient intactes, &
I'exception de I’enveloppe extérieure de la boite & feu
qui, sur le flanc gauche, avait été ployée de 7o milli-
métres en face des parties les plus détériorées du foyer.

La machine n° 242 a été construite en 1856 aux ate-
liers de Mulhouse. Le foyer, en cuivre rouge, était
relié & I'enveloppe extérienre en tole par des entre-
toises en fer de 18 millimétres de diamétre, espacées
de 10 centimétres. Elle est entrée au dépot de Vesoul
en mars 1860, venant du dépot de Nancy, et a par-
couru, depuis cette époque, jusqu’au 31 juillet 1861,
20.956 kilométres.

Le 11 octobre 1860, elle a du étre renvoyée aux
ateliers de Mulhouse, oul’on a changé le dome de prise
de vapeur et visité les armatures du ciel du foyer, qui
ont été reconnues en bon état. En juin 1861, le chef du
dépot de Vesoul, M. Delbarre, visita lui-méme cette
machine, dont le foyer fut trouvé dans de bonnes con-
ditions.

Cependant ces visites étaient trop snperficielles pour
faire connaitre I'état des entretoises, et c’était 1a qu’il
fallait rechercher le vice capital de cette machine.

Sur les 120 entretoises de la face gauche du foyer,
41 présentaient des traces de rupture trés-anciennes et
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ne servaient évidemment plus & rien bien avant le
7 aolit; 33 entretoises de la face droite et 27 de la
plaque de la porte étaient dans le méme cas. Sur
les figures, les entretoises rompues antérieurement a
Paccident sont indiquées par une hachure sombre,
celles qui ont cédé au moment de I'explosion, par une
hachure claire ; enfin, celles qui sont demeurées intactes
ne sont pas teintées.

Un coup d'eeil rapide sur ces figures fait voir imme-
diatement que ce sont les entretoises de la partie supé-
rieure du foyer qui ont cédé en plus grand nombre.
Quelques-unes ont pu étre rompues au moment de
Pépreuve & la double pression, mais la plupart d’entre
elles ont dii étre détériorées par 'usage méme de la
macliine.

Ln effet, le cuivre du foyer et la tdle de I'enve-
loppe de la hoite a feu ayant des dilatations inégales,
il en résulte un travail continuel d’autant plus grand
que les entretoises sont plus éloignées du cadre du
foyer qui représente une base fixe, et dans tous les cas
beaucoup plus dangereux pour les entretoises en fer
que pour celles en cuivre.

Sur les 70 entretoises supérieures de la face gauche
du foyer, il n’y en avait plus que 21, réparties ti¢s-iné-
galement, pour résister & la pression de la vapeur. En-
core quelques-unes d’entre elles ne représentaient
plus qu'une section de quelques millimétres de fer
sain, car elles étaient en grande partie corrodées. Au
moment ot le mécanicien a fermé son régulateur, la
légere surélévation de pression qui en est brusquement
résultée asuffi pour faire céder une entretoise ; la face
gauche da foyer s’est ployée, a entrainé les autres et
amené I’explosion.

L’accident du 17 aolt s’explique donc tout naturelle-
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ment; il a eu heureusement peu de gravité, mais il doit
avolr pour conséquence de faire surveiller avec la plus
grande attention les machines dont les foyers sont
armés d’entretoises en fer.

Mulliouse, le 7 novembre 1861.

Signé : LEBLEU.

Avis de Vingénieur en chef du controle des chemins de fer
de UEst et des Ardennes.

Cet accident qui n’a pas fait de victimes, mais qui
pouvait éire beaucoup plus grave, remonte & plusieurs
mois. Sa cause, quoique probable, était restée assez
douteuse, et il a fallu, pour la constater avec cer-
titude , attendre que la chaudiére fat mise en répara-
tion et le foyer descendu. Ainsi s’explique la produt-
tion tardive du rapport de M. Lebleu.

L’emploi des rivets en fer comme armature des faces
planes du foyer et de la boite 4 feu, est depuis long-
temps condamné par la plupart des constructeurs.
L’exemple de la machine a4e vient & I'appui de cette
condamnation.

On pouvait, dans le début, supposer que ces rivets
se comporteraient bien. Ils ne peuvent, en effet , étre
posés qu'a froid, puisque le corps étant taraudé doit
étre exactement calibté sur les trous des feuilles for-
mant écrous. Les tétes sont dés lors faconnées & froid,
et un metal trés-ductile peut seul se préter A cette opé-
ration et donner des tétes bien saines, I1 était donc pet-
mis de croire que du fer assez doux pour subir cette
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épreuve, résisterait aussi bien que le cuivre al.lx efff)rts
spéciaux auxquels il est soumis par suite des dilatations
inégales des parois du foyer et de la boite & feu.

L’expérience ayant prononcé, il est prudent de re-
noncer définitivement & I'emploi des entretoises en fer
dans de semblables conditions.

Paris, le 18 novembre 1861.

Signé : COUCHE.
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ETAT PRESENT
DE LA METALLURGIE DU FER EN ANGLETERRE.
PAR

M. GRUNER, ingénieur en chefl des mines, professcur de métaliurgie
a I’Ecole imperiale des mines,
ET

M. LAN, ingénienr des mines, professeur de métallurgie
A I’Ecole des mineurs de Saint-Etienne.

REVUE DES DISTRICTS DE FORGES DU ROYAUME-UNI

AU POINT DE VUOE DE LA FONTE.

Il DEISTRICT DU PAYS DE GALLES (SOUTH-WALES) (1).

FABRICATION DE LA FONTE POUR RAILS.

CGHAPITRE IX.
GENERALITES ET RESUME HISTORIQUE,

Le district de forges du pays de Galles ne comprend,

Linites
et situation

dans I'acception ordinaire de ce mot, que la partie sud qu South-Wale

du pays de Galles proprement dit, c'est-i-dire les
comtés de Monmouth et de Glamorgan et la lisiére mé-
ridionale des comtés de Brecknock et de Caermarthen.
Mais on peut, & la rigueur, considérer comme annexe
naturelle de cet important district la forét de Dean,
dans le comté de Gloucester. Ce qui va suivre s’appli-
quera spécialement au South-Wales proprement dit,
mais nous dirons néanmoins quelques mots des usines
de la foret de Dean que nous venons de nommer,

(1) Voir pourle 1% distriet, tome XX, page 183,
Toxe XX, 1861,
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Le sud du pays de Galles doit son imporiance, situées dans l'angle sud-est du pays (les comtés de
comme district de forges, au vaste bassin houiller qui Kent, Sussex et Surrey), et les premiéres grandes forges
borde au nord, presque sans interruption, le canal du pays de Galles ne [urent établies que vers 1780 &
de Bristol, depuis I'embouchure de la Severn jusqu’a 1800, Elles languirent méme jusqu’'a l'époque de la
Pextrémité ouest du Pembrockeshire (P1. V dut. XIX). création des voies ferrées qui datent, en Angleterre, de
Cette heureuse situation permet non-seulement de fon- 1820 et se multiplient surtouta partir de 'année 1850.
dre sur place les minerais que venferme le terran Et lorsque, vers 1845, la consommation des rails com- -
houilter lui-méme, mais encore de recevoir, & peu de menca & se restreindre dans le pays méme,’exportation
frais, les riches minerais oxydés du nord de P'Angle- croissante vers le continent européen, les Ltats-Unis et
terre, et d’exporter directement par mer les produits les Indes orientales permit aux usines galloises de
obtenus. Par suite de la rareté de la population dans grandir encore.
ces contrées, on s'est vu d’ailleurs contraint, comme En 1806, le pays de Galles prime déja les autres Dé"‘;i}"ﬂgg;‘;f“‘
en Ecosse, de borner la fabrication aux produits qui districts par le nombre de ses fourneaux. Sur deux a8 Vendusirio

réclament, proportionnellement a leur poids, une main - cent vingt-sept hauts fourneaux, que renferme alors le £
d’cuvre faible, comme les rails et le gros fer mar- Royaume-Uni, le South-Wales en comple cinquante-
chand. deux, produisant par aninée 50 4 60.000 tonnes de {onte.
Dans le voisinage seul des anciens centres de popu- En 1820, il fournit 150.000 tonnes.

pulation, presque tous situés proche de la mer, se En 1825, cent-neuf hauts fourneaux, dont quatre-
sont formés quelques établissements ot le fer recoit vingt-deux en feu, produisent 225.500 tonnes. C'est
des formes plus variées. Ainsi & Pontypool, Newport, entre ces deux dates que tombe la construction du
Swansea, Neath, il y a des fabriques de fer-blanc et de premier chemin de fer public anglais, celui de Stockton
il de fer, tandis que toutes les grandes usines de I'in- i Darlington, autorisé en 1821.
térieur, telles que Dowlais, Ebbwvale, Beaufort, Aber- A partit de cette ¢pogue, les usines Gtablies se dé-
dare, etc., se contentent de fabriquer des rails avec veloppent rapidement, et d’année en année de nouvelles
une faible proportion de fer en barres ou de tole forte. forges s’ajoutent aux anciennes; ainsi Dowlais, la plus

Origine L’industrie des fers, dans le pays de Galles, date grande usine du pays de Galles, renfermait, & I'époque

PindustS du rer € trois siécles au moins, car l’,ﬁsine de Pountypool fut de sa fondation, en 17go :
dansle pays  gtablie au temps de la vreine Llisabeth, et les hauts

de Galles. T s 3 5 : 4 hauts fourneaux seulement;
fourneaux d’Yniscedwin, alimentés & I'anthracite de-, ey el B
puisi 840 et marchant au coke de 1790 & 1840, avaient f, de 1810 & 1819
d¢ja servi antérieurement, depuis fort longtemps, & la- Puis ~ 7  en 1820
fabrication des fontes au bois. Py :g;g

Néanmoins, avant l'emploi du tombustible minéral, ;

17 en 180
les principales forges du Royaume-Uni étaient plut6t 18 en 1845
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Depuis lors, le nombre des fourneaux est resté sta-
tionnaire, mais la production de l'usine s'est encore
développée par I'accroissement progressif du volume
de chacun d’eux. On voit d’ailleurs, par les dates que
nous venons de rapporter, que le rapide essor de
Dowlais correspond -exactement a la période de cor -
struction des chemins de fer anglais (1820 & 1840).
En 1827, le pays de Galles renfermait go hauts four-  tonues.

neaux en feu produisant. . . . .~ . . .. . 272.002

En 1839 (d'aprés Mushet), 122 hauts fournea.ux en
feu. . 453.880

En 1857 (d’aprés Hunt), 207 hauts fourneaux, dont 164

en feu (1) 970.737
Et en 1858 (d’aprés R. Hunt), 199 hauts fourpeaux,

dont 148 en feu

L’année 1857 correspond 4 une sorte de maximum,
car dés lors lors les prix et la production faiblissen:
d’année en année. A partir de celte époque I'Amé-

rique du Nord réclame moins de rails; ses propres
usines grandissent rapidement. Néanmoins les maitres
de forges gallois espérent que leurs usines sont encore
appelées & vivre longtemps, car les Indes, la Chine,
I’Asie tout entiére doit tot ou tard se couvrir de
rails.

En 1857 le nombre total des usines & fer du South-
Wales était de quarante-neufl; savoir : trente-neaf
avec cent soixante-treize hauts fournaux dans le district
a charbons bitumineux et dix usines avec trente-
quatre hauts fourneaux dans le district & charbons
anthraciteux.

(1) Truran indique, pour 1854, 176 hauts fourneaux en feu
et une production de 1.035.646 tonnes, mais ce chifire parait
cxagéré, car la production totale du Royaume-Uni était moing
élevée en 1854 qu’en 1857.
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La forét de Dean (Gloucestershire) renfermait en
outre cinq usines (dont deux en activité), contenant
dix hauts fourneaux, sur lesquels cinq en feu en
1857 et quatre en 1858. Leur produit en fonte fut de
25.882 tonnes en 1857 et de 25.580 tonnes en 1858.
Ce district renferme, d’ailleurs, une seule usine im-
portante, celle de Cinderford, dont trois fourneaux sur
quatre étaient en feu en 1857 et 1858.

En rapprochant les chiffres que nous venons de ci-
ter des données générales du chap. V, p. 176, on
peut constater que dans l'espace de trente ans, de
1827 4 1857, la production de la fonte s’est accrue,
au pays de Galles, dans le rapport d’'un & quatre,
tandis que celle de tout le Royaume-Uni a grandi,
dans le méme intervalle, d’un & cinq. Ce retard relatif
provient de la création des hauts fourneaux du Cleve-
Innd qui, depuis 1850, sont venus se joindre aux dis-
tricts anciens. Rappelons, pour clore ce court résumé
historique, que la production moyenne des hauts four-
neaux du pays de Galles était de 8 & 9 tonmes par
vingt-quatre heures en 1827, tandis qu’elle atteint
20 tonnes actuellement ; et que la consommation en
houille a ét¢ ramenée, par tonne de fonte, durant la
méme période, de 4 tonnes & 2t,25, par l'application
de Yair chaud, de la houille crue et des gaz du gueu-
lard.

.
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CHAPITRE X,

MATIERES PREMIERES.

§ 1. Houille. Bassin houiller du South-1¥ales,

Les forges du pays ¢le Galles, on vient de le dire,
doivent leur existence au riche bassin houiller du Sud-
Ouest de 1'Angleterre. G'est de lui, par suite, qu’il
importe de s’occuper d’abord.

Le bassin propremcnt dit du South-Wales (voyez

limites o bassin PL. V du t. XIX) s’étend le long de la mer, de I'est &

houiller.

I'ouest, depuis les environs de Newport jusqu’a la baie
de Gaermathen, sur une longueur de Go milles (g6 ki-
lometres) et une largeur moyenne de 15 milles (24 ki-
lométres).

Mais, en deliors de ce massif principal, on retrouve
encore & 'ouest une étroite bande, fort tourmentée,
vers 'extrémité occidentale du Pembrockeshire; et, &
P'est, les lambeaux isolés de la forét de Dean et de
Bristol, qu’il est permis de rattacher, aussi au bassin
dn South-Wales.

La superficie approximative du bassin houiller pro-
prement dit du pays de Galles est de 1.030 milles
quarrés, dont 3o milles quarrés- appartiennent av
millstone-grit et gdbo aux coal-measures.

Le terrain houiller repose en général, dans le pays
de Galles, en stratification concordante sur le calcaire
carbonifére ; cependant vers 1'ouest, comme onI'a déja
vu (1), il déborde graduellement I'étage calcaire et
repose alors directement sur le devonien et le silurien.

(1) 1™ partie, page 188.
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D’aprés les travaux de Conybeare, Buckland et
Logan, résumés par de la Béche dans le premier vo-
lume des mémoires du Geological Survey, le terrain
houiller de Bristol et du pays de Galles se compose de
quatre étages, ou systémes, dont le premier, en par-
tant de la base, correspond au millstone-grit du Gentre
et du Nord de I’ Angleterre. Seulement, dang la contrée
qui nous.occupe, ce systeéme infé¢rieur n’est pas nette-
ment séparé du terrain houiller proprement dit; on
le considere plutdt comme faisant partie des coal-
measures.

Les quatre étages se succédent, de haut en bas, dans
I'ordre suivant :

1° Schistes houillers supérieurs (upper coal shale) ;

2° Les grés supérieurs, appelés Pennant rocks &
Bristol, et town-hill sandstones, ou ceniral sandsiones
A Swansea;

3° Les schistes houillers inférieurs (lower coal-
shale) ;

4° Les gres inférieurs, correspondant au millstone-
grit, appelés farewell rocks par les mineurs.

De ces quatre groupes, les deux étages schisteux
sont éminemment houillers et riches en minerai, tandis
que I’étage arénacé inférieur est complétement stérile
ct le supérieur trés-pauvre a I'Est, mais pourvp de
quelques couches & I'Ouest, auprés de Swansea.

L’extension horizontale des quatre étages giminue
de bas en haut, comme dans la plupart des bassins
houillers. L’étage le plus élevé n'est méme compléte-
ment développé que vers les deux extrémités, aupyeés
de Bristo] & Y'Est, et dans les environs de Llanelly,
Swansea et Neath & I'Ouest.

Les autres étages se présentent sous forme dg bandes
en zones concentriques est-ouest, relevées de part et

Division

n
bassin houiller

en quatre étages
ou sysifmes,
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d’auire, au nord et au sud, en fond de bateau, dit
troughs (auges) en Angleterre.

La puissance et la composition des divers étages est
loin d’étre uniforme dans les diverses parties du bassin.
1l est rare que I'on puisse poursuivre une méme cou-
che ou une méme assise A plusieurs milles de distance,
surtout dans I'étage des grés supérieurs. A cet égard
le dép6t houiller du pays de Galles ne différe donc
guére de ceux du continent.

A V'Est, aupres de Bristol, entre Avon et les Mendip-
Hills, d’aprés les mémoires du geological Survey, les
divers étages auraient les épaisseurs suivantes (1) :

Uppershales.. . « o v« . .. ...... 1800 pieds.
Central sandstones ou Pennant rocks . . 1.725°
Lower shales. . . B 5 . 1.565
Farewell rocks. . . . .. .. . 1.200

—_—

Puissance totale.. . . .., .. . G.290

Dans la forét de Dean on trouve :

Upper shales. . . DA Y0 b 5
Central sandstones. 1.055
Lower shales. . . . manquent.
Farewellrocks . . ... .o .o o o0 e 455

Puissance totale. . . . .. .. 2.765

D'autre part, si de la forét de Dean on s'avance
vers P'ouest, les schistes inférieurs se développent de
nouvean : ainsi & Pontypool on trouve 423 pieds, a
Ebbwvale 630 pieds, a Merthyr-Tydvil 812 pieds et a
Swansea au moins 2 4 3.000 pieds. :

Il en est de méme des central sandstones qui aug-
mentent rapidement de l'est & I'ouest.

En général le terrain houiller acquiert, dans son

(1) Geological Survey, tome 1, page 2.1a, .
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cnsemble, auprés de Swansea, une puissance colossale.
M. Logan l'estime & prés de 11.000 pieds et méme
12.000, en y comprenant les schistes encore plus
¢levés de Llanelly (1).

Par contre, dans la partie centrale du bassin, le
Monmouthshire et le Glamorganshire, ol sont établies
la plupart des forges, I'¢tage supérieu\r manque entie-
rement, et le deusiéme (les Pennant-rocks) atteint au
maximum 1.500 & 2.000 pieds. Il ne renferme d’ail-
leurs que trois ou quatre couches de houille peu im-
portantes, de qualité médiocre. Au-dessous viennent
les schistes inférienrs, dont la puissance moyenne est
de 6 & 8oo pieds. C’est le systéme houiller par excel-
lence, celui qui fournit la presque totalité des char-
hons exploités dansle pays de Galles. Ces schistes
reposent A leur tour sur les grés inférieurs, les farewell-
rocks, dont la puissance va varement au dela de
200 pieds. Ainsi, dans la partie la plus importante du
bassin, celle qui correspond aux ports de Cardiff et.de
Newport, la puissance totale de la formation houillére
ne dépasse guére 3.000 pieds ou 1.000 metres au
maximum. Le tout repose sur le calcaire carbonifére,
dont la puissance varie de 500  1.000 pieds.

Auprés de Swansea, ot la formation houillére, y
compris le millstone-grit, mesure 11.000 pieds, on
connait trente-cinq & quarante couches de houille de
1 45 ou 6 pieds de puissance, formant un total en
charbon de go & 100 pieds, ou 30 métres. Mais c’est
14, comme on vient de le voir, une puissance excep-
tionelle. Dans la région centrale, le véritable district
des forges dont nous venons de parler, le nombre des

(x) Tome I, page aoa.

Puissance
et nature
des couches
de charbon
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bassin houiller,
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couches exploitables est au maximum de dix & douze, (’est aussi vers Porigine de ces vallées, sur les lignes  Situation
et leur épaisseur réunie de 30 & 40 pieds. d affleurements des schistesinférieurs, quel’on a ouvert et des principales
Sur ce nombre, 2 ou 3 appartiennent aux Pennant- les premiéres mines et construit les principales usines O T
rocks et 8 ou g aux schistes inférieurs. du pays de Galles (Dowlais, Ebbwvale, Beaufort, Tre-
Réserve ulile La variabilité des couches et la faible étendue rela- degare, etc.). Lales couches de houille des Pennant-
bassin houiller, 11V€ d6S travaux ne permettent pas d’évaluer la réserve rocks et les couches les plus élevées des schistes infé-
en houille que contient le bassin du South-Wales. Le rieurs ont pu étre exploités longtemps, etle sont encore
Survey lui-méme ne I'a pas tenté jusqu’a présent; mais sur certains points, comme 4 Blaenavon, par galeries
cetle réserve est dans tous les cas fort grande, puis- horizontales se dirigeant du fond des vallées sous les
qu’on peut admettre pour le moins 20 & 25 pieds de plateaus.
charbon sur 5 4 6oo milles quarrés; soit 6 a 7 métres sur Le long desaffleurements, le minerai fut méme jadis
13 & 1.500 kiloméires quarrés. exploité & ciel ouvert, et ensuite par une série de trés-

Conformati Le dépo6t de houille constitue danssa partie centrale - mples treuils
gen(ﬁﬁ:gﬁ&ﬁgo; i sap ) petits puits, appelés beli-pits, pourvus desi p

nouiller. . entre Newport et Swansea, un large plateau, plus ou 3 bras.
moins accidenté, s’élevant des bords de la mer versles 1 Aujourd’huilon exploite'houilleetmineraipargrands
montagnes anciennes du pays de Galles. puits; mais ces puits, presque tous ouverts dans le
La plongée générale des assises est conforme & cette fond ou le flanc des vallées, laissent les Pennani-rocks *

pentedu sol. A partir de leurs affleurements nord, elles en amont de leur orifice, et pénétrent ainsi, la plupart,
inclinent vers le sud, deviennent & peu pres lorizon- immédiatement ou presque directement dansle groupe
tales vers le milieu el méme sur une étendue assez des schistes inférieurs, Par suite, leur profondeur dé-
grande, puis se relévent brusquement en sens inverse passe rarement 100 & 200 métres, ou au maximuin
avant d’atteindre les bords de la mer. C’est la disposi- 300 métres. De plus, & 'aide de ces puits, grice a la
tion en fond de bateau (froughs) dont nous avons parlé régularité du terrain, on s'avance bien souvent par ga-
ci-dessus, disposition qui ressort, en effet, de la coupe leries de niveau jusque sous le milieu des plateaux si-
générale ci—jointe (PI. VIII, ﬁg. ) ), sur laqucllo tués entre les vallées.

les divers étages sont sensiblement figurés avec leurs Par ces mémes puits, on exploite simultanément, ou
épaisseurs relatives. Ge large plateau houiller est coupé plus souvent alternativement, le minerai ou la houille,
par un certain nombre de vallées nord-sud, provenant en ouvrant des galeries, & divers niveaux. :
le plus souvent de grandes failles transversales, Ce son{ Ces conditions sont favorables, et par cela méme les
ces vallées qui servent de dé¢bouchés naturels au pays prix de revient relativement peu élevés; maisily a eu
de Galles. Des le siécle dernier on y établi des routes néanmoins depuis trente ans hausse sensible, sur les
et des canaux, et depuis 1830 de nombreux chemins de ‘ minerais surtout, comme €n Ecosse, car les travaux

fer, qui tous aboutissent, comme les canaux, aux ports s’éloignent peu & peu des affleurements et des vallées
de Newport, Gardiff, Neath, Sanwsea ou Llanelly. olt se trouvent grounées toutes les usines.
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Les mines de houilleles plus importantes, celles qui
travaillent moins pour: les usines du pays que pour
I'exportation, sont situées dans la vallée de la Taff, qui
aboutit au port de Cardiff. Mais outre cesétablissements,
dont le but spécial est I'exploitation de la houille, il en
est d’autres qui, tout en ayant en vue la fabrication
du fer, livrent néanmoins aussi de la houille au com-
merce. Telles sont entre autres les compagnies d’Ebbw-
vale et d’Aberdare, qui vendent une partie du gros,
tandis qu’elles brilent dans leurs usines le menu et le
mi-gros. Ce sont ces conditions qui permettent a cer-
tains établissements, comme nous I’avons montré dans
la premitre partie (vol. XIX, p. 166), de traverser les
crises qui frappent périodiquement I'industrie du pays
en pesant toujours beaucoup plus sur les usines & fer
que sur les mines de houille.

On a vu (p. 173 et 177 de la premiére partie) que
le bassin du South- Wales a fourni en 1858, par 352
mines :

7.495.289 tonnes de houille et d’anthracite (1), dont
757.590 tonnes étaient de I'anthracite proprement dite,
et que de ce total on a exporté & I'étranger :

1.369.350 tonnes de houille et 6.118 tonnes de coke.

La statistique de M. R. Hunt, pour 1858, montre en
outre (p. 128 et 133), que I'on a exporté du South-
Wales, pour les autres parties de 1’Angleterre :

1.907.643 t. de houille et 15.597 de coke.
Par chemin de fer. 15g.093 t. de houille.
Ce qui fait monter 'exportation totale &

5.436.086 t. de houille et 18.715 de coke

ou d environ. . . . 3.465.000 t. enramenantle coke enhouille.

() Il y a trente ans, d’apres les auteurs des Poyages me-
tallurgiques, l'exiraction totale du pays de Galles était de
2.600.000 t., dont 1.700.000 t. furent consommss sur les lieux.
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On a donc consomnmé dans le district méme & peu
prés 4.030.000 tonnes de houille qui se répartissent
approximativement ainsi :

tonnes.

1.790.009
1.210.000

Pour 886.500 tonnes de fonte i 2%.25. . . .. ...
Pour 550.000 t. de rails et fers en barres & 24,20 . .
Pour 25.000 t. de cuivre fabriqué & Swansea a 12,
Consommation locale et industries accessoires. . . .

Total.

500.000
730.000

Le prix de revient moyen actuel de la houille, ame-
née aux usines par les chemins de fer privés des mines,
varie selon les distances et les qualités entre 4 sh. et
6sh. gd. la tonne de 2.400liv.; soit 4%.60 & 7,20 les
1.000 kil., sommes qui ne comprennent aucun intérét
ni amortissement des capitaux engagés. Ces prix
haussent ou baissent d’ailleurs avec le taux de la main-

‘d’ceuvre et I'activité commerciale. Dans les périodes de

crise on réduit le salaire des ouvriers et I'on ralentit
les travaux d’avenir (dead-works). G’est ainsi que dans
Fun des principaux établissements du pays de Galles,
dont les livres ont été mis A notre disposition avec la
plus grande bienveillance, nous avons pu constater
qu’en 1851 et 1852, années de crise, les prix de revient
étaientde 3sh. 7d. et 5sh. 6d.4q par tonne de2.400liv.
tandis qu'en 1853, 1854 et 1855, années de prospeérité
ou les salaires avaient repris leur taux normal, ils
étaient de 4sh. 7d.43, 5sh. 1d.or et 5sh.

Les prix de revient se décomposent, dansles comptes,
ensmain-d euvreet general charges. On comprend, dans
le pays de Galles, sous ce dernier terme les rede-
vances et 'ensemble des fournitures et matiéres pre-
mieres consommeées. Ges general charges, qu’il ne faut
donc pas confondre avec ce que nous appelons frais
générauz en France, vont & peu prés a1 sh. 6d. par

Prix de revient
de la houille
rendue
aux usines.
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tonne de 2.400 liv., ou pluidt, on peut admetire
1sh. & 1sh. 6 d. pour les mines de houille proprement
dites, et 1 sh. 6 d. & 2 sh. pour les mines ol I'on con-
fond les yeneral charges relatifs a la houille et an mi-
nerai, sauf & répartir & la fin du mois la totalité des
redevances et fournitures at prorala des tonnes de
¢harbon et miuerais extraits. G'est ainsi que dans 1'é-
tablissement déja cité, ot les gencral charges du mine-
rai et de la houille sont confondues, nous avons trouve,
pour divers trimestres des années 1859 et 1860, les
chiflres suivants :

sh: d. sh. d. s di
Main-d’ceuvre . .. . . . 5 2;0fi  3.5,ai 5. 6,0l
General charges .. . . . 1.5,67 1.7,48 1.10,77

Prix de revient total. 4.7,71 5.0,72 5. 4,81

Tandis que dan§ un autre établissement, ol la
houille est exploitée seule, nous avons constaté, pour
les premiers mois de 'année 1806o, le prix de revient
détaillé suivant, ot les general ¢harges ne s’élévent
méme pas a 1 sh.

Priz dé revient détaillé par tonne de 22 quinialix
(2.64o liv. ou 1.196 kil.)

Main-d’ceuvre et chevaux:

Roulage . & + . . 9

Travaux stériles. s . . .
Aménagements. . .

thevaux (lajournéed fsh.). . .. ..

Chemins de fer extérieurs
Total de la main=d’ceuvra. . . .
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Reportde la main=d’ceuvree . . ., . . .

General charges (redevances et matiéres
premiéres):
! e sh. d.
Redevances (royalty). : . .. : .5 .. 0. g0

Bois (latonne a6 sh.).. . .. . ... b. 0,7

Ferset fontes déduction faite des vieux
moulages et fers

Charbon pour machines

Matiéres diverseS. . . .

Total des general charges 11,2 0.11,3

Prix de revient total 1 . 2,8
Soit par 1.000 kil. de tout-venant (2. .. ... . 4545

Ce prix est, au reste, grace i la crise comnierciale,
exceptionnellement bas, car de 1854 4 1859 il était gé-
fiéralément sur toutes les mines de 6 4 8 d. plus éleve,
dest-a-dire pour 14 mine en question, de 5 {r. & 57,15
les 1.000 kil. i

En juillet 1845, €poque ol le taux de 14 main-
d'euvre, ainsi (que le prix des fers, étaient aussi comme
atijourd’hui fort bas, le prix de revient de la houille
ne dépassait pas & Dowlais; d'aprés M. Truran (2) :
3 sli. 29,5 la tonne légale, savoir §

sh, d.
Main-d’ceuvre et chevaux. . . . 2.5,0

General chdrges . . .

MR o b oo oo

Mais alors la royalty n’était alors que de 34,6, tandis
qu’elle est anjourd’hui dé g d.

(1) Dans uné couthe ordindire de 1*,30 & 17,60 de puissance,
un piqueur gagnant 4 sh. par jour fait généralement a2 tonnes
de gros et une tonne de menu, le charbon étaut de dureté
moyentie. On laisse, de plus, une tonne de menu dans les rem-
blais, en sorte que la couche fournit en réalité 5o p. 100 de gros.

(2) Truran, page 168.
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D’autre part, d’apreés les auteurs des Voyayes metal-
lurgiques, la houille n’aurait coté en 1830, & Aber-
sychan, sur le carreau de la mine, abstraction faite de
la royalty, que 2 sh. 5 d. la tonne longweight (1), ou
2%,52 les 1.000 kil., tandis qu’en 1858 et 1859, le prix
de revient sur cetle méme mine, redevance comprise,
oscillait, dans les divers trimestres, entre 9 sh. et
5 sh. 3 d. Ces chilfres sembleraient donc indiquer,
depuis trente ans, une hausse d’au moins70 & 80 p. 100.
Mais si le prix de 1830 pour Abersychan est réelle-
ment exact, ce serait 1a un fait tout a fait exception-
nel, car les auteurs des Voyages métallurgiques admet-
tent eux-mémes 4 sh. comme valeur de la houille dans
la généralité des forges en 1820 (a).

Nous pensons, en effet, que le prix de la houille est
monté, en moyenne, dans le pays de Galles, depuis
trente ans, du prix de 4 sh. & celui de 5 sh. Ce serait,
par suite, une hausse réelle de 25 p. 100, qui résulte-
rait 2 peu prés, par égales portions, de I'accroissement
de la redevance et de 1’élévation du taux de la main-
d’ceuvre. Mais celte hausse est plus que compensée,
au haut fourneau, par I'économie réalisée, pendant la
meme période, sur le poids du combust.ible brilé; en
sorte que le prix de revient de la fonte est réellement
grevé aujourd’hui par la houille d’une somme moins
forte qu’en 1830.

Nous avons fait connaitre déja la nature spéciale
des houilles du pays de Galles. Ce sont essentiel-
lement des charbons & courte flamme, brilant avec
lenteur et sans fumée abondante. Le tome Il des mé-
moires du Geological Survey donne la composition

(1) Poyages métallurgiques, tome I, page 353.
(3) ¥ oyages métal'urgiques, tome T, pages 345 et 346.
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glémentaire d’un trés-grand nombre de ces houilles.
On y trouve, comme combustibles extrémes, des an-
thracites proprement dites, laissant g2 4¢3 p. 100 de
résidu fixe, et des houilles grasses ordinaires (de Pon-

typool, par exemple) qui perdent jusqu’a 35 p. 100 de-

mati¢res volatiles. Mais la plupart des houilles du
district des forges sont & égale distance de ces deux
extrémes, et laissent en moyenne, au creuset fermeé,
abstraction faite des cendres, 75 & 80 p. 100 de coke
compacte bien aggloméré. Ges louilles moyennes &
courte flamwme caractérisent surtout le district de Gar-
diff, au centre, tandis que celui de Newport, a est,
renferme en partie des charbons plus chargés de gaz,
ne donnant en vase clos que 65 & 70 p. 100 de coke,
et celui de Swansea, & I'ouest, de nombreux charbons
anthraciteux & 85 ou go p. 100 de résidu fixe.

Ces houilles sont, par suite, essentiellement propres
a étre employées & 1'état cru au haut fourneau; et, en
effet, on les emploie telles dans bon nombre d'usines.
Mais on a vu aussi que ces charbons, précisément
parce qu'ils sont & courte flamme, sont plus tendres
et plus friables que ceux des autres districts du
Royaume-Uni. La proportion de menu est par cela
méme plus forte qu’ailleurs, et ce menu ne saurait
étre employé au haut fourneau, & moins d’étre agglo-
méré ou carbonisé. L’agglomération n’est pas mmise
en pratique, jusqu'a ce jour, pour le service des
hauts fourneaux, mais le sera sans doute un jour dans
le district des charbons anthraciteux (vallée de Swan-
sea). Par contre la carbonisation est appliquée & la
fois au gros et au menu, et nous avons vu déja que,
quant au gros, on a surtout en vue la désulfuration du
combustible, afin de produire des fontes plus pures.
Cette opération se fait alors toujours en longues meules

Toue XX, 186:1. 35
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rectatigulaires, plus otl moins couvertes; ou bien, Jors«
quon veut carboniser simultanéinent le gros et le
menu, sur des aires dallées entourées de murs qui
sont munis de carnaux (Pontypool, Abersychan).
Mais en général on carbonise isolément le menu col-
lant, et alors on se sert généralement, dans le pays de
Galles, de fours rectangulaires & une porte et & vodte
cylindrique (Ebbwvale, Dowlais, etc.).

A Dowlais, sur le plateau qui est au nivéau de char-
gement des hauts fourneaux, il existe un massif continu
de soixante fours pareils, en deux rangées de trente,
accolés par le mur de fond. — (Voyez le croquis,
PL. VIII, fig. 6 ). Chaque four mesure approxjmative-
ment 1™,60 de largeur, 1 métre de hauteur sous clé
et a™,50 de longueur. La porte a des dimensions égales
a la section du four.

Le déchargement se fait mécaniquement par trac-
tion. A cet effet, une rainure est pratiquée dans la
sole du four; on y place une barre de fer plate, termi-
née & I'intérieur par une sorte de cadre en forme de
bouclier a jour. Une petite machine & vapeur horizon-
tale (@) met en mouvement un tambour en fonte de
o%,25 de diamaétre, sur lequel passe, & deux ou trois
tours, une forte chaine saus fin, guidée autour du mas-
sif & I'aide de quatre poulies (m). A 6 melres environ
au-devant de chaque four est fixé dans le sol un court
axe vertical en fer, sur lequel on engage une poulie
folle,lorsqu’on veut décharger le four placé en face. Un
bout de chaine, passant sur cette poulie, est alors accro-
ché, par sonextrémitéextérieurc, al'un des anneaux de
la grande chainesansfin, et, par 'autre, aubout saillant
de la barre de fer placée dans la rainure de la sole du
four. La méme machine & vapeur peut ainsi décharger
successivement chacun des soixante fours. Pour ne pas
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briser le coke, la sole est Ay niveau méme de I'aire
dallée extérieure, et un chemin de fer, longeant le
massif des fours, conduit direciement le coke au gueu-
lard des hauts fourneaux.

Ghaque four recoit une charge de 2 métres cubes, ou
1.600 kil. de houille, dont la hauteur est de o™,50 &
o™,60. Une opération dure quarante-huit heures et
fournit en moyenne une tonne de coke, compacte,
bien fondu, en gros prismes, d’'un gris d'acier assez
foncé.

Les frais de fabrication , évalués approximativement,
4 1,60 par tonne de coke, comme nous I'avons dit pré-
cédemment, ne sont pas comptés & part; op les confond,
avec ceux des hauts fourneaux.

Dans les autres usines, la carbonisation du menu se
fait dans des appareils et des conditions analogues. On
peut s’étonner seulement que I'utilisation du menu soit
encore st peu générale dans le district du pays de
Galles. Les maitres de forges anglais trouveraient cer—
tamement 13 une source de bénéfices assez importante,
surtout s’ils adoptaient, pour la carbonisation, les fours
4 parois chauffées et sans admission d’air (fours Ap-
polt ou Belges, mentionnés p. 122).

S 2. Minerais de fer:

Les minerais de fer, fondus dans les usines du pays
de Galles, sont essentiellement de deux sortes : le mi-
nerai houiller du pays méme (welsh-mines) et les héma-
tites rouges du nord de I'Angleterre (red-ores). Outre
cela, certaines usines tirent un peu de minerai riche
de I'tle d’Elbe, de la cote nord d’Espagne et surtout de
ln presqu’ile du Gornwall. Aucun district de forges du
Royaume-Uni ne recoit autant de mitierais étrangers

Classification
des
minerais de fer.
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que le South-Wales. Avec les winerais on refond d'ail-
leurs, presque dans toutes les usines de ce district, la
masse entiere des scories de forge.

Le poids de ces diverses sortes de minerais, traités
annuellement dans les usines du pays de Galles, nest
pas donnée d’une fagon compléte par les tableaux du
Geological Survey, mais on peut I'en déduire indirecte~
ment d’une maniére appruchée.

Le poids de la fonte produite en 1858 est de
886.478 tonnes, dont au moins 850.000 tonnes ont
été affinées. Or il faut, €en moyenne, par tonne de fonte,
2%,400 de minerais et scories; par suite, pour I'année
1858, un total de 2.127.547 tonnes. D’autre part,
100 de fonte donnent & l'affinage 40 & 45, au plus 50,
de scories de forge. Ainsi le produit total en scories a
6té en 1858, dans les usines du pays de Galles,au maxi-
mum de 430.000 tonnes (1).

Le poids des red-ores fondus la méme année dans
le pays de Galles est d’environ 580.000 tonmues; car,
sur une extraction totale de 877.740 tonnes, environ
300.000 tonnes ont été traitées, selon M. Hunt, dans les
autres districts.

Les mémes états statistiques donnent pour le poids
des minerais de la presqu’ile du Cornwall (y coinpris
les comtés da Devon et du Somerset), un total de
85.945 tonnes destinées en totalité aux usines du pays
de Galles.

Enfin les welsh-mines auraient formé, d'aprés
M. Hunt, un fotal de 752.231 tonnes, dont 24.635 ton-

(1) Remarquons en passant, que la proportion moyenne des
scories livrées anx hauts fourneaux ne saurait dépasser 20 3
21 p. 100 de la charge totale, puisque 1vo de fonte provien-
nent de 200 de mlnerais et donnent au maximum 5o ds sco-

Fl1O8.
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nes en hématites brunes, et 727.596 tonnes en minerai
lithoide.

Restent les minerais étrangers proprement dits, ve-
nant d’Espagne et de I'ile d’Elbe, dont le poids n’est
pasindiqué, mais lequelserait au plus de 50.000 tonnes,
d’aprés les informations recueillies par nous sur les
lieux mémes. Or, si 'on fait 1a somme de ces diverses
quantités, on ne trouve en réalité qu'un total de
1.898.176 tonnes, au lieu de 2.127 547 tonnes; c’est
une différence de 230.000 tonnes, qui doit porter prin-
cipalement sur les minerais du pays, et provenir aussi,
en faible partie, d’approvisionnements légués par les
années antérieures. Mais, dans tous les cas, il est bien
évident que le poids des minerais houillers est notable-
ment plus élevé que celui indiqué par les tableaux sta-
tistiques du Geological Survey; ce qui confirme !’ ob-
servation générale déji faite & ce sujet dans la pre-
miére partie de notre travail (1).

En résumé, on peut admettre qu’'en 1858 on a fondu,
approximativement, dans les usines du pays de Galles,
les quantités de minerais suivantes:

fonte.

Minerais du pays (welsli-mines) 980.000° lt)! ;020 donnant 3:3.000*
Minerais importés :
Hématites rouges (red ores) . 580.000 A 50 290.000 } 3
Minerais du Cornwall et du Somerset. 86.000 & 50 43.600 ) 2
Minerais étrangers (d’Espagne surtout), 50.000 A 50 25.000 } &3
Scories de forges 430.000 a 30 (2) 215 000

AITELE o BT W 2.126.000 produisant 886.000

(1) dnnales des mines, tome XIX, page 19g. Il est probable
que l’erreur vient en partie de ’excédant de poids des tonnes
longweight de 21 A 25 quintaux , fournies par les mines, sur
les tonnes légales shoriweight de 20 quintaux , adoptées dans
les tableaux officiels. G’est une différence de 15 & 20 p. 100.

(2) On sait que nous avons prouvé, page 170, que les scories
de forges n’abandonnent i la réduction que la moitié de ’oxyde
contenu, lorsque les hauts fourneaux marchent en-fonte
blanche grenue.
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On voit par 1A que les minerais imporiés fournissent
en définitive plus de fer que ceux du pays, puisque ces
derniersdonnent313 oootonnes contre 358. oao tonnes,
provenant des premiers.

Les bauts fourneaux du pays de Galles ne sont donc
pas aussi favorablement sitnés qu'on le croit générale-
ment en France sous le rapport des minerais.

Observons aussi que s'il y avait quelque erreur dans
les chiffres que nous venons de donuer, elle porterait
spécialement sur les minerais du pays dont nous avons
haussé le poids aux dépens des minerais importés. Le
chiffre de 358.000 tonnes de fonte provenant de ces
derniers est par suite un minimum, et ce chiffre tend &
croitre d’année en année. Il y a trente ans, d’aprés les
auteurs des Voyages métallurgiques, 'emploi des mi-
nerais étrangers était tout a fait exceptionnel, et en
1854 le poids des minerais importés n’était encors,
d’apreés Truran, que de 350.000 tonnes (1).

Nous avons fait connaitre, dans la partie générale,
la nature spéciale de chacun des minerais; nous n'y
reviendrons pas. Disons seulement que les minerais
houillers du pays de Galles ne sont pas moins purs qug
ceux du centre et du nord du Royaume-Uni. Ils diffe-
rent tout au plus de ces derpiers par une teneur un peu
plus faible, car ils ne rendent, & I'état brut, que 30 &
32 p. 100 de fonte, Si, malgré cela, et malgré I'addi-
tion des riches et pures hématites rouges du nord,
les fers ordinaires du pays de Galles sont de qualité
si inférieure, comparativement a ceux du Staffordshire,
cela vient uniquement de la refonte générale des sco-
ries de forges et de l'allure spéciale que I'on imprime
aux hauts fourneaux. On y produit, au lieu de fontes

(1) Truran, page 176.
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grises, des fontes blanches, souvent grenues ¢t caver-
neuses, que I'on puddle, en outre, trop rapidement
et sans le moindre soin. Les fontes et fers, pbtenus
Pontypool et Blaenavon et dans quelques autres forges
du pays de Galles, prouvent surabondamment que ce
district peut donner également des produits supérieux"s.
Il suffit, pour cela, de supprimer les scories de forgg
et de modifier convenablement la méthode de trai-
tement.

Les minerais carbonatés du pays de Galles se ren-
contrent spécialement, comme les houilles, dans I'éy
tage des schistes inférieurs, et surtout dans les parties
basses de ces schistes. Le nombre total des veines est
considérable ; dans certajnes parties il monte & pres dg
cent. Ainsi, dans une coupe de la partie ouest du Pems
brockeshire, donnée par de la Béche dans les mé-
moires du Geological Survey, on trouve quatre-vingt-

. dix-sept veines (1). A Plymouth-Works, pres de Mer-
thyr-Tydvil, 82 (2). Ailleurs, ol les schistes inférieurs
existent seuls,

A Cefn-Crebwr, dans le Glamorgan
A Ebbwvale, dans le'Monmouth
A Pontypool, dans le Monmouth. . . . ., .

L’épaisseur totale, utile, de ces veines varie néces-
sairement d’un point & un autre du pays de Galles et
n’est pas dopnée par les mémoires du Geolog. Survey,
M. Truran I'évalue & 22 pieds (4). Ce chiffre est évi-
demment de beaucoup exagéré, au moins sil'on ne

(1) Memoires of the geological Survey, t. 1, p. 161.

(2) Idem. t. I, p. 169.

(3) Idem. t. I, p. 174 et suiv..
(4) Truran, page 6.
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tient compte que des veines exploitables et de I'épais-
seur réelle du minerai proprement dit. S'il était exact,
le volume du minerai équivaudrait & la moitié du vo-
lume de la houille et son poids serait notablement su-
périeur. Dans ce cas, évidemment, I’exploitation de la
houille marcherait infiniment plus vite que celle du
minerai, puisqu’on exploite actuellement, par annee,
< millions de tonnes de houille, contre un seul mil-
lion de minerai; et s'il en était ainsi, on ne com-
prendrait pas pour quel motif on importe des quan-
tités aussi fortes, et toujours croissantes de minerais
étrangers.

Lorsqu'on examine les coupes ci-dessus citées, on
voit qu’un trés-grand nombre de veines n’ont qu'une
épaisseur de 1 4 2 pouces et que la moyenne est cer-
tainement inférieure 4 3 pouces. Ainsi, dans les loca-
lités, ol I'on compte quatre-vingts & cent veines, il
peut bien se faire que I'épaisseur totale des bancs ferru-
gineux monte, en effet, & 20 ou 25 pieds, maislamoitié
au plus se compose de veines réellement exploitables;
et, dans le district proprement dit des forges, o l'on
est borné aux schistes inférieurs, c’est-a-dire, & vingt
ou trente veines, on ne peut guére compter sur plus
de 5 & 7 pieds de minerai exploitable; évaluation qui
s¢ rapproche du chiffre de 7 pieds 1/2, donné par les
auteurs des Voyages mélallurgignes (1). Malgré cela
on voit, méme en adoptant le chiffre inférieur de 5 pieds
(1=,50). que le pays de Galles est riche en minerai,
puis;ue le fer doit s'étendre, comme la houille, sous
une superficie de 5 4 600 milles ou de 13 & 1.500 ki-
lométres quarrés. Mais ce minerai est partout d’une
extraction cotiteuse. Rarementun méme travail d’aba-

(1) Tome I, page 101.
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tage comprend plus de deux veines, et bien souvent une
seule de 0™=,10 & o™,15. G’est le minimum d’épaisseur
que 'on puisse alors exploiter. Le maximum de puis-
sance des veines les plus fortes est de 0,25 4 0™,30.

Aussi le prix de revient moyen des 1.000 kil. de mi-
nerai est, sur le carreau des puits, de 10 4 12 francs
et au gueulard des hauts fourneaux de 11 4 13 francs;
la redevance au propriétaire du sol étant de 4o &
50 centimes. .

Voici le détail du prix de revient du minerai dans
le méme établissement pour lequel nous avons donné
celui de la houille, page 528. Il correspond aux pre-
miers mois de 'année 1860, et peut étre -considéré
comme sensiblement inférieur & la moyenne ordinaire.

Prix de revient du wminerai lithoide par tonne de 22 quinlaux
(2.6/40 liv. ou1.196 kil.)

Main-d’eceuvre et chevaux:

sh,  d.
NS00 6 110 0 0.6 Q6 00 a0 30 5.10,1 (1)
Roulage. . « o v o e 0o s 0 s SR
Travaux stériles. . . « . : . . o a1 2%
RzavauXed iversiREas Eeat st e L, o. 2,3
Transport au fourneau et pesage. .
Chevaux (2 4 sh. la jouruée).. . . . ..

Total de la main-d’ceuvre. . . « .

(1) Les mineurs occupés & l'abatage du wminerai gagnent
moins que les piqueurs dans les houilléres. Lorsque ces derniers
font des journées de 4 sh , les premiers ne gagnent que 3 sh.
Ceux-ci produisent rarement dans leur journée, au deld de
04,50 & o',60 de minerai proprement dit; mais & cause du foi-
sonnement des roches , il faut souvent amener au jour 3 & 4 t.
de matitres stériles par tonne de minerai pur. Cela explique
le prix élevé du roulage comparativement a celui dela houille.

I'rix de revient
des minerais
houillers.
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Report de la main-d‘euvre.. . . .
General charges (redevances et mafiéres
premiéres) :
Redevances. . . . by
Bois (latonne & 26sh.). .. ... . .. o. LA
Ters et fontes ST S R 01N 079
Houille pour machine. . . . . . . ; 6105
Chiemins de surface. . . ; « s 5 .« s « 0.0
 Maticres diverses. « « « o+ ¢ s o o .
Total des general charges. . . . .
Prix de revient total des 22 quintaux rendus
au haut fourneau

ou par 1000 kil.. ¢+ 4 4.

Dans le méme établissement, en 1859, le prix de re-
vient était plus élevé de 50 & 70 centimes; soit 11 fr. a
11f,25 Dans un autre établissement, nous avons trouvé
pour 1859 et par 2.400 liv. :

Main-d’ccuvre :

sh. d.
Abatage B 5 oroes g
Roulage « + . . » . . RIS o
Travaux stériles. . . « . . .« . ... .. 0.7,98
Cassage et triage. . . 0.2,10
Main-d'ceuvre pour l'entretlen des voies de
ATANSPOTt « « o v vov o s v o o o = o v s oo 0,0,73
Travaux divers . . SRR G Al D)
8. 0,28
General charges : Redevances et fournitures. 2

Prix de revient des 2.foo liv. rendus au haut
fourneau o R PPNt R el 1 010,28

Oupartooo kil. .. cv v oo v v o e . o 11162

Ailleurs encore, et pour les années 1854 & 1860
nous avons constaté des chiffres variant entre gsh.
6 d. et 11sh. les 2,400 liv. ou 11 francs et 12,75 les
1.000 kil.

Le minerai codte donc, dans le pays de Galles,
amené au haut fourneau :
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Au minimum, 10f,50.

En moyenne, environ 12 francs.

Et dans quelques établissements exceptionnels,
comme Pontypool et Blaenavon, 137,504 15 {rancs.

Lorsqu'on compare ces prix & ceux de 1830, on
reconnait que la valeur du minerai a haussé plus ra-
pidement que celle de la houille. Au lieu d’un renché-
rissement de 25 p. 100, on trouve plutét 40 & bop. 100.
Ainsi 4 Abersychan le minerai est coté 6sh. 8d. (80d.)
en 1830, tandis que nous avous constaté 10sh. (120d.)
en 1860; et, dans la plupart des autres établisse-
ments, il s’est produit certainement une hausse a peu
prés équivalente, qui provient surtout de ce que, il y
a trente ans, on avait encore des travaux & ciel ouvert,
oudes minerais & puits peu profonds (bell pils).

Les hématites rouges, ou red-ores, du nord de I’An-
gleterre, qui contribuent si largement & 'approvision-
nement des usines du pays de Galles, ont une teneur
moyenne de 50 p.-100; mais leur prix de revient esti
peu prés double de celui des welsh-mines, car les
1.000 kil. reviennent rendus aux usines au prix de
22f,50 4 25 francs.

Ces minerais, comme on I'a vu dans la partie géné-
rale, sont trés-péu chargés de soufre et de phosphore.
Traités seuls ils donnent de bonnes fontes de forge,
mais ils sont plus siliceux, plus compactes et moins
réductibles que les minerais houillers grillés. lls se
rapprochent par ce coté des scories de forge.

Les hématites rouges viennent du Lancashire dans la
proportion de 70 & 75 p. 100, et du Cumberland dang
celle de 20 & 25 p. 100. Les minerais calcaires de la
forst de Dean n’atteignent pas 10 p. 100. Les red-
ores du Lancashire sont amenés par le Furness rail-
way au port de Barrow (voy. carte pl. 5 du tame XIX),

Origine el prix
des red ores.
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sh. d. sh. d.

Leur prix est sur ce point.. .. de 10.6 & 11.6 (*)
Le fret de Barrow A Cardiff ou Newport. . de 5.0 & 5.6
Et le transport par chemin de fer de Car-

diff ou Newport aux usines. .. ....de 264 2.6
Prix de revient des a.2fo liv. ou 1.015kil. de 18.6 & 19.6
Le minerai plus riche du Cumberland, embar-

qué 3 Whitehaven, codte. . . .. ... .. 12.0 &2 1ll.o
Fret jusqu’d Cardiff ou Newport. ... ... 503 56
Transport AUX USINES. « o « oo « o « o0 oo 2.6 4 2.6
Prix de revient des 2.ufi0 liv. ot 1.015 kil. . . 19.6 & 22.6

(*) La tonne de 2.240 liv.

Les autres minerais importés, fondus dans les usines
du pays de Galles, sont tout aussi chers. Ainsi les fers
spathiques et hé¢matites brunes du Somerset et du Corn-
wall cofitent 18 & 22 sh. la tonne de 1.015 kil.

Les minerais d’Espagne (Garrutcha ou Semmo Ros-
tro)se payent 17 sh. & 1g9sh. 6d. et ceux de I'ile ' Elbe,
d’un emploi tout A fait exceptionnel, 24 & 25 sh. Au
reste ces deux contrées ne fournisseni pas ¢ p. 100
du poids total des minerais.

Mais il est un dernier minerai spécial, dont le role
est extrémement important dans les usines du pays de
Galles: ce sont les scories de forges, dont la proportion
g'éleve & 20 ou 21 p. 100 de la charge moyenne des
hauts fourncaux gallois. Ce sont ces scories seules qui
permettent au pays de Galles, & cause du haut prix de
ses minerais ordinaires, de lutter avec ’Ecosse et sur-
tout avec le Cleveland. Mais, d un autre coté, ce sont
ces scories aussi qui sont l'unique cause de l'infé-
riorité st prononcée des fers du South-Wales.

Le phosphore de a fonte se concentre dans ces sco-
ries, du moins dans celles qui proviennent du mazéage
ou puddlage direct, pour reparaitre sans cesse, en ma-
jeure partie dans les fontes, et cela avec une propor-
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tion élevée de silicium, malgré lallure, d’ailleurs tres-
froide, des hauts fourneaux.

Berthier a trouvé, dans des scories de fineries an-
glaises jusqu'a 7 p. 100 d’acide phosphorique, et seu-
lement 1/2 p. 100 danscelles du puddlage de la fonte
mazée. Mais il est bien évident que lorsquon puddle
directement la fonte brute, les crasses des fours 4 puddler
doivent alors retenir autant de phosphore que celles du
mazéage.

Les scories de forge sont au reste, quelle que soit
leur origine, des minerais riches, tenant de 6o & 8o
p- 100 d’oxyde de fer, pour 104 25 p. 100 de silice.
Seulement leur emploi n’est pas aussi profitable que
leur teneur élevée semblerait le promettre, puisqu'il
parait constant, d’aprésl'exemple de Dowlais (p. 170),
que ces scories ne donnent, dans les hauts fourneaux
gallois, & allure froide, que %0 p. 100 de fonte, et
laissent dans les laitiers I'autre moitié de I'oxyde de
fer.

Dans quelques établissements, on n’attribue aux
scories qu’une valeur égale aux frais faits pour les con-
duire de la forge au gueulard du haut fourneau. Ail-
leurs on les cote au prix ou d'autres forges les vendent
aux hauts fourneaux voisins. Dans le premier cas, la
tonne colle, selon les lieux, 34 6d., c’est-a dire 30 a
60 centimes; dans le second, 2 & 3 sh. (2,50 4 3,/75).

Les minerais houillers du pays de Galles sont grillés
en fours (killns). Nous avons fait connaitre (p. 127)
les dispositions de ces appareils et les frais qu’entraine
cette opération. Elle colite 30 centimes par tonne et
occasionne un déchet de 25 4 30 p. 100.

Le grillage en tas est plus coliteux et ne s’emploie
que lorsque, comme & Yniscedwin et Ystalyfera, prés

Prix de revient
des scories.

Grillage
des minerais.




Origine
de la castine.

Prix de revient
de la
casline.

544 TTAT PRESENT DE LA METATLURGIE DU FER

de Swansea. on a des minerais schisteux, mélés de
houille, analogues au blackband d'Ecosse.

§ 3. Casline.

La castine des usines du pays de Galles provient
exclusivement du calcaire carbonifére; et, comme les
mines sont presque toutes situtes le long de la lisiere
nord du dépot houiller, ou le calcaire ressort au jour;
on exploite ce dernier A ciel ouvert, dans des carriéres
ravement distantes des hauts fourneaux de plus de 3 a
4 milles (5 & 7 kilom.)

Le transport aux usines se fait, le plus souvent, par
chemins de fer privés, sur lesquels le fret varie de
1d. & 1%,5 par tonne et mille.

Dans la plupart des usines le prix de la castine varie
entre 1sh.8d.et 2sh. ad. la tonne longweight de 22

quintaux, et le prix se décompose ainsi:
sh: d #h:d:

Main-d’euvre pour déblayage et extraction. 1.0,0 an.

Fournitures diverses. . « . o » e v s o » » s 0.3,0 A o.3
Redevance au propriétaires . « « oo o o oo O 2,56 3 0.3
Transport de 3 & 4 milles. « « ¢ oo oo+ ¢ 0.%0 & 0.5
Prix de revienttotal. . . . . v e .0 s . 1.85 2 22

M. Truran cite un prix exceptionnel de 8d.5 pour
I'année 1843, o le taux de la main-d’ceuvre était fort
bas et la redevance de 1d.4. Mais aujourd’hui on
trouverait peu d’usines ot la castine cofite moius de
1 sh.6.d. Néanmoins elle a plutdt baissé de prix depuis
trente ans, & cause de I'établizssement des voies ferrees,
car dans les Voyages mélallurgiques on cite des prix
allant de 1 sh.6d. 45 sh. 6 d.

En résumé, dans la plupart des mines du pays de
Galles les 1.000 kil. de castine cottent aujourd’bui,
rendus au haut fourneau, 1,70 & 2,25.

EN ANGLETERRE.

CHAPITRE XI

FABRICATION PROPREMENT DITE DE LA FONTE.

§ 1. Profil, agencement et allure des hauts fourneaux
du pays de Galles.

On sait que le pays de Galles fournit spécialement Le pays de Galled

fournit deux

des fontes de forge blanches, pour rails et fers com- sories de fontes.

muns, fontes presque toujours peu carburées, d’appa-
renc.e greiue ou caverneuse. Cependant, outre cette
fabrication, que I'on pourrait appeler normale, quelques
forges produisent plus spécialement des fontes grises
supérieures pour moulage et fers spéciaux: ce sont
Pontypool, Blaenavon, Beaufort, Gadlys, Ynisced-
win, etc., usines auxquelles viennent parfois se joindre
un ou deux hauts fourneaux des grands établissements
de Dowlais, Ebbwvale, Cyfarthfa, etc., fabriquant de la
fonte de moulage pour leur propre usage. CGependant
le poids total de cette sorte de fonte ne dépasse pas
annuellement 6o A 70.000 tonnes, soit7 & 8 p. 100
de la production totale.

Ces produits si opposés s'obtiennent nécessairement
dans des conditions trés-dilférentes :

Pour les fontes grises de bonne qualité on recherche,
autant que possible, des combustibles et minerais houil-
]er§ purs; on ajoute peu ou point de red-ores, exclut
entieremnent les scories de forge et marche toujours au
coke et souvent & l'air froid. L’air chaud favorise
cependant, on le sait, I'allure chaude , mais ¢’est aux
dépens de la ténacité. Ainsi & Beaufort, ol le vent est
chauffé, on obtient, comme en Ecosse, des fontes noires
tendres, plutdt que des fontes grises (bright) tenaces.

Fontes grises.




Fontes blanches.
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Pour les fontes blanches de forge, on charge 3o a 4o
p, 100 de minerais riches peu réductibles (des red-
ores siliceux principalement) et 20 & 25 Pp. 100 de
scories de forge. De plus, on alimente les fourneaux au
vent chaud et 4 la houille crue, ou du moins, en gé-
néral, au mélange de houille crue et de coke, afin
de ne pas laisser sans emploi le meou collant.

On a vu aussi, dans les chapitres 11 & 1v, que pour
1a fonte grise on se servait, dans les usines du pays de
Galles, dehauts fourneaus & ouvrage (pl. VI, fig. 5 el 6) ;
que la descente des charges y était lente, C'est-a dire,
le vide intéricur des hauts fourneaux, comme en ¥cosse,
de 74 8 métres cubes par chaque tonne de fonte pro-
duite dans Jes vingt-quatre heures; de plus, que pour
ce méme poids de fonte, on consommmait une propor-
tion 6levée de vent et de castine: savoir 8.000 métres
cubes d’air et ot,go & 1t,10 de calcaire.

La fonte blanche. par contre, s’obtient dans des hauts
fourneaux sans ouvrage, mais a ventre €élevé; ou, du
moins, & sections inférieures un peu moins considé-
rables que ceux d'Ecosse quoique encore fort larges.
(pl. V1, fig. 104 14). La descente des charges est tou-
jours rapide, le vide intérieur ne dépassant pas 5 & 6
métres cubes par tonne de fonte produite’ dans les
vingt-quatre heuves; la proportion de vent est réduite
45 ou 6.000 métres cubes et celle de la castinea
0',70 ou o',80.

Les détails, déja donnés dans le chapitre 11, sur les

bauts fourneaux profils et dimensions des hauts fourneaux, nous dis-

du
pays de Galles.

pensent d’y revenir. Rappelons seulement qu’outre les
différences, que nous venons de rappeler, et qui se rap-
portent spécialement & la nature de la fonte, les hauts
fourneaux du pays de Galles se distinguent encore de
ceux du nord de I’ Angleterre par leur faible hauteur:
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celle-ci dépasse rarement 13 & 14 métres; et lorsquele
combustible est friable, comme dans le district anthra-
citeux de Swansea, elle est méme toujours au-dessous
de 12 métres. La hauteur des fourneaux ne dépend
donc pas, comme on le pensait jadis, de la densité du
combustible ou de celle du vent, mais bien plut6t de
la friabilité du charbon et de la consistance des mine-
rais.

Les dimensions transversales de la partie haute des
hauts fourneaux gallois sont par contre presque tou-
jours fort grandes: desventres de 4 & 6 métres, et des
gueulards de 2,50 4 5™,30. C’est P’accroissement pro-
gressif de la largeur de la cuve qui a permis, depuis
trente ans, de doubler et au dela le volume du vent et,
par suite, la production des fourncaux, sans modifier
en rien la vitesse des charges.

Quant aux éléments ou appareils accessoires des
fourneaux, il nous reste également peu de chose & en
dire. L’emploi des gaz date, en South-Wales, de 'an-
née 1845, et n’est encore appliqué qu’a la moitié en-
viron des hauts fourneaux. On craint la réduction iné-
gale du minerai. Nous avons signalé, comnme fort utile
dans ce cas, le cone & la fois distributeur et obturateur
de certains hauts fourneaux du pays de Galles, de ceux
en particulier qui appartiennent 4 lacompagnie &’Ebbw-
vale (Pl. VI, fig. 11). Le systéme est efficace, en eflet,
pour prévenir les inconvénients de la prise des gaz etle
tassement central de la charge, pourvu toutefois que les
gueulards ne soient pas trop larges.

Nous avons également fait connaitre les vices de
lappareil & air chaud, généralement employé dans les
usines du pays de Galles, et les inconvénients des
tuyéres placées 4 divers niveaux, de celles surtout que

Toue XX, 1561, 56

Appareils
accessoires
des
hauls fourneaux.
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V’on implante au milieu de la tympe (Ebbwvale et Aber-
sychan). Cette multiplication outrée des tuyeres est,
au surplus, comme en Kcosse, une conséquence de la
trop grande section donn¢e a I'ouvrage:

11 nous parait, enfin, inutile de revenir, en détail, sur
la marche spéciale des hauts fourneaux , leur mede de
chatgement, de soufllage, etc. On saitque les fontes de
forge communes s’obtiennent en s’attachant & conserver
une allure trés-froide, & quoi, au reste, on ne réussit
généralement que trop, grace 4 la proportion énorme
des scories ajoutées. En‘moyenne elle est de 20 p. 100;
mais souvent, comme on peut s'en convaincre par les
exemples tirés de l'usine de Dowlais (p. 170), elle
atteint 25, 30 et jusqu’d 4o p.100. On fond méme quel-
quefois exceptionnellement des scories seulesou presque
seules. Les fontes, ainsi produites, sont nécessairement
d’autant moins carburées et plus phosphoreuses que le
it de fusion est plus chargé en scories. Lorsque la pro-
pottion dépasse 25 p. 100, les fontes sont toujours gre-
nues ou eaverneuses, et les laitiers correspondants en-
tisrement noirs et boursouflés ; puis, & mesure que les
scories diminuent, les fontes prennent de plus en plus
la structure cristalline, fibreuse d’abord, largement la-
melleuse ensuite avec tendance a passer au truité. Cest
ce mélange de fonte lamelleuse et truitée que Fon
chierche & obtenit; lorsquwon veut fabriguer des fers
marchands ordinaires; ou des rails an-dessus de la
moyenne comme & Cyfarthfa prés de Merthyr-Tydvil.

Enfin, lorsqu’on supprime entiérement les scories,
le produit normal est gris; et nous avons montré
que, dafls ce cas; a tous les points de vue, a cause du
bas prix du combustible et de la cherté des minerais,
les fondeurs gallois avaient, en effet, tout intérét a
Gviter avec soin Iallure froide.
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Disons ici, qu'outre les quelques hauts fourneaux
exceptionnels du South-Wales, d¢ja plusieurs fois nom-
més; ceux de la forét de Dean produisent aussi en
général de bonnes fontes grises pour forge. On les
vend, soit dans le pays méme, soit aux usines du pays
de Galles; pour la fabrication du fer-blanc et de la tole
fine.

Le combustible employé, dans le pays de Galles,

pour la fusion du minerai de fer, est le coke, la houille
crue ou 'anthracite.

Combustibie
des hauls
fourneaux

gallois.

A Pést, dans le Monmouthshire, ol les houilles sont Havts fourneaux

collantes, I’emploi du coke est prédominant, et le de-
viendra sans doute de jour en jour davantage, car, in-
dépendamment de sa pureté relative, au point de vue
du soufre, il offre encore I'avantage de fournir un em-
ploi utile au menu charbon, dpnt la valeur est si faible.
Ainsi, dang les usines d’Ebbwyvale, Victoria, Sirhowy,
Tredegare, on marche en général avec moiti¢ ou deux
tlers de coke, méme lorsqu’on produit des fontes de
qualité inférieure; et, dans tous les cas, pour les pro-
duits supérieurs, on charge exclusivement du coke,
fabriqué alors, au moins en partie, avec de la houille
en morceaux, carbonisée en meules. (Pontypool, Blaena-
von, Cyfarthia, ete.).

marghant
au coke.

Au centre du pays de Galles, dans le Glamorgan, Hauls fourncaux
dont les charbons sont plus maigres, la houille crue Mammham

est, par ce motif, d’un emploi plus général (Dowlais).
Quelques couches seulement fournissent du menu
gras.

houille crue,

A Vouest, dans le district de Swansea, les charbons Hauts fourncaus

sont tout & fait maigres: C'est 14 que sont les usines
d’Ystalylera et d”Yniscedwin, ou depuis vingt ans on
produit de la fonte a l'anthracite. Cependant, méme
dans ce district, on fait encore partiellement usage de

alimentés
& Panthracite.
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coke. A Ystalyferala plupart des huit hauts fourneaux,
que nous avons vus en feu, recevaient un mélange de
coke et d’anthracite, le coke venant d’exploitations
situées & plusieurs milles a I'est.

L’emploi de 'anthracite n'offre d’ailleurs rien de bien
spécial, si ce n’est des fourneaux noins élevés, un vent
plus pressé et toujours trés-chaud (0™,16 & 0™,21 et
350° & 400°), Une poitrine plus ou moins ouverte pour
I'expulsion du fraisil qui exige en outre, comme nDous
avons dit, des purges fréquentes a la pelle et au cro-
chet. Ce combustible menu engendre parfois des en-
gorgements dans la région de fusion, et ¢’est pour les
combatire plus aisément que l'on a installé, & Ystaly-
fera comme & Yniscedwin, trois tuyéres dans chacune
des embrasures, celle du milieu étant 4 o™,15 ou
om,20 au-dessus des deux autres et spécialement des-
linée & fonctionner en cas d’embarras manifeste.

L’allure des hauts fourneaux & Panthracite varie
comme celle des fourneaux ordinaires et se reconnait
i des caractéres identiques. A Yniscedwin et dans
(quelques-uns des hauts fourneaux d’Ystalylera on
cherche & produire des fontes grises ou truitées, pour
moulage et fers spéciaux, en fondant le.minerai houiller
seul, ou avec faible addition de red ores (30 p. 100 au
maximum). Les autres hauts fourneaux d Ystalyfera
recoivent en outre des scories de forge et donnent de
la fonte blanche ordinaire pour rails.

Le gaz des hauts fourneaux a I'anthracite est utilisé
pour le chauffage des chaudiéres et du vent, comme
celui des hauts fourneaux au coke. A Yuiscedwin on se
sert, comme & Ebbwvale, du cone obturateur et dis-
tributeur destiné & rejeter la charge vers le pourtour
de la cuve.

Le menu maigre du district central et des environs
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de Swansea n'est pas employé dans les hauls four-
neaux et ne saurait I'étre directement. Mais on pour-
rait le transformer en coke, en le mélant & du menu
plus gras, ou a du brai pulvérisé, selon la méthode,
précédemment décrite de M. Blackwell, p. 125. Ou
mieux, comme la houille collante et le brai ne tar-
deraient pas & manquer bientot, il serait préférable,
sans doute, comme nous I'avons dit ci-dessus, de char-
ger le menu sous forme de briquettes.

Les laitiers &es hauts fourneaux gallois, marchant
en fonte pour rails, sont noirs, bulleux, lourds, riches
en fer. Rien ne dénote alors la présence du manganése.
Mais on le reconnait, de suite, & la nuance jaune-
olive si caractéristique du sulfure de manganése, des
que la charge en scories est nulle ou faible, l'allure
chaude et la fonte grise ou truitée. On peut spéciale-
ment observer la teinte en question & Blaenavon, Pon-
typool, Yniscedwin, etc. C'est grice au mangangse,
nous ne saurions assez le répéter, que les minerais
houillers anglais peuvent donner de bons produits,
malgré leur forte teneur en soufre et en phosphore.

§ 2. Résultats générauz.

1° Consommations et produits des hauts fourneaux du
South-Wales.

On a vu, par le résumé historique du chapitre IX, que
le sud du pays de Galles renferme deux cents hauts
fourneaux, dont cent soixante-quinze pourralent mar-
cher simultanément, avec une production moyenite de
20 tonnes par jour ou de 7.000 paran (1). Ce serait,

(1) 20 tonnes estla moyenne de tous les fourneaux marchant
en fonte grise et fonte blanche. Mais lorsqu’on considére iso-
lément ceux qui produisent de la fonte pour rails & lair chaud,
les 20 tonnes sont plutdt un mintmum.

Apparence
des lailiers.

Production
maximutn
dun
pays de Galles.




552  ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

pour les cent soixante-(uinze fourncaux, un maximum
possible de 1.225.000 tonnes. Mais en réalité, malgre
Passertion contraire de M. Truran, le pays de Galles ne
parait avoir jamais dépassé le chiffre de 1 million; bien
plus, depuis trois ans, le nombre des fourneaux en
feu est au-dessous de cent cinquante, et la production
totale & peine de goo,000 tonnes. Sur ce chiffie. on
peut admetlre :

tonnces.
En fonte inférieure pour rails, 75 & 8o p. 100 0U 700,000
En fonte ordinaire pour fers marchands, 15
DRI OB R R O W B e e R S 3 55 000
En fonte supérieure pour moulages et fers spé-
Claux 78 8P. 1000 v v v i o v o vt v s ... 65000

Total.. . ... ....... goo.ovo

A ces quantités viennent d’ailleurs s’ajouter les 20 &
29,000 tonnes de fonte de forge grise de bonne qualité
de la forét de Dean.

Foutes blanches  La marche des fourneaux du pays de Galles, don-
pour i hang de la fonte blanche pour rails, est résumée dans
les six derniéres colonnes horizontales des tableaux

généraux rapportés pages 158 et 174.

Elle peut se traduire ainsi :

Résullats La production minimum des hauts fourneaux a fonte
T pour rails est de 20 tonnes par vingt- quatre heures;

e e mean, bon nombre vont & 25 ou 30 tonnes, et le grand four-
pour rails.  meau de Dowlais & 45 ou méme 5o tonnes.

Ces chilires sont sensiblement proportionnels a la
capacité totale des cuves, car par tonne de fonte on
trouve dans toutes ces usines des capacités comprises
entre d et 6 métres cubes.

La pression du vent oscille entre o®,1% et 0™,16;

Sa température entre do00° et 350°.

Le volume du vent, réellement consommé, mesuré 3
la température ordinaire, est en moyenne de o0™°,60 &
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0"°,70 par minute et métre cube de la capacité totale
des fourneaux, ou de 5 & 6.000 mcetres cubes par tonne
de fonte blanche.

Pour produire une tonne de pareille fonte, on con-
somme !

2,400 & 2,750 de minerais et scories, et ce mélange
se compose en général de

Minerais houtllers grillés du pays (welsh-mines) fio & bo

Minerais importés (principalement des red-ores) fa & 2d

Scories dg fOrges .. « s a v g e e o a1y 203 28

Total, o v ¢ o0 v o e s 100
auquel on ajoute, comme fondant, 50 a 85 de castine.
11 faut toutefois rappeler que, pour les fontes tout & fait
inférieures, la proportion de scories va parfois & 5o ou
40 p. 100. :

Le combustible consommé varie entre des limites
assez lapges, méme pour des fontes presque identiques;
cela tient & la nature propre des charbons et & la charge
si variable en coke et houille crue. La consommation
est, au reste, toujours exprimée en houille et non par
le poids du coke.

Lorsqu’on charge exclusivement de la houille maigre
et des minerais riches et fusibles, d’une teneur de 4o &
50 p. 100, on ne consomme quelquefois par toune de
fonte, pour la fusion proprement dite, que 1*,50 & 1*,75
de combustible cru; mais le plus souvent, et surtout
lorsqu’on marche au mélange de houille et de coke, la
consommation atteint 1*,go & 2 tonnes. Dang les deux
cas, il faut ajouter, pour le chauffage des chaudiéres et
du vent, o',20 & o',25 de charbon en cas d’emploi des
gaz, et 04,55 2 0',50 en cas de nou-emploi.

Lorsque les mingrais grillés melés de scories ne ren-
dent que 38 & 4o p. 100, et lorsque la houille est
bitumineuse, on en consomme jusqu’a 2',20 et parfois
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2t,35 A 2%,40. Ces derniers chiffres sont relatifs aux
usines de Tredegare et d’Ebbwvale. Ilss’expliquent par
la faible teneur des minerais, la forte charge en coke
(2/3 pour 1/3 de houille) et la nature relativement peu
carburée des houilles de cette partie du bassin (1).

La consommation redescend a o tonnes dans I'usine
Sirhowy, ol 'on charge moitié houille crue et de la
chaux vive au lieu de calcaire.

La nature des houilles influe aussi sur le poids total
des matiéres fondues. A Dowlais, ol I'on marche & la
houille crue maigre, la tonne de charbon fond 1',70 de
minerai et castine.

A Ebbwvale et Tredegare, par les motifs que nous
venons de signaler, au plus 1%,40 & 1%,50.

A Sirhowy, on remonte & 1%, 57, & cause de la chaux
vive employée comme fondant.

Des fontes blanches pour rails, passons aux fonies

hauts fourncauy SIISES Supérieures, pour revenir ensuite aux variétés

marchant
en fonle grise
supérieure.

1° Fontes grises
A Panthracile
el & Pair chaud.

intermédiaires.

Les fontes grises du pays de Galles sont de deux
sortes et proviennent de deux. points diamétralement
opposés. A P'ouest, auprés de Swansea, les fontes &
Panthracite et & V'air chaud; & l'est, aux environs de
Newport, les fontes au coke et & I'air froid de Blaena-
von et Pontypool (2).

Les premiéres s'obtiennent avec 2%,550 & 2*,400 de
minerais, dont deux tiers au moins de carbonates
houillers grillés et un tiers au plus d’hématites riches
du Lancashire.

Le poids de I'anthracite brilée est de 1%,5. Cest

(1) Elles renferment 30 3 35 p. 100 de matiéres volatiles.

(2) On fabrique cependant aussi de bonnes fontes grisesd
Tair froid, aux hauts fourncaux de Gadlys, dans la Taf-Vallée
située au centre du South-Wales.
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peu en apparence lorsqu’'on rapproche ce chiffre des
consommations relatives 4 la fonte blanche; mais au
fond il n'a rien d’exceptionnel, car il faut comparer
non les combustibles bruts, mais les proportions rela-
tives de carbone fize : on trouve alors que, par tonne
de fonte blanche, grenue ou fibreuse, on ne consomme
que 15,15 & 1,20 de carbone proprement dit, tandis
qu'on en brile 1% 50 pour la fonte grise & I'anthracite ;
c'est bien le rapport qui existe en général, toutes
choses égales d’ailleurs, entre les poids des combusti-
bles consommés pour les fontes blanches et les fontes
grises. ;

Ansi le tableau de la page 175 montre que, dansles
usines du Staffordshire, on consomine également, par
tonne de fonte grise, 1%,50 de carbone fixe, sous forme
de houille & trés-longue flamme. En Ecosse, avec des
charbons identiques, on en brile beaucoup moins
(15, 1081',25), et cela pour des fontes tout & faitnoires;
mais aussi les minerais y rendent 55 & 6o p. 100, au
lieu de 40 & 42 p. 100.

L’influence de la proportion élévée du carbone fixe
sc manifeste également par-le poids du lit de fusion
fondu. Dans les usines alimentées & I'anthracite, il est
de 1,82, lorsque dans le Staffordshire il est & peine de
0,90 et en Fcosse de 1 tonne & 1% 22 par tonne de
combustible brut.

Les fontes au coke et & I'air froid de Pontypool et
Blaenavon proviennenti de 2%,700 & 2t,800 de minerai,
dont 85 & go p. 100 de carbonate houiller grillé et au
plus 15 p. 100 de minerais étrangers. Le poids de la
castine varie deot,go & 1%,20, chiffre élevé, da ala forte
proportion de minerai argileux et au poids non moins
considérable de combustible consommé, dont il faut
fondre les cendres.

2° Fonles grises
a Pair froid.
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Le tableau de la page 175 donne 1,95 de coke, ou
5,05, de houille par tonne de fonte produite & Blaena-
von. Mals, comme moyenne, ce chiffre est un peu faible,
car & Pontypool on use 2',15 & 9,50 de coke, provenant
de 3,50 44 tonnes de houille, G’estpar suite, dans ce
dernier cas, 2 tonnes de carbone fixe, et & Blaenavon
14,75, Ainsi, dans les deux usines, la consommation
est forte comparativement & celle du Staffordshire
(1%,50), et 1'on voit 1a d'une facon trés-nette I'influence
de 'air chaud, dont nous aurons & reparler dans un
instant.

Enfin, lorsqu’on évalue, par tonne de houille, le poids
total des matitres fondues, on trouve 1,202 Blaena-
yon et 1 tonne & Pontypool ; chiffre élevé comparative-
ment aux résultats fournis par les usines a I'air chaud
du Stalfordshire. On reconnait 13, comme dans le dis-
trict anthraciteux, l'influence des houilles riches en
carbone du pays de Galles.

Les fontes pour vails ne subissent aucun classe-
ment spécial; on ne les divise jamais en numéros.
Ft, au fond, cela n’est pas nécessaire, puisqu’elles ne
se vendent pas. Dans chaque usine, on met seulement
A part les fontes lamelleuses, grenues el caverneuses;
et, surtout, on les classe d’apres le poids relatif des
scories de forge, chargéesau haut fourneaun, scories
dont Vinfluence, comme on sait, est prédominante sur
la qualité des produits.

Par contre, on a vu (p. 158), que les fontes grises se
divisent généralement en six numeros. Or, pour hien

appréeier la marche du haut fourneau, il importe de
connalire la proportion relative des numeros produits;
voicl, quant A ce point, quelques exemples:

A Yniscedwin on vend sur 350 tonnes de production
hebdomadaire (par 5 hauts fourneaux), 300 tounes
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comme fonie de forge, aux fabricants de fer-blanc:
aussi cherche-t-on & produire spécialement, et par moi—,
tics, les numéros 3 et 4 d'un gris clair brillant (bright)
et a texture serrée. On évite les numéros plus fon-
cés 1 et 2, dont le placement comme fontes de moulage
estassez difficile. A Ystalyfera on s’applique égaleinent
a produire surtout des fontes & fer-blanc, c’est-A-dire
les numéros 3 et 4 et ménie le numéro 5 qui est truité
(mottled).

A Blaenavon, ol I'op travaille davantage pour fonte
de moulage (1) les produits des quatre hauts fourneaux

(1) Les fontes & 'air froid de Blaenavon sont fort appréciées

A caus¢ de leur ténacité. D’aprés un rapport officiel inséré
(I]ans le n° figy des blue-books (Enquétes administratives) les
fontes de cette usine occupent & ce point de vue, parmi les
fontes anglaises,’un des premiers rangs. ;

Trois é::hantillons analysds & 'Eicole des Minesde Londres
ont donné les résultats suivants: ’
(.]'a_rb'onc 2,64 2,82 3,40
blhcxum_ 1,68 0,81 1,36
Manganése . .. .. . 0,66 0,53 0,28
Phosphore 0,27 0,38 0,29

0,08 0,06 0.07

’[fes minerais houillers, fondus dans cette usine, renferment
d a’llleurs, 0,50 & 1,17 D. 100 de manganése, assez souvent jus-
: e ] ;

qud 1 P. 100 d’acide phosphorique, mais en général trés-peu
de pyrites de fer. Il semble donc que quelques milliémes de
ph(.)s:phm'e n’altérent pas sensiblementla tenacité desfontes. Ce
qui lrmport(_e,‘ c_:’est I'absence du soufre et une proportion peu
élevée (}e silicium. Les fontes de Pontypool, d’une ténacité un
peu moindre, renfefment, d’apreés le méme dlue-book :

Carbone

Silicium A

Manganése 0’4"

Phosphore 0,3;

S i B B BRI o I bt 0 3 th 0 0’12

C’est-d-dire, les mémes éléments que la fonic de Blaenavon
sauf une proportion & peu prés dauble de soufre. ;

d’Escx:()nous c0113pa1*0ns_ces _chiﬁ'res aux analyses des fontes
Sse (p. 219) on voit clairement que la faible ténaciié de
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a lair froid, pendant 'année 1859, ont ¢té classés ainsi :
Fontes de moulage:

lonnes.
INR TS £ 1395 i bia 5 i, 3.180‘
N 2.0 0 2. o veve . 105y 7.555 tonnes.
INETB0 s e s R 2.92/
Fontes de forge:
Grey forge . . . N° 4. . 3.228
Common forge. N° 5. . . 1.774) 8.915 tonnes.
Inferior forge.. N° 6. . . 3.915

Total.. . . .. 16.470 tonnes.

A Pontypool enfin on distingue jusqu'a 8 classes, et
1'on cherche & obtenir spécialementles numéros moyens
dont la dureté est plus grande que celle des numéros
supérieurs d’un gris trop foncé. Sur un produit hebdo-
madaire de 256 tonnes, en mai 1860, on a obtenu:

tonnes.
Ne i o 32 Se vendent comme fonte de mou-

Nea2 e See 5 lage proprement dite.

N° 5 77 Servent surtout pour la fubrica—

N 4. .. 3o 1/2} tion des canous de marine.

NPADY L e Sont employ¢s spécialement pour

NSRGES: la tole mince et le fer blanc.
Truitée N° 7 | Produits accidentels qualifiés de
Blanche N° 8. . . 1/2 { ~ fontede forge médiocre.

Total. . . . . 256
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Au mois d’aolit 1858 :

Les trois hauls fourneaux & lair
roid avaient consommé, par tonne
de foute :

Minerai houiller grillé. 1,810
Hémalile rouge.. . . . 0,352
Casline . 1,186
Houille pour soufflerie. 0,342

24,162

ctproduil en qualre semaines 762 lon.
dc fonte, ou, par fourneau, 254 ton-
nes dont un douziéme était de.la
fonte blanche.

Le haut fourneau a Pair chaud avait
consominé par lonne de fonte :

Minerai houiller grillg. 1,195
Hématite rouge. . . . . 0,312
Minerai oolilique. . . . 0,106
Scories de forge. . . . 0,310

1,033
Houille pour soufflerie. 0,525

et produil en qualre semaines 512 ton.
de fonte dont la moitié ¢lait blanche.

On aurait donc ici, & 1'air chaud, une marche deux

{ois plus rapide, et une consommation de 1*,50 au licu
de 2*,37; soit une économie de 0,637 sur 2%,137; ou
de 30 p. 100. Mais évidemment ces résultats ne sont
pas comparables puisque, ni les minerais, ni les fontes
ne sont identiques.

En mai 1860, les conditions furent moins diffé-
renies ;

Les trois hauts fourncaux a Pair
froid ont consommnié alors :

Minerai houiller grillé. . 2,34
Minerai de Lydnay. . . . 0,45
Castine. . . . .

Houille pour soufferie. . 0,22

24,79

Le haut fourncau & Pair chaud a
consomme :

Minerai houiller grillé. . 1,44

Minerai de Lydnay. . . . 0,40

Mincrai spathique du So-
mersel

Fonites guises TEEEST maintenant des fontes grises supérieures, & con-
39 Fo rise

sommation forte, nons nous rapprochons de nouveau
des fontes blanches ordinaires du pays de Galles, nous
aurons & mentionner d’abord les fontes grises au vent
chaud et au coke de Pontypool, Beaufort, etc. L’ exemp]e
de Pontypool nous permetira en particulier de l‘nen
apprécier I'influence del’air chaud sur la consommation.

i )
ces dernidres provient bien certainement, comme nous I'avons
dit, de la forte proportion de silicium, et trés-probablement
aussi d’une dose plus élevéc de métaux terreux non dosés dans
ces analyses.

elont produit par semaine les 256 ton- | Castine :

nes de foute dont nous avons donné | Houille pour souffleric el

ci-dessus le classement. air chaud. .. ..... 0,40
Soit par fourncau 85 tonnes. el a produit par semaine 118 tonnes

classées ainsi : :

N4 TR LT 2
NSRS 5
INOR NIRRT 18 1) 2

Total. . . 118 lon.

On voit, par ces chiffres, que si la rapidité de la
marche a P'air froid est représentée par 2, elle le sera
par 3 & l'air chaud. De plus, la consommation est ra-
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mende de 2,52 4 1,87, soit une économie de 0,65 sur
2t,52 ou de 26 p. 100, économie qui serait réduite &
environ 20 p. 100 si les produits étaient tout & fait
similaires. Nous trouvons donc ici un chiffre peu diffé-
rent de ceux que T'on 4 toustatés dans les lorges du
continent ; et ce résultat vient aussi confirmer ce que
nous avons dit des effets de I'air chaud dans les fonde-
ries écossaises.

Ajoutons qu'a Pontypool, comme ailleurs, les fontes
4 T'air chaud sont plus ternes et moins tenaces que les
fontes & I'air froid.

En résumé, on voit, par ce qui précéde, que si on
consomme, pour les bonnes fontes grises & air froid,
2 tonnes & 24,50 de coke, ou 3 a4 tonnes de houille
prasse, 4 30 ol 55 . 100 de matidres volatiles, les
fontes grises ordinaires, & I'air chaud, n'exigent qué
1t,50 4 1%,90 de coke, soit 2%,50 45 tonnes de houille

lorsqu’elle est grasse; ou 2t,70,lorsqu’elle est maigie,
comme dans le district central de Merthyr-Tydvil. En-
fin lorsque les fontes de forge, comme celles de Cy-
farthfa, sontblanches lamelleuses, on brile en moyenne
alair chaud, 2,50, quand on marche au coke, ¢t seu-
lement t,20 & 2%,30, quand on charge une notable
proportion de louille crue. Ainsi nous revenons aux
fontes blanches grenues, qué 1'on produit, dans le dis=
trict central, avec 1',go & 2 tonnes de houille demi-
maigre ; et 'on voit, en définitive, que daus le pays de
Galles, selon la nature des minerais, des combustibles
et des produits, la consommation peut varier du simple
au double (cde 2 tonnes & 4 tonnes), ou méme de 1*,79
4 4 tonnes, si nous y comprenons les hauts fourneaux
alimentés a I'anthracite.
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3° Prix de redient de 1o fonte dang le South-Wales.
Les consommations en charboti vatiant du simple au
double, et les charges en inlneral pouvant iecevoir
depuis o Jusqu'a 4o p. 100 de scorics de forge, les prix
de revient de la fonte doivent nécessairement différer
beaucoup, dans le Pays de Galles,d’une usine 4 'autre,
et méme d’'un haut fourneau & son voisin, Néanmging
ges différences disparalssent en grandepértie, lotsqu’on
se borne aux fontes de qualités seniblables, Ainsi le
prix de revient de la fonte pour rails ng dépassait nulle «
part,en juin 1860, époque de notre voyage, les limites
de 2liv. 10sh. &t 31iv. ld toihe d8 2.400 Uv., intéréts
de capitaux non ¢omptis; le chiflre inférieut 8appli=
quant aux fontes blanches grenues et le supérieur aux
fonics blanches lamelleuses. A moins de charger au
deld de 25 p. 100 de scories de forge, auquel cas la
fonte est de qualité tout & fait inférieure, impropre &
ttre puddlée seule, le colit de la fonte ne peut guére
descendre anjourd’hui au-dessous de o liv. 108k 1a
tonne longweight, soit aliv.Gsh. 8d. la tonne légale,
ou 58 francs les 1.000 kil. Les fofites % ¢xces de scovies
pourraient seules ne cofiter (que 65 4 56 francs; naig,
nous le répétons, ces fontes ne peuvent servir que pour
les rails les plus inférieurs (Américains), et nénie alors
il faut, au moment du puddiage, les associer avec ’au-
tres, moins chargés d’¢léments nuisibles, A la vériié
M. Truaran cite, pour 1843, un pris de revient de 1 liv,
16sh. 5.6 par tohne dé o.400 liv. (45%,04 les 1.000
kil.), mals en ajoutant, comme nousYavons déja rappele
au sujet de celte &poque, qu'alors le taux de la main-
d’@uvre, et par celaméme les prix de 1a hotilleetdesmi-
nerais, étajentexceptionnellement bas(i). Alors,eneffst,

(1) Truran, page 170,

Eearts extrémes
1l phix deérevient
des fulites
28ur Fails.
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le prix de vente du fer en barres, an port de Liverpool,
était arrivé A4 liv. 12 sh. la tonne légale, chiffre auquel
il n’était jamais descendu auparavant, et qu'il n'a
atteint qu'une seule fois depuis, en 1852. Dans les cir-
constances actuelles, une pareille baisse ne saurait plus
se produire; toutes les forges se fermeraient ou seraient
ruinées. On peut donc considérer 21iv. 6 sh. par tonne
de 2.240 liv. comme une limite inférieure bien difficile,
sinon impossible, a franchir.

Voici, dans les conditions actuelles, de quels élé-
ments se compose le prix de revient de lafonte blanche
grenue pour rails,en partant de la charge moyenne des
hauts fourneaux de Dowlais, qui ne différe guére de
celle de la plupart des autres usines.

shi. den. sh. den.

Minerai houiller cru 1%50 (ou grillé) A4 10.0 {4 )
Hémalile rouge du Lancashire (33 p. 100 de

la charge) e .. 0,80
Scories (21 p. 100 de la charge). . .. 0,50

Charge totale

Castine. . ..

tiouille pour ha
’état de coke)

flouille pour grillage, air chaud ¢t chaudiéres
(en partie menue), . . . .

Main-d’euvre des hauts fourneaux, dugrillage
el de la carbonisation. .

Gencral charges ( fournitures et frais géneé-
raux sans les intéréls des capilaux) : Pl a ALY

Prix de revient de 2.400 liv. de fonte blanche grenue . . . . 49. 11,9
Ou trés-approximativement olive gl

0.8 1,5

6. 0

Mais, comme nous I'avons dit, ¢’est 1 une limite in-
férieure quin’est dépassée que lorsqu’on charge 25a 4o
p. 100 de scories de forge. En effet, la main-d’ceuvre
monte parfois# 7 ou 8 sh.; les general charges atteignent
3 & 5sh.; lahouille, dont le prix est coté & 4 sh., s'éléve
assez souvent & 4 sh. 6 d. au 5 sh. Enfin, lorsque la
proportion de coke forme moiti¢ ou deux tiers de la
charge en combustible, la consomnmation est rarement
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a’u-dessous de 2'20 A 225, Alors le prix de revient
$ zfpprochera forcément de a liv. 12 sh. & o liv. 15 gh. :
chxﬁ'.res que nous avons rencontrés effectivement dan;
plusieurs usines du pays de Galles; et lorsqu’on marche

comme & Cyfarthfa, uniquement au coke et en fonté
plut6t lamelleuse que grenue, il peut méme atteindre
2 liv. 18 sh, 4 3 liv,

Si maintenant on veut avoir des fontes, non-seule~
m'ent lamelleuses, ou légérement truitées, mais encore
fzublen.lent chargées de pliosphore et de soufre, le prix
de revient montera toujours plus, car on devra réduire
le poids des scories & pres de 10 P. 100 et ne charger
que peu de houille crue. Par tonne, les minerais cofi
teropt alors 34 & 35 sh. au lieu de 32 sh, et la consom-
mation en houille s’approchera de 2t,40. En méme
tenllps la production sera plus faible, et, par suite, la
ma%n-d’oeuvre et les frais généraux plus élevés. Gn
arrive alors & des prix de revient de 3 liv. & 5 liv, 5 sh.
les 2.400 liv. ou de 697,55 & 75%,35 les 1.000 kil

Enfin les fontes grises supérieures sont nécessaire-
ment d'un prix notablement plus élevé, puisqu’on sup-
prlme’ toute addition de scories et de houille crue, et
que 'on marche, le plus souvent, & l’air froid, avec
c‘onsommation de 3 & 4 tonnes de houille. La produc-
tx’on est d’ailleurs faible dansce cas, ce qui haussera
d’autant la main-d’ceuvre et les general charges.

Les prix de revient atteignent alors 4 liv. a 4 liv,
5'sh. les 2.400 kil. ou 92%,70 & 98,50 les 1.000 kil
Citons, comme preuve, le colit détaillé d’une fonte grise
tout & fait supérieure & I'air froid.

TomMe XX, 1861,

Cout de la fonte
pour
fers marchands
ordinaires,
ou pour rails
supérieurs,

Co0t des fontes
grises
supérieures.




La fonte
pour
rails n’est pas
ua produit
m4rchand.
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t. sh. d. shs d.
Miherai houiller érii 25,80, pesant grillé.. . . 2,10 3  12.4,6 31.8
Minerai élranger SRR OIS 170 9.4

Charge totale en minerais. . . 2,65 » 4400
(T O BRI © 0 £ SO 1,10 2. 2.2
Houille pour coke et grillage. . « 4. ad. 9
Houille pour machine, clo 4 15n
Main-d’@uyre » 11.2
General charges (intéréts non ¢ompris). s s . 6.1

A H 7 v, psit o
Prix de revient de 2.400 liv AR )

Entre ces fontes grises supérieures & l'air froid et les
fontes blanches de forge, viennent se placer, Comme
nous L’avons dit, les fontes grises & I'air chaud, fon-
dues au coke ot A Uanthracite (Beaufort, Yniscedwit,
Ystalyfara, forét de Dean, etc.)

Leur prix de revient oscille entre 3 liv. 5 sh. et
3 liv. 10 sh. la tonne de 2.400 liv.

§ 3. Débouchds et conditions de vente des fontes du pays
-de Galles.

Les fontes de forge ordinaires ne sont presque ja
mais considérées, dars le pays de Galles, comme un
produit marchand. Aux hauts fourneaux sont associés
des ateliers de puddlage et des lathinoirs, ol chaque
maitre de forges affine ses propres fontes. Léur vente
est en quelque sorte un accident, et leur valeur com-
merciale purement nominale. La qualité de ces fontes
est trop variable, trop facilement modifiée par les doses
plus ou moins élevées de scories, sans que leurs carac-
téres extérieurs en soient notablement affectés, pour
qu’un pareil produit puisse devenir I'objet d'un cotn-
merce sérieux. L’absence de toute transdction commer-
ciale empéche & son tour I'accumulation de stocks in-
portants en fonte. Sous ces divers rapports, le pays de
Galles et I'Ecosse n'ont donc absolument rien de
commun. Au sud, union intime des hauts fourneaux

et des forges; au nord, indépendance compléte des
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deux industries et vaste marché de fontes de moulace
.Les seuls produits des hauts fourneaus gallois ;ux
soient réellement un objet de commerce, ce sont les
fop?es grises ordinaires & I'air chaud, et les fontes su«
pén?ures a Yair froid. On les vend spécialement aux
fabriques de fers blancs et de toles minces (fers noirs)
qui sont trés-nombreuses dans le pays de Gallds méme;
L’exportation proprement dite et presque nulle.
En 1857 elle s’est pourtant élevée a 17.643 t
Mais en 1858 elle n’atteignait pas méme  2.000 U
~ Ces fontes furent surtout dirigées vers le nord de
I'Europe. Elles sont liviées, franches de port, sous
vergues, & Newport, Cardiff ou Swansea. Les frais dé
transport et d’embarquement, & la charge des maitres
de forges, montent, selon la situation des usines, &
2 ou 3 sh. ’
Les payements se font & guatre mois de date, ou

avec un escompte de 2 1/2 p. 100, indépendamment

; v
d’'avantages spéciaux, accordés dans le cas de fortes
commandes.

: Le tableau suivant, relatif aux derniers mois de
Tannée 1859, fait connaitre les prix des diverses sortes
de fontes du pays de Galles.

des foutes grises,
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Tableau des priz de vents des fontes du pays de Galles, quels s'élevent de 10 & 15 sh. les premieres marques

pendant les derniers mois de 1859 (livrées sous vergues). de Pontypool et Blaenavon et au-dessous desquels s'a

. 4 . R
baissent, d’environ 10sh ., les marques moins estimées
de la forét de Dean et du district anthraciteux.

PRIX PRIX

NATURE DES PRODUITS. de la tonne anglaise | de la tonne
de 2,240 liv. de 1,000 kil.

| Observations.

liv, sh. DATES.

1o Fonles d'affinage.
Fonles blanches 650,15 & 689,25 1835 S e

. Septembre. .
Septembre, . Décembre. . |

Fontes bianches lamelleuses pour 18k
rails supéricurs ou fers com- 3£ 3 3650|7445 A 80°,65 1836 1853

Janvier. o . .
M o0 68 Septembre. .

Fonles grises & Pair chaud pour 1 Dé b

fevs blancs de la forét de Dean § 3€.10% a3€.12°6¢ 86,00 & 897,90 Juin. . ... ccembre.. . 3.1 Septembre. .

¢l du distriet anthraciteux. . . Septembre. .} 7. : Décenibre. . .
Décembre. . . . 1845

Décembre.. .| 5. 1850

Folyles grises z'xBll’air froid del\ . 1837
ontypool el Biaenavon pour 2 A £ meya (04l
fers blancs ot fers a canons | 4107 4 58 TOBICRIZE S Mars. . . .

Armstrong Seplembre. .

P Seplembre. .| ¢ B
20 Fonles de moulage. . Dokt et "0 Juln Miper o 1. Décembre. . .

. : E . ] L
lo}?éi?xrg:tlfeestca I’air chaud de 38-10% & 3£702% 847,00 & 897,35 1838 Décembre. . .
istri i g gt ry 5 Mars.. .. .. 1847
Fontes du district anthraciteux. . 3815 93,10 (9 Jsgllzltembre 5 }mrs.. oo Be lS)(éplqn}hre. 4
; 12t (ol > . .| 5. uin tcembre. . .
Fonrlgi? iblé‘éﬁri“’“‘ de Gadlys } ;e. gumgi g 4ge150|114,753117',90 Décewbre., .| 5.]15 | Septembre. .
pres b 6 ) Décembre.. .{ 4. 1856
Fontes & Pair (roid de Pontypool Mars. . . . ..
et Blaenavon: . JM‘!"S-- coo. oG- 1848 Jsum. NS
uin, . . 3 "
Les n°® inférieurs o seesh a peerot [1307,302136,50 | (5) Septembre. . 3 Ve D?é::er;;)hr:f'. ;
Les n° SUpErietirs. . « . .. . - . 585 a g [1427,751148%90 | (6) Decembre. . .| 5. Septembre. .| 3.
o Décembre. . .| 4. 1857
Mars S0
(1) Ne se vendent presque jamais; et ne sont pas cotées sur les prix 5 1849 Juin.
caurants v e & o ; Seplembre. .
_(2) Leprix le plus bas correspond A la fonte truitée, 11° 53 le plus éleve qutembre. o 5 N e Décembre. . .
ala fonle grise n™ 3 el 4 (bright), > e s ceewbre., . 4. Septembre. .| 3.1
(3) Les prix les plus bas pour fontes truitées ; les prix les plus tleves ; Décembre, . . w06 1858
pour foutes grises (bright). 1811 Mars
((U)li‘es ez 1 N 7 : 1850 Juin. . ..
5) Les n® 3 et 4 de Pontypool ou 2 ¢t 3 de Blaenavon. ! %
(6) Les n°* 1 et 2 de Pontypool et ne 1 de Blacnavon. it Septembre. .| 4. .]lv{ﬂ:: N SD?.]:::}CHTbbr:ae
Nota, Les fontes de Gadlys, Pontypool ct Blaenavon sont employécs Décembre. . . Septembre. .| 3 -l

pour canons de marine et faminoirs. : : 181 Décembre. . . 1859

Ces prix ont éprouve, en 1860, une iégére baisse qui est géncralement | 842
de 5 si. sur les fontes inféricures el de 10 sh, sur les fontes supérieurcs. 1 1851
| Mars.. . . . . 7.5 || Septembre. .

X y A ! g%l’leﬂ})bre. NEEY Juin i Décembre. . .
A ce tableau détaillé des prix de 1859, nous join- PR P Sepiambrelgt i
drons le snivant qui donne, pour les vingt-cing der- gies e e e

Juin

nidres années, les prix des fontes de forge supérieuncs T Mars.. . ... 2. Septembro
. €. . . i B 3 J
(sous vergues). Ce sont des prix moyens uu-dessus des- S U5 0000 Décembre. . .
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En comparant les prix de vente aux prix de revient,
on voit que, sila période de 1853 & 1857 a ét6 {loris-
sante, les bénéfices des fondeurs ont été minimes de-
puis 1858, et mémes nuls pendant le cours de I'année
1860. Aussi c'est, en effet, & partir de I'année 1858,
que la production du pays de Galles a baissé graduel-
iement.

Le prix de revient minimum de la fonte pour rails
(& 21 p. 100 de scories) est, d’aprés ce qui précéde,
de 58 {rancs les 1,000 kil. en forge, ou de 61 francs &
611,50 sous vergues. Or le prix de vente carrespon-
dant (fin 1859) est de 65 & 66 francs; dont il faut en-
core déduire 2 1/2 p. 100 d’escompte. Reste donc un
bénéfice d’auplus 3 francs pour couvrir les intéréts des
capitaux engagés!

En 1860 les fontes pour rails éprouvent une nguvelie
baisse de 4 & 5 sh. (5 & 6 francs), d’ ol résulte une
perte réelle de 2 & 3 francs, & moins d’opérer de no-
tables réductiors sur les dead-works (travaux d’avenir)
des mines de houille et de fer.

Rappelons cependant que les fontes pour rails ne se
vendent, pour ainsi dire jamais, et que les prix de
vente ci-dessus indiqués ont en réalité, un sens pure-
ment nominal. Malgré cela, il est bien évident que, de-
puis trois ans, les maitres de forges du pays de Galles
ont plutdt perdu que gagné sur la fabrication propre-
ment dite de la fonte. Nous dirons plus tard, si, aux
prix actuels, ils sont plus heureux dans la transfor-
mation de la fonte en rails et fers en barres.

EN ANGLETERRE,

CHAPITRE XII.

SITUATION ET CONSISTANCE DES PRINCIPALES USINES
A FER DU SOUTH~WALES (1).

Pour compléter I'historique de la fabrication de la
fonte, dans le district du pays de Galles, donnons quel-
ques détails sur la consistance et le développement
progressif de ses principaux établissements, Nous ver-
rons par ]a que si leur situation actuelle est précaire,
ils ont eu cependant leurs périodes de prospérité, dont
quelques maitres de forges, peu nombreux toutefois,
ont su largement profiter.

La plupart des grandes usines du pays de Galles
sont situées sur le relévement nord des schistes infé-
rieurs du bassin houiller, & 15 ou 20 milles de la mer,
et, en genéral, non loin de l'origine des vallées trans-
versales qui sillonnent ce bassin du nord au sud. Nous
avons dit qu'en 1857 trente-neuf usines avec cent
soixante-treize hauts fourneaux fonctionnaient dans le
district & charbgns bitumineux et dix avec trente-quatre
hauts fourneaux dans le district & charbon anthraci-
teux. Nous allons rapidement les passer en revue, en
les suivant de 'est & Pouest. Mais rappelons d'abord,
que les usines grientales sont reliées au port de
Newport, celles du centre & Cardiff, et les usines de
'auest & Swansea, et qu’en général on trouve partout,
suivant ces directions, canaux et rails-ways.

(1) Nous extrayons la plupart de ces renseignements d'une
note manuscrite que naus devons al'obligeance d'un ingénieur
technique de la contrée, chargé de la direction de plusieurs
mines du comté de Monmouth, Quoique ces détails se rappor-
tent aux forges aussi bien qu'aux hauts fourneaux, nous croyons
devolr néanmoins les placer ici.




1° District
oriental.
Usines
de la coimnpagnic.
@’Ebbwvale.

Usines
d'Ebbwvale,
Victoria
el Sirhowy.
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A P'est, dans le Monmouthsire sur la lisiére méri-
dionale du Brecknokshire, la plus considérable des
compagnies actuelles est celle d’Ebbwvale. Elle fa-
brique annuellement environ go.ooo tounes de rails et
fers en barres, et exporte en outre, par Newport, au
deld de 100,000 tonnes de houille,

Cette compagnie posséde :

19 hauts fourneaux ;
192 fours & puddler;
99 fours & réchauffer.
Et 1.000 & 1.200 maisons d’ouvriers.

Ses amodiations houilléres comprennent 7.500 acres
(8.000 hectares) de terrain, et le nombre de ses ou-
vriers effectifs est de §.000.

Mais tous ces éléments ne sont pas réunis sur un méme
point, et n’ont été fusionnés en une seule affaire que
depuis peu d’années, & la suite de plusieurs liquida-
tions successives des sociétés primitives.

Les établissements de la compagnie d’Ebbivale con-
stituent réellement six usines distinctes, sans compter
Pontypool qui, sous une Taison spéciale, appartient
également aux principaux intéressés de la compagnie
d’Ebbwvale. Ces six usines sont groupées autour de
deux centres : Ebbwvale, prés du relévement nord, et
Pontypool, non loin de la lisiére est du bassin houiller.

Le premier groupe sert uniquement 3 la fabrication
des rails et comprend les deux usines trés-voisines de
Victoria et d’ Ebbwvale, dans le haut de la vallée
d’Ebbwvale, et celle de Sirhowy, & 2 milles & 1'ouest
dans un vallon paralléle. Les mines de houille et de
fer qui alimentent ces usines, occupent tout le terri-
toire environnant sur une étendue de 5.100 acres,

Les trois établissements renferment chacun quatre
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hauts fourneaux, dont trois en activité, et quelques feux
de finerie.

A Victoria et & Ebbwvale il y a, de plus, une centaine
de fours de puddlage, et dans la derniére de ces deux
forges, deux trains complets de laminoirs a rails. G'est
14, par suite, que s'achéve I'affinage des 80.000 tonnes
de fonte, provenant des neufs hauts fourneaux, et leur
transformation en 60.000 tonnes de rails.

Les trois établissements ont été construits par des
propriétaires différents, et furent achetés par la com-
pagnie actuelle & des prix relativement bas. L'nsine
d’Ebbwvale, la plus ancienne des trois, date de I'ori~
gine du siécle, tandis que Victoria ne fut bétie que
vers 1838.

Contrairement & la marche ordinaire des choses,
Ebbwvale parait avoir enrichi son fondateur et rainé
ses successeurs immédiats. Sirhowy et Victoria n’ont
prospéré qu’entre les mains de la compagnie actuelle,
grace i la faiblesse relative du capital d’acquisition,

Le groupe de Pontypool se compose de la grande
forge d’ Abersychan et des deux établissements peuim-
portants de Cwmbrain et Pentwyn. On peut y joindre
I'usine de Pontypool méme qui, gérée & part, appar-
tient néanmoins, presque exclusivement, aux mémes
personnes.

Abersychan comprend six hauts fourneaux, dont
cing généralement en feu, et une forge 3 rails de
trente-six & quarante fours de puddlage. On y fabrique
annuellement 35 & 40.000 tonnes de fonte, donnant
20 & 25.000 tonnes de rails, de qualité supérieure, plus
quelques fers d'un calibre élevé. L’usine fut établie en
1826, par la Bristish Iron Comp. qui y perdit la
somme énorme de 400,000 liv, En 1852, elle fut
achetée, par la Gompagnie d’Ebbwvale, pour le faible

Usines
d’Abersychan,
Cwmbrain
et Pentwyn.




Usines
de Pontypool.

572 ETAT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

déboursé de 8.500 liv. qui fut méme plus que couvert
par le stock des produits fabriqués.

L’usine voising de Pentwyn ne fut guére plus heu-
reuse, Ltablie vers 1825, elle fut constamment ung
source de pertes pour ses propriétaires sucgessifs,
Composée de trois hauts fourneaux et d’une forge, ces
deux parties furent vendues séparément: les hauts
fourneaux, en 1853, pass¢rent aux majns de la compz.x-
gnie ’Ebbwvale qui ne les mit jamais en feq., mais
exploita depuis lors les mines qui en dépendaient au
profit d’Abersychan; quant & la forge, elle fut acquise
parla famille Crawshay-Bailey qui, faute de bénéfices,
yient de 'abandonner.

La troisi¢me usine, en aval de Pontypool, est Cym-
brain; petite forge, constrnite vers 1840, spécialement
destinée A liyrer des fers marchands.

La compagnie d'Ebbwvale nous fournit ainsi un
exemple de cetie gpécialisation de la fabrication qui
procure aux mines anglaiges dg si grands avan-tages,
Sirhpwy n’a que des hauts fourneaux; Victoria des
hauts fourneaux et des fours de puddlage; Ebbwvale,
des hauts fourneaux, des fours de puddlage et des
laminoirs pour rails. Ces trois usines livrent des pro-
duitg de qualité ordinaire. Abersychan est une usine
compléte qui fabrique des rails supérieurs et de gros
fers de construction; Gwmbrain des fers marchands
grdinajres; enfin Pontypool, dont il nousreste a parler,
des fers supérieurs tout & fait spéciaux.

L’'usine de Pontypaol date du temps de la Reine
Iilisabeth. On y fabriquait avec grand profit, jusque
vers 1800, de la fonte au bois, du fer blanc et du fil
de fer. Vers cette époque, on établit, & la place de I'u-
pique haut fourneau au bois, quatre hauts fourneaux
au coke, sur le plateau de Blagndare, qui domine la
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ville. On persévéra néanmoins dans la fabrication des
fers spéciaux, Au lieu de rails et de fers communs, on
y produit encore exclusivement des fontes grises que
I'an transforme en toleg, fers fins et fers blancs. Des
quatre hauts fourneaux, trois vont a I’air froid et sans
scories ; tous exclusivement au coke.

La production annuelle de Pontypool est de 16.000

tonnes de fonte et d’enyiron 10.000 tonnes de fer. La

forge proprement dite, ot s’affine la fonte, est divisée
en irois usines, étagées sur la riviére qui passe & Pon-
typool. La forge d’affinage et de grosse tole en aval de
la yille, celle pour le corroyage des fers fins en amont,
la fabrique de fer blanc au centre, aupreés de Ja yille
méme,

En amont de Pontypool, vers I'origine de la vallée
et dans I'angle nord-est du bassin houiller, se trouve
Vusine de Blaenavon, également exploitge pour fers de
qualité supérieure.

Batie vers 1780, elle a passé, depuis 1837, par di-
verses mains et n’a guére prospéré avant ces derniers
temps. En ce moment elle comprend cing hauts fgur-
neaux, tous & I'air froid et au coke; et Jors de notre
yisite on s'occupait de I'agrandissement dela forge qui
doit renfermer actuellement quarante fours de pudd-
lage et un laminoir pour bandages du systéme Petin et
Gandet. Un geul haut fourneau recoit des scories et
marche en fonte blanche; cc dernier fournjt annuelle-
ment prés de 8.000 tonnes ; tapdis que les quatre autres
ne produisent réunis que 18 3 20.00q tonnes de fonte
grise.

Entre Blaenavon et la vallée d’'Ebbwyale existg, dans
un vallop parallele, lg groupe des forges réunies de
Blaena, Cwm-Celyn et Coglbropkvale. Plugieurs maitres
de forges s’y sont ruinés successivement ; aujourd hui

Blaenavon.

Usines
de la compagnie
de
Blaena.




Beaufort
el Nantyglo.
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elles sont exploitées par F. Levick et compagnie et I'en-
treprise se soutient, grice au taux peu élevé du prix
d’acquisition. On y fabrique spécialement des rails;
pourtant, sur les six hauts fourneaux, I'un d’eux marche
aT'air froid et deux ou trois autres exclusivement au
coke afin de produire de bonnes fontes que I'on affine
. pour fers marchands, fers & T et fers d’angle.
Le produit annuel de ces usines est d’environ:

Lio.o00 tonnes de fonte, donnant

20.000 tonnes de rails

et 6 & 8,000 tonnes de fers en barres.

A Porigine des vallées de Blaena et d’Ebbwvale on
rencontre les usines de Nantyglo et Beaufort qui firent
la fortune colossale de sir Joseph Bailey. Placées sur
les affleurements mémes de la houille et des minerais,
elles eurent les matiéres premiéres & des prix excep-
tionnellement bas. Aujourd’hui les circonstances sont
changées. Les affleurements sont épuisés et les mines
s’¢loignent des forges. Aussi Nantyglo, formée de sept
hauts fourneaux, est en chOmage, et Beaufort, qui com-
prend, outre huit hautsfourneaux, dont sept en feu, une
grande forge, est aujourd’hui entierement délabrée et
semble sur le point d’étre abandonnée également. Les
fontes de Beaufort ont joui, fort longtemps, d’un renom
de ténacité trés-justement mérité. Elles ressemblaient
alors & celles de Pontypool et de Blaenavon, et s’obte-
naient de la méme maniére & I'air froid, au coke, et sans
scories. Aujourd’hui tout est changé : les sept hauts
fourneaux vont & l'air chaud ; cingen fonte blancheavec
addition de scories; deux en fonte de moulage prove-
nant uniquement de mineraishouillers ; mais ces fontes,
produites & I'air chaud, sont noires plutot que grises, et
par cela méme moins tenaces et moins pures que celles
de Pontypool et Blaenavon.
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La production des sept hauts fourneaux est d’envi-
ron 40.000 tonnes. Dans la forge on fabrique des rails
et du fer en barres.

A T'ouest d’Ebbwvale, & quelques cents métres de
Sirhowy et sur le flanc opposé de la méme vallée, on ren-
contre I'usine de Tredegare, la plus importante, parmi
les forges & rails du Monmouthshire, aprés Ebbvwale,
et I'une de celles dont'les conditions économiques sont
le plusfavorables. L' établissement date de 'année 1824.
La forge, reconstruite en 1833, est remarquable par
l'arrangement symétrique de ses diverses parties:
latelier de puddlage se compose d'une grande
halle ol sont installés, sur une méme ligne, quatre
presses et quatre trains de laminoirs-ébaucheurs. De
ce batiment principal partent perpendiculairement
quatre halles moins élevées, respectivement en face des
quatre presses; elles renferment chacune vingt fours
de puddlage, en deux rangées paralléles de dix. L'u-
sine entiére comprend donc quatre-vingts fours de
puddlage, et tout & c6té s’éleévent neuf grands hauts
fourneaux. Lors de notre visite, six hauts fourneaux

‘marchaient & Yair chaud, produisant de la fonfe

blanche ordinaire pour rails; un septiéme, a 'air froid,
donnait de la fonte grise. Tous sont pourvus d'obtura-
teurs coniques pour la prise des gaz et la distribution
réguliére de la charge.

La production de I'usine est de 60 & 65.000 tonnes
de fonte et d’environ 40.000 tonnes de rails.

Nous citons, pour mémoire, deux forges peu impor-
tantes, Golynos et Warteg, situées entre Abersychan et
Blaenavon. Elles n’ont guére profité aux propriétaires,
ou fermiers successifs qui les faisaicnt valoir; aussi
I'une d’elles (Golynos) va étre abandonnée par ce
motif.

Tredegare.

Golynos
et Warteg.




Clydach.

2° Districl central

nord.

Rymney
et Bute.

Usines
des enyirons
de Merthyr.

Dowlais.
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Eufin citons encore, comme derniére usine du district
oriental,, celle de Clydack, dans le Brecknockshire.
Elle est voisine de Beaufort, dans la vallée d’ Aberga-
vehily, et, quant aux matiétes premiéres, dans des con-
ditions assez sefablables. Malgré cela, elle ne prospéra
pas comme sa Voisine. Etablie vers 1780, elle comprend
aujourd’htii Guatre hauts fournedux, dont trois en fed,
et Une forge pour rails et fers.

Si maifiteRant nous nous dirigeons vers I'ouest, Hols
renconcontrerons, 4 3 milles de Tredegare, Rymnéy sur
15 lisiére du Monmouthshire, et, un peu plus loifi, la
forge de Bute dans le Glamorganshire. L'iine et 'autre
appartiennent 3 la Rymey-Iron Gomp. La consistance
et les conditionis dé ces deux établissements se rap-
prochent beaucoup de celles deTredegare. On y irouve,
en effet, neuf haunts fourneaux et environ quatre-vingts
fours de puddlage. On y fabrique de méme presque ex-
clusivement des rails.

Dans le Glamorgaushire, les principales forges sont
groupées autour de lapetite ville de Meithyr-Tydvil,
qui est également placée, comme les usines du Mon-
mouthshire sur le relévement nord des schistes infé-
rieurs. Ge sont: Dowlais et Peny-darren aunord, Cy-
farthfa et Ynisfach A Vouest, Plymouth-works au sud-
est. Un canal et un chemin de fef les rélient au port de
Cardiff distant de 20 & 25 milles.

Dowlais, le plus vaste de cés établissements, futfondé
en1790. Onn’y éleva d’abord que deux hautsfourneaux
etune petite forge. Les premiéres années furent difficiles.
Mais sous I'habile et énergique direction de feu sir John
Guest, propriétaire unique de I'établissement, la forge
se développa graduellement (p: 517) &t donna finale-
ment, dans la période de construction des rails-Ways
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anglais, des bénéfices énorfes. Sans doute la cause de
ce brillant succés doit étre cherché avant tout, comme
4 Beaufort et Nantyglo, dans I'abondance exception-
nelle des matiéres premidres mais, apres cela, certai-
nement aussi, dans la parfaite unité de direction et le
développement mesuré de Ventreprise, quise poursuit
sans reliche d’année en année, de 1790 jusqu’en 1845,
lorsque d’autres établissements, dans des conditions
en apparence identiques, n’ont pu se Soutenir parce
que, de prime abord et comme d’un seul jet,ils avaient
été méntés sur uhe trop vaste échelle. En industrie,
comme dans la native, on ne saurait impunément
méconnaitre luniverselle loi de la croissance gra-
duelle.
Dowlais renferme maintenant et méme dés 1845 :

18 hauts fourneaux ;

8 fineries;

145 fours de puddlage,

Et 87 fours de réchauffage.

Cest dans cetétablissement que se trotive 14 machine
soufllatite monstre, dont nous avons parlé (p. 14g), et
le plus vaste hant fouritead d’Angleterte (p. 157, 154,
et PL VI, fig. 10). On vient dussi d'yinstaller; dans dne
houvelle forge, de puissants laminoirs pour les plis gros
fers de construction. Nous endirotis queljués mots dans
la troisiéme partie de ce travail.

Les amodiations houilleres de Vasine de Dowlais
mesurent 2.500 hectares, et le nombte de sés outvriers
estde 8 &4 g.000.

Seize hauts fourneaux Sont généralement en feu et
par sémaine on fabrique en moyenne :

13 4 1.500 tonnes de rails
et 4 & 6oo tonnes de fers de diverses sortes.




Pen-y-darren.

Ynisfach
et Cyfarthfa.
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Par année, c’est environ :

135.000 tonnes de fonte
et go & 100.000 tonnes de rails et fers.

On avu, par les exemples cités (p.170), combien sont
variables les charges des bauts fourneaux de Dowlais.
Si I'un d’eux ne recoit que des minerais Louillers et
produit de la fonte grise de moulage, presque tous les
autres marchent, avec addition de scories, en fonte
blanche plus ou moins grenue, et parfois I'un ou I'autre,
pendant quelque temps, presque uniquement en scories
de forge. Tous les hauts fourneaux sont soufflés & I'air
chaud; la plupart regoivent de la houille crue; quel-
ques-uns seulement sont pourvus de prises de gaz.

La forge de Pen-y-darren, située au-dessous de Dow-
lais, & la porte méme de Merthyr-Tidvil, fut également
établie vers la fin du siécle dernier, mais ne donnajamais
des résultats comparables & ceux de sa voisine. Dans
ces derniéres années, elle dut méme produire & perte,
car nous l'avons trouvée en complet chomage. Elle a
méme récemment cédé toutes ses mines & la forge de
Dowlais. On ne parait donc pas vouloir la reprendre
jamais, Elle se compose de sept hauts fourneaux et
d’une forge arails d’'une consistance proportionnée,

Dans le faubourg opposé de Mertyr-Tidvil se trouve
I'usine d’ Ynisfach, formée de quatre hauts fourneaux,
et en amont, dans la vallée principale, celle de Cy-
farthfa, comprenant sept hauts fourneaux et une
grande forge de quatre-vingts fours de puddlage, pos-
sédant comme moteurs deux roues hydrauliques de 36
pieds de diamétre et de 8 & g pieds de largeur. Le canal
qui relie Merthyr & Cardiff prend naissance dans cette
usine méme et appartient en majeure partie ala famille
Crawshay, les riches propriétaires des deux forges en
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question. Comme sir J. Guest & Dowlais, feu W. Craw-
shay, le pére des propriétaires actuels, réalisa par ses
forges une fortune énorme.

Les usines de Gyfarthfa et d’Ynisfach sont fort bien
tenues, et leur parfait état d’entretien contraste avec
I'apparence de délabrement et de désordre de plusieurs
usines galloises. On y soigne d’ailleurs aussi la fabri-
cation. Les rails sont de qualité supérieure et les fers
généralement estimés. A cet effet, tous les fauts four-
neaux marchent au coke, fabriqué en plein air avec de
la grosse houille, et plusieurs sont soufllés & l'air
froid.

La castine est chargée & I'état de chaux vive. On
retraite cependant les scories de forge, mais on évite
la production de la fonte blanche grenue. Le produit
ordinaire est blanc lamelleux ou truité¢, parfois gris,
et, de plus, on maze presque toute la fonte, Par ces
motifs les prix de revient y dépassent ceux des autres
usines; mais aussi, grice & la nature des fontes, on
peut obienir, & Cyfarthfa, lesrails en une seule chaude,
sans ballage, et I’on y fabrique une proportion notable
de fers en barres d’assez bonne qualité.

La production annuelle de Cyfarthfa et  Ynisfach est
d’environ 60.000 tonnes de fonte et de 40.000 tonnes
de rails et fers,

L’'usine, dite Plymouth-Works, est située & 2 milles
en aval de Cyfarthfa, sur le bord du canal de Cardiff.
Elle se compose de cinq hauts fourneaux et d’une
forge trés-bien placée. Comme a Cyfarthfa, on cherche
a soigner les produits et, grice aux prix plus élevés que
Fon en obtient, la situation de I'entreprise parait
prospére.

La production de la fonte peut s'élever  30.000 i.
et celle des rails et fers & 20 ou 21,000 tonues.

ToME XX, 1861. 38

Plymouth-
Works.




Usine
de la compagnic
d’Aberdare.

Hirwain.

Gadlys
et Aberrammon.

3° District central
sud.
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A Touest de Merthyr-Tidfil, le Glamorganshire com-
prend encore une usine & rails fort importante, appar-
tenant 4 I’ Aberdare Iron Ce, Elle se compose de deux
établissements contigus, dberdare et Llaydard, et de la
forge & rails de Taffvale, prés de Newbridge. Ces
usines renferment sept hauts fourneaux, dont six en
feu et soixante-dix-huit fonrs de puddlage. Comme a
Dowlais, on s’attache & produire beaucoup, mais de
qualité ordinaire ; et, comme & Ebbwyale, on veud aussi
de la houille que Fon expédie par Gardiff.

Le nombre des ouvtiers y est de trois mille cing
cents et le produit annuel de :

50 & 55.000 tonnes de fonte.

Donnant 35 & 4o0.000 tonnes de rails.

Dans la partie nord du bassin houiller nous avons
enfin & mentionner encore P'usine de Hirwain, dans le
Brecknockeshire, aujourd’liui abandonnée, et les deux
vsines de Gadlys et d’ Aberrammon, formées, la pre-
mie¢re,, de quatre, etla seconde, de trois hauts four-
neaux auxquels viennent se joindre, dans l'une et
'autre, un nombre proportionné de fours de puddlage
et de réchaulfage.

Gadlys produit d’ailleurs, spécialement, des fontes
grises & l'air froid, de qualité supérieure, comme le
montre le tableau de prix de vente des fontes du pays
de Galles (p. 566).

Outre les établissements dont nous venons de patrler,
on avait, a diverses époques, élevé des hauts fourneaux
et forges dans la partie méridionale du bassin houiller;
mais ces usines n’acquirent jamais une bien grande
importance. Elles étaicnt mal placées sous le rapport
des matieres premiéres. Plusieurs sont abandonnées ou
choment depuis longtemps, et presque toutes ont
ruiné leurs fondateurs.
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Il faut en excepter Pentyrch dans la Taff-Vallée, dont
les deux hauts fourneaux fournissent de bonnes fontes
grises aux fabriques de fers-blancs des environs.

Si nous passons maintenant au district des char-
bons anthraciteux, nous trouverons d’abord, dans la
vallée de la Neath, l'usine de Venalt en ruines, et celle
d’Abernant avec un seul haut fourneau en feu sur
trois; puis, entre la Neath et la vallée de Swansea, les
deux usines, peu importantes et souvent en chomage,
de Banwen et Onllwyn ; enfin, dans la vallée méme de
Swansea, les seuis établissements un pet considérables
et prosperes de ce district, ¥niscedwin, Abercrave et
Ystalyfera.

Yniscedwin est la plus ancienne usine du pays: ses
hauts fourneaux ont marché successivement au bois et
an.coke, et depuis vingt ans seulement & Panthracite.
Elle comprend six hauts fourneaux, dont cinq géné-
ralement en feu, mais pas de forge. On vend toute la
fonte, savoir : 15.000 tonnes aux fabriques de fer-blanc
et 2.500 comme fonte de moulage.

Abercrave, batie en 1826, ne renferme qu'un seul
haut fourneau dans des conditions peu diflérentes de
celles d’Yniscedwin.

Enfin Ystalyfera, le seul établissement complet de
ce district, se compose de onze fourneaux, dont sept ou
hit en feu, d’une vaste forge et d’une fabrique de fer-
blanc. Sa production annuelle est de 25.000 tonnes de
fonte, partie grise, partie blanche, que Ton affine
presque complétement dans I'usine méme,

On a vu précédemment que la fonte blanche s ab-
tient avec une addition de scories et se transforme prin-
cipalement en rails, tandis que la fonte grise est affinée
au bas foyer pour tdle fine et fer-blanc, en se servant,
selon les qualités & produire, exclusivement de charbon

4° District
occidental
ou anthraciteux,

Yniscedwin.

Abercrave.

Ystalyflera.
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de bois, ou d’un mélange de cok¢ et de charbon de
bois.

L'usine d'Ystalyfera se distingue entre toutes, dans
le pays de Galles, par I'emploi complet des gaz et des
chaleurs perdues.

A Pouest de la vallée de Swansea, dans le Gaermar-
thenshire, on trouve encore trois ou quatre usines,
mais toutes peu importantes, car un seul haut fourneau
y est en feu.

En résumé, sur trente-quatre hauts fourneaux, qua-
torze ou quinze seulement marchent, depuis 1858,
dans le district anthraciteux. En général presque toutes
ces usines sont dans des conditions peu favorables de
matieres premiéres et de voies de communication.

Pour terminer, rappelons que dans la forét de Dean,
a Test du South-Wales, les conditions ne paraissent
guére plus favorables, puisque, sur cinq usines, deux
seulement et, sur dix hauts fourneaux, quatre étaient
en activité en 1858.

Le seul établissement prospére est celui de Cinder-
ford , dont les trois hauts fourneaux en feu donnent,
comme Yniscedwin, de la fonte grise & I'air chaud pour
fers-blancs.

EN ANGLETEBRE.
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XXX. DISTRICYT DU CENTRE,

FABRICATION DE LA FONTE POUR FER EN BARRES.

GHAPITRE XIII.

GENERALITES. — IMPORTANCE DU DISTRIGT.

Dans les chapitres qui précadent, on a vu I'Ecosse
produire des fontes noires de moulage; le pays de
Galles, des fontes blanches pour rails. Nous allons voir
le Centre fabriquer spécialement des fontes grises pour
fers marchands et toles.

Dans les deux premiers districts, un nombre relati-
vement restreint d’usines fort importantes préparent
leurs produits, fontes ou rails, en grandes masses tou-
jours identiques.

Dans le district du Centre, des établissements moins
¢tendus, mais infiniment plus nombreux, livrent au
commerce les produits les plus variés, depuis la fonte
brute jusqu’aux t6les ninces et jusqu’aux fils lgs plus
fins. Ces usines du Centre sont d’ailleurs dispersées
sur une surface trés-grande; car sila plupart sont sur-
tout concenirées dans un espace fort restreint autour
de la ville de Dudley comme centre, on en rencontre
néanmoins presque sur tous les points du vaste bassin
houiller qui enveloppe de tous c6tés la grande dorsale
anglaise, et plus spécialement dans les cing comtés de
Stafford, Worcester, Derby, Salope (Shropshire) et
York (West-Riding).

L’extréme concentration des forges & fer autour de
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Dudley, dans le Sud-Staffordshire, est au reste fort
récente; elle date de trente A quarante ans a peine.

Ainsi, en 1806, le nombre des hauts fourneaux était,
dans le Staffordshire et le Worcestershire réunis, de
42 seulement.

Tandis que le Shropshire seul en conteneit a
cette époque

Le Derbyshire.

Et 'Yorkshire (West- Indmg)

Vingt ans plus tard, en 1826, le nombre des hauts
fourneaux s'éléve déja & 108 dans les deux premiers
comtés, tandis qu’'il n’a monté que de 87 & 89 dans les
trois autres; et maintenant, ou plutot en 1857, d’aprés
le tableau de la page 178, on trouve :

Aux environs de Dudley, dans le Sud Staffordshire , R
y,compris quelques enclaves du Worcesterhire. . 180
Dans le Nord Staffordshire .

Le Shropshire . .
Le Derbyshire. . ;
kit 1'Yorkshire (West—Bldmm)

Depuis cinquante ans, le nombre des hauts four-
neaux, ou en général celui des usines & fer, n’a donc
pas, varié sensiblement dans le Shropshire et le West-
Riding, tandis qu’il a doublé dans le comté de Derby,
et plus que quintuplé dans le Sud-Staffordshire.

L'importance sidérurgique actuelle des environs de
Dudley ressort d’ailleurs aussi des chiffres suivants :

En 1857, M. R. Huni y signale, sur une étendue d’au
plus 50 milles quarrés, outre les 180 hauts fourneaux
déja mentionpés, au deld de 400 mines de houille
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et de fer et 109 forges, contenant 2.057 fours de
puddlage.

Les détails que nous avons 4 donner sur la fabrica-
tion de la fonte grise de forge concernent donc plus
spécialement le Sud-Staffordshire; et, en ellet, ¢’est de
lui surtout que nous allons nous occuper :

Néanmoins les usines du Shropshire, du Nord-Staf-
fordshire et du Derbyshire sont dans des conditions &
peu pres identiques, si ce n’est que leurs produits sont
en général un peu plus estimés, grices aux soins que
I'on apporte & leur fabrication.

Quant au West-Riding, comprenant surtout les forges
de Lowmoor et de Bowling, aux environs de Bradford,
on sait qu'on y prépare spécialement des fontes et des
fers tout & fait supérieurs.

Par ces motifs, nous ne nous occuperons ici que du
sous-district méridional de Dudley ou du Sud-Stafford-
shire;

Et du sous-district septentrional de Lowmoor et Bow-
ling, dans le West-Riding.

Quant aux établissements du Derbyshire, du Shrop-
shire et du Nord -Staffordshire, nous pouvons nous
dispenser d’en parler, puis que, par leur. situation
comme par leurs produits, ils sont placés entre les
deux sous-districts que nous venons de nommer et que
la production de leurs hauts-fourneaux figure dans le
tableau général de la page 178.

Mais avant de passer i la description spéciale de ces

~ deux sous-districts, disons quelques mots du bassin

houiller central, sur lequel sont non-seuleinent établies
les nombreuses forges, dont nous venons de parler,
mais encore les principales industries manufacturiéres
du Royaume-Uni : la quincaillerie, & Birmingham ; les
aciéries, & Sheffield; les ateliers de construction, &

Division
du district
central en deux
sous-dislricls.,

Bassin houiller
central.




Branche Est
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bassin central.
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du
bassin central.

Putiszance
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Leeds; les filatures et machines, & Manchester et Old-
ham; les lainages, & Bradford et Halifax; les soleries
et les tissages, & Coventry, Nottingham, ete.

Au centre de I'Angleterre, vers lextrémité sud de
la chaine Pénine, se dresse le massif calcaire du Der-
byshire. Autour s’étend de tous cotés le millstone—grit;
puis, au dely, le terrain houiller proprement dit. Ce
dernier se divise naturellement en deux branches,
Est et Ouest, d’apres les deux versants de la chaine Pé-
nine (voyez la Carte d’ Angleterre, P1. V, tome 1g).

La branche orientale va de Derby jusqu'a Leeds,
augmente de largeur du sud au nord, puis se termine
au dela de Bradford, & une grande faille est-ouest, qui
reléve fortement les étages inférieurs. Cest le long de
cette bande que sont établies les usines & fer du Der-
byshire (Alfreton', Butterley-Park,, Godnor, etc.), les
aciéries de Sheffield, les ateliers de Leeds et les forges
de Lewmoor et Bowling.

La branche occidentale s’¢largit aussi du sud au
nord, se poursuit, comme la premiére, parallelement
a la chatne Pénine, sur une longueur de 664 65 milles;
puis se termine,auprés de Burnley, a la grande faille
de Bradford et Halifax. C’est le long de cette zone que
I'on trouve les usines du Nord-Straffordshire et les éta-
blissements industriels si nombreux de Manchester,
Oldham et St Helens.

La puissance du terrain houiller central est estimée,
en moyenne, & 4 ou 5.000 pieds, avec 50 & 6o pieds
de charbon exploitable, dans les parties les plus riches.

Son étendue, déja mentionnée dans la premiere par-
tie d’aprés MM. Taylor et Hunt, est de:

1.o10 acres & 'Est de la chaine Péninc
Goo acres a I’Ouest.

Soit un total de 1.610 acres.
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Mais ce n’est pas la sa superficie entitre, car il s'en-
fonce, & I'est comme & I’ouest, sous les dépots plus mo-
dernes du Permien et du Trias, sans qu'il soit possible
de fixer une limite positive & son extension souterraine,
si ce n'est du cOté ouest, ol sur la lisiere du North-
Wales on voit ressortir les assises houilléres de dessous
le nouveau grés rouge, et former 13 une série de lam-
beaux, en apparence isolés, sur lesquels sont établies
les usines du Shropshire et de la partie nord du pays
de Galles.

Ainsi, par son étendue, le bassin houiller central
est de beaucoup le plus important du Royaume-Uni, et
il en est de méme sous le rapport de sa production qui
s'¢leve presque & la moitié de I'extraction totale du
Royaume-Uni, qui fut de 65 millions, comme on sait,
en 1858.

Cette méme année :

tonnes.
12.262.900

10.l470.450
6.811.640

. 29.54l4.990

La branche Est a fourni en effet
La branche Ouest
Et le Sud Staffordshire. . .

Production totale du bassin central. .

Et presque tout ce combustible a été consommé en
Angleterre méme, car I'exportation proprement dite
du bassin Central n’atteint pas le chiffre de 750.0001t.

Vers l'extrémité sud de la chaine Pénine, les deux
branches Est et Ouest du bassin central s’enfoncent
également sous le Trias, mais pour se rejoindre en
profondeur et reparaitre & la surface du sol, autour
des pitons siluriens de Dudley, non loin de Birmin-
gham. C’est la partie sud du bassin central, le district
proprement dit du Sud Staffordshire. Dans cette région
le systéme carbonifére est beaucoup moins puissant
qu'aux environs de Manchester ou de Sheffield. Le
calcaire carbonifére et le milstone-grit ont disparu en-

Production
du
bassin central,

Extrémité sud
du
bassin central.
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tierement ; en sorte que le terrain houiller proprement
dit, réduit lui-méme & mille pieds d’épaisseur, repose
directement sur le calcaire silurien supérieur. Les for-
mations intermédiaires ne reparaissent, sous les coal
measures, que vers la lisiére est du pays de Galles, ou
le vieux grés rouge, puis le calcaire carbonifére se dé-
veloppent graduellement & mesure que I'on se rappro-
che de la baie de Bristol.

Les houillés tlu district central sont presque toutes
plus ou moins séches et & longue flamme: Dans le
Yorkshire seul, auprés de Sheffield, les charbons de-
viennent réellement collants.

CHAPITRE XIV.

SOUS- DISTRIGT DU STAFFORDSHIRE.

Le sous-district du Sud Staﬂ'ordshire est de toutes les

{ractions du terrain houiller anglais et méme des dé-
pbts carboniféres du monde entier, le lambeau qui ren-
ferme, eu égard & son étendue, le plus grand nombre
de mines et d'usines. C’est la Black country (terre
noire) par excellence. Sa longueur maximum, du Sud
“au Nord, est de 26 milles et sa plus grande largeur de
9 milles; mais en moyenne on ne peut compter au-
dela de 18 4 20 milles (50 kilom.), dans le sens de la
longueur, et au dela de 5 milles (8 kilom.) en largeur.
Aussi sa superficie ne dépasse pas go & 100 milles
quarrés (24000 hectares) ; et meme la partie, réellement
couverte de travaux, mesure au plus 5o milles quarrés.
C’est & peu pres I'équivalent du bassin de la Loire.

Au centre du territoire est la ville de Dudley, qui
compte 50.000 dmes; dans le reste du district, six
aatres villes également importantes. Wolverhampton,
Bilston, Stourbridge, elc.; outre cela seize trés-grands
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villages, que I'on nommerait ailleurs également es
villes, et entre lesquels s’élévent les 109 forges, les
180 hauts fourneaux et les 4oo ateliers de mines ci-
dessus mentionnés.

Le Sud Staflordshire est une contrée légérenient on—
dulée, dont I'altitude moyenne est de 4 & 500 pieds et
celle de ses collines les plus hautes & peine de 7 &
goo pieds. Malgré cette faible élévation le district de
Dudley esttraversé, dans le sens de sa longueur, par la
grande dorsale anglaise qui descend ici, des hauteurs
de la chaine Pénine vers les plaines du comté de
Worcester. Cette situation exclut de la contrée tout
cours d’eau de quelque importance et spécialement
toute riviére navigable. On n'y trouve que les sources
de la Stour qui coule par la Severn dans le golfe de
Bristol, et celles de la Rea qui passe & Birmingham et
se rend dela dans la mer du Nord ; mais ce que la na~
ture a refusé au pays, la main de I'homme I'a accompli.

Deux lignes de canaux traverseat le district et vont
atteindre, par leurs nombreuses ramifications, la plu-
part de ses mines et de ses forges: le Birmingham canal
a l'est, et le Stourbridge canal & I'ouest. En outre, plu-
sieurs chemins de fer sillonnent le pays et le metlent,
comme les cananx, en communication directe, soit
avec Liverpool et les ports de la baie de Bristol, soit
avec Londres etles portsde la mer du Nord, Néanmoins,
a cause de la situation centrale du district, les frais
de transport, jusqu’aux ports de mer les plus voisins,
sont au moins quadruples de ceux qui pésent sur les
produits des forges galloises et écossaises; différence
qui explique en partie le caractére spécial de I'indus-
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Pieds,
Le Brooch coal I

Le thick coal ou ten yards coal 30
Etages Le terrain houiller du Sud Staffordshire se compose, Le heathen coal R i Tas i dts:
Hassin bouillers d’apreés le Geological Survey, dans ses parties les plus
complétes, de trois groupes :
1° Vers le haut, les grés de Halesoven de 2 &
300 pieds de puissance ;
2° Au-dessous les Red coal-measures clay de 300 pieds;

30 A la base, le groupe houiller proprement dit, de
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§ 1. Bassin houiller.

Lefireclaycoal.. . . ... .. \
Le bottom coal. . . . ... ,. 12 |
Epaisseur totale.. . . . .. 65

Ou environ 55 & 6o pieds de charbon proprement dit,
Le bassin du Sud Staffordshire différe des autres Maniére dire |

. . 2 " de la
bassins anglais par la puissance exceptionnelle de sa grande couce -

5 4 6oo pieds, qui seul renferme des couches exploi-
tables.

Les grés du haut sont de coulgurs variées,
et passent parfois & un véritable poudmgue.. On les
rencontre surtout au sud de Dudley et spécialement
autour de la petite ville de Halesoven.

Les Red coal-measures clay sont des argiles schis-
teuses, rougeatres, passant au bleu ou au ‘verF, que
Ton exploite sur divers points, en vue de la fabrication
des briques communes.

Ces deux étages supérieurs ne renferment aucune
couche de charbon de quelque importance. La hou1llg
se montre exclusivement dans le groupe de la b.ase qui
se compose surtout d’argiles schisteuses grises ou
noires. Les grés y sont rares et a grains tlzés-ﬁns, on
bien, lorsqu'ils apparaissent sur certains points, on les
yoit bient6t s’évanouir & de faibles distances.

Dans.la partie méridionale et centrale du hassin les
couches exploitables sont au nombre de 7 ou 8. I_:es
six principales, en allant de haut en bas, ont les épais-
seurs suivanies :

grande couche (le thick coal) et les variations notables
qu'elle subit. Sous ce rapport il ressemble plutt aux
dépots houillers de notre plateau central. La grande
couche se maintient sans changements notables autour
de Dudley, quoique 14 déjA sa puissance varie entre 20
et 36 pieds ; mais vers I'Ouest et vers le Nord elle se
divise en plusieurs branches par le renflement graduel
de ses nombreux nerfs (partings) .

Au dela de Bilston et de Wolverhampton ses divers
bancs forment jusqu'a 12 ou 14 couclies tout & fait
distinctes, occupant, avec I’ensemble des intercalations
stériles, une hauteur totale de 300 pieds. Ainsi, tan-
dis que 'on compte 7 ou 8 couches dans la partie sud
du bassin, leur nombre atteint 21 vers le nord, mais
sans que pour cela leur puissance utile ait augmenté
sensiblement, si ce n’est quelque peu entre Bilston et
Wolverhampton, ou 1'épaisseur totale du charbon ex-
ploitable atteint 70 pieds.

Au point de vue de la direction et de I'inclinaison des
veines le bassin du Sud-Staffordshire présente égale-
ment des changements fréquents. Au sud de Dudley,
auprés de Halesoven, on observe bien une plongée gé-
nérale vers le sud ; mais, au nord, les couches se re~
levent de toutes parts vers les pitons siluriens et vien-
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nent affleurer successivement en courbes trés-sinueuses.
Cest 13 surtout que se trouvent accumulés les anciens
travaux, et que la surface est bouleversée, par les
effondrements du sol, au deld de tout ce que I'on peut
imaginer.

Dans cette région les six couches principales spnt
rapprochées au point de ne pas occuper en profon-
deur totale au dela de 500 & 350 pieds, en sorte que
le sixigme de 'épaisseur entitre se compose de char-
bon exploitable, auquel, pour avoir le vide co.mplet oc-
casionné par lextraction, il faut encore ajouter lgs
veines de minerai, dont la puissance totale, y compris
les nerfs stériles abattus, varie de 12 & 18 pieds.

Cette extréme richesse, accumulée sur une hauteur
aussi faible et dans un espace aussi restreint, a été;
par cela méme, singuli¢rement gaspillée. En moyenne,
on m'a pas extrait au dela de la moitié du clllarbon exis-
tant, et aujourd’hui encore on perd la majeure partie
du menu. Ainsi, dans une exploitation relativement ble‘n
conduite, de la grande couche de Bilston, qui 1'enfer1?m1t
paracrede terrain (40 ares), hod 45.000 top. de hol‘nlle,
les travaux les plus récents n’ont en réalité foprni :

tonnes.

20.970
h.227
6.292

351.493

En grosse houille que
En moyenne houille (lumps). . .
En menu (slack) . . . . .. ... ..

Total. . . .. ... .
Soit 7',5 par métre quarré.

Et méme ce résultat doit &tre considéré comme fort
avantageux, car, en général, le produit de la grande
couche, calculé d’aprés la moyenne de plusieurs cen-
taines d’acres, est notablement plus faible. La méthode
d’exploitation par remblais complets est inconnue en
Angleterre.
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La réserve en houille, encore disponible dans le bas-
sin du Staffordshire, est impossible a fixer. La surface
est tellement couverte de constructions diverses et le
spus-sol criblé de si nombreux travaux anciens mal amé-
nages, qu’on ne saurait calculer ce qui reste a prendre.
Gomparé aux gutres bassins anglais, on pourrait pyes-
que le dire épuisé. Néanmains la masse déja exploitée
ne saurait dépasser 150 & 20q millions de tonnes (1).

Or, en admettant.seulement une puissance utile de
10 meétres sur 10,000 hectares (les 0,40 du bassin en-
tier et la moitjé de la puissance réelle), on arrive & un
total de mille miliions de tonnes. Resteraient donc €ncorg
8oo millions & exploiter. Et si ce chiffre peut encore
paraitre exagéré, lorsqu’on considere les constructions
mnombrables qui couvrent le sol, il ne faut pas oublier,
d’autre part, qu’il ne s’agit ici que de la portion du
b3ssin non recouvert par les terrains plus modernes.

Le terrain houiller du Sud Staffordshire est, en effet,
partout bordé de failles qui font descendre les assises
houilléres au-dessons des formations Permiennes et
Triasiques. Son étendue réelle dépasse donc de beau-
coup sa superficie apparente, et quoique d’aprés le
professeur Ramsay, le terrain Permien de cette contrée
aiten moyenne une puissance de 1500 pieds et le Trias
présde 2000 pieds, iln’en est pas moins vrai quesurbien
des points les couches de houille pourront encore étre
exploitées au-dessous de ces formations secondaires,
comme dans nos bassins de la Moselle, de Ronchamp,
de Sadne-et-Loire, etc.

Ainsi donc le bassin du Sud Staffordshire, quoique
déja fortement entamé, et fournissant & une consomma-

{1) Vers 1830, op exploitait annueliement 1.200.000 i
1.500.000 tonnes, et aujourd’hui, en moyenne, 5 millions.

Réserve
disponible.
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tionlocale énorime, est encore en mesure d’approvisipn—
ner ses nombreuses usines pendant un siécle au moins.

Mais le prix de revient de la houille y es't plus élevé
que sur les autres points du Royaume-Uni. Pour une
surface donnée, le nombre des amodiataires y est bea1'1-
coup plus grand ; par ce motif, la Royalt‘y plus consi-
dérable et les faux frais accessoires plus importants.

Ilyatrenteans,lesauteursdesVoyages mé?allurgiques
ont constaté, comme prix moyen de la houille, en gros
morceaux, rendue aux usines, 6 sh. la tonng d‘e
2400 liv. Aujourd’liui le prix est de 7 sh. 6 d. Ainsi,
comme dans le pays de Galles, la hausse est de 25
pour 100.

La Royalty qui était autrefois de 6 pence seulement
varie aujourd hui entre g pence et 1 sh. 6 d. et monte
parfois jusqu’a 3 sh. En général la redevance est est.l-
mée & peu prés au huitiéme du prix de vente;' mais
dans ¢ ertaines mines, & 1'ouest de Dudley, on arrive au
cinquiéme, si ce n’est au quart; voici quelques exem-
ples de prix de revient :

Dans la couche dite Brooch-coal, qui fournit du char-
bon trés-dur, fort recherché pour le chauffage domes-
tique, il se compose des éléments suivants :

sh.

Extraction proprement dite (getting) (1) . . .
Travaux d’aménagement (deadworks). . . . .
Redevances .
Prix de revient de 2.400liv. de gros, sans les in-

téréts des capitaux
Dansla mémemine, le demi-gros (lumps) colte.
Etle menu (slack). .

{1) En général, un piqueur, travaillant 7 heures par jour,
gagne /4 sh. et abat 3 tonnes de houille en morceaux dans la
grande couche, mais moins de deux dans le brooch-coal.
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Dans le heathen coal, les frais

' Dans la grande couche
sont de :

(thick coal) de:
sh. d.

2. It
Deadwork, ; 2, »
Redevances et 1. 6

Prixderevientdulargecoal. 6. 1 5.10

A ces prix il faut ajouter pour frais de transport, des
mines aux usines, 6 d. & 1sh. (Voyes page 146 de la
premiere partie.)

Remarquons au sujet de ces prix que, contrairement
aux habitudes suivies dans le pays de Galles et en
Ecosse, les naitres de forges du Staffordshire comptent
rarement la houille & prix codtant dans les prix de re-
vient de la fonte et du fer. En effet, dans ce district,
beaucoup de maitres de forges ne sont pas propriétaires
de mines; les deux industries sont assez souvent tout
a fait distinctes. Aussi, méme 13 o elles sont confon-
dues, on attribue 4 la houille en morceaux (large coal et
lumps) un bénéficed'un shelling par tonne. Le menu seul
(slack) estcompté & prix colitant. Ainsile prix moyende
7sh. 6d. la toune de gros charbon, rendu en forge ,
comprend en réalité un shelling de hénéfice, et si I'on
voulait comparer les conditions du Staffordshire a celles
du pays de Galles, il faudrait plutét compter la houille
a6sh. 6d. Cest 1sh. 6d. de plus que le prix moyen
dans les forges du pays de Galles.

Donnons encore le prix courant des principales ‘va-
riétés de houille en juin 1860, le charbon étant livré
en wagons ou en bateaux auprés du carreau de la
mine :

1° Charbon de la couche dite Brooch-coal :
sh. d.
En gros framents (large) 8. » Destiné au chauflage domestique.
En fragments moyens (fumps). . . 5. »
Menu (slaek)

ToME XX, 1861.

Prix courant
des houilles.
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a® Charbon de la grande couche (Thick-Coal) :
4 ‘ Pour chauflage domestique.
R0
n e 4 (§: ‘. » :
B s nferior .. . 7.2y poyp puddlage, réchauffage et
for, [ugice hauls fournceux.

En fragments moyens (lumps) . .

gslach- good - . 9) Charbon pour chaudiéres et chauf-

small. . ... 2 6§ fagedu vent

Les houilles du Staffordshire, comnine celles du dis-
trict écossais, sont essentiellement seches et a longue
flamme. Elles perdent & la distillation au dgla de
4o p. 100, et lorsqu’on carbonise le gros, on obtlen_t an
maximum 45 & 50 p. 100 de coke fort mal aggluting.
Quant au menu, on ne peuten faire du coke quen le
mélant avec du brai sec pulvérisé selon la méthode pré-
cédemment décrite de M. Blackwell.

Nous ne reviendrons pas sur les procédés de carbo-
nisation du gros; ils n’ont pas varié depuis trente ans,
et nous les avons rappelés dans la partie générale. Di-
sons seulement que le prix de revient du coke, fabriqué
avec du demi-gros cottant 6 & 7sh. rendu en forge,
est en moyenne de 15 sh. , dont un shelling pour main-
d’cenvre et ouiils; et que le coke blanc argentin, bien
fondu, que certaines usines recoivent du Yorkshire,
revient & 18 sh. les 2.400 tonnes.

§ 2. Minerais de fer.

Les minerais de fer, traités dans le Sud-StraIYOI-dsllil‘e,
proviennent surtout du terrain houiller. Cep(.andant on
introduit aussi, d’année en année, des quantites crois-
santes de minerais divers; et si ces derniers ne Iem-
portent pas encore, comme dans le pays de Galles, sur
les minerais lithoides, ils fournissent pourtant déjd au
dela du iiers de la production totale, tandis qu’en 1850
le carbonate houiller était traité seul.
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Les minerais importés sont de trois sortes : L’ éma-
tite rouge du Gumberland, du Lancashire et de la (orét
de Deam ;

Du migerai en roche, plus ou moins oolithique ou
hydroxydé, venant surtout du terrain jurassique du
Northamptonshire ;

Enfin I'hydroxyde schisteux en roche du Millstone-
Grit, exploité & Froghall, dans le Nord-Staffordshire.

Les quantités annuellement fondues dans les usines
des environs de Dudley ne sont pas rigoureusement in-
diquées par les états statistiques du Survey, mais on
peut les évaluer approximativement : .

En 1858, pour une production enfonte de 997.809 t.,
on afondu :

Minerais houillers du Sud Staffordshire
Minerais houillers du Warwickshire

Hydroxyde schisteux de Froghail, avee une faible pro-
portion de minerais houillers grillés du Nord-Stafford-

959.000 & 35 p. 100
29.500 a4 35 p, 100

300.000 & 45 p. 100
125.000 & 50 p. 100
100.000 & 40 p. 100

1.513.500

Hématiles rouges du Lancashire, Cumherland 5B 55
Minerais divers des terrains secondaires

Getotal fourniraitd peu prés585. ooo tonnes de fonte.
Lesurplus provient des scories de forge, que !'on ajoute,
depuis peu, en petites quantités, dans quelques étahlis-
sements qui sacrifient la qualité an bon marché. On
emploie pourtant de préférence les scories de réchauf-
fage, et lorsque leur proportion ne dépasse pas
5 P. 100, les fontes de forge ne s'en trouvent pas
altérées.

Nous avons fait connatire, dans la partie généralg, la
nature spéciale de ces divers minerais. A4 part les hé-
matites rouges, ils sont tous plus ou moins phospho-
reux; et si leur teneur dépasse celle des minerais
houillers, ils renferment par contre moins de manga-

Minerais
importeés,

Poids
des minerais
annuellemnent
fondus.

Nature
des minerais.
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nése. Ces ininerais étrangers, si I'on en excepte les he-
matites rouges, ne sont donc pas de nature & améliorer
la qualité des fontes du Staffordshire; et en effet, on
recherche davantage les fontes du Shropshire, obtenues
exclusivement a l'aide de minerais houillers (1).

Dans le Staffordshire, comme dans le pays de Galles,
le minerai lithoide forme des veines, entre les couches
de houille, dans I'étage houiller proprement dit; et 1
aussi, il est spécialement abondant dans la partie basse
de I’étage en question. Ainsi, on en rencontre peu au-
dessus de la grande couche, tandis que quatre veines,
dont deux fort importantes, occupent la base du ter-
rain, au-dessous de la derniére couche de houille (le
bottom coal).
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ou 7 veines, dont la puissance totale, y compris les
intercalations stériles, varie de 12 & 18 pieds, et la
puissance ulile de 5 & 8 pieds. Les exploitations les
plus riches en minerais entourent Bilston, au nord-
ouest de Dudley, et cependant, méme la, I'exploitation
compléte d’'un acre de terrain donne rarement au dela
de 114 12.000 tonnes de minerai, ou 5 tonnes par metre
quarré, ce qui équivaut & une puissance utile massive
d’au plus 1™,20. Si ce chiffre est encore notablement
inférieur aux 5 4 8 pieds dont nous venons de parler,
cest que les veines sont rarement continues, et, en
général, plutot formées par une succession de rognons
épars.

On voit donc, en définitive, que le Staflordshire,

Les
seuls minerais
houillers

Nombre D’aprés V'ingénieur Bute Jukes (2), le nombre total

comme le pays de Galles, est moins riche en mine- anl
et richesse . - ¢ loi ne suffiraient par
des veines serait de 15 ; mais toutes ne sont pas explol-

rai de fer qu'on ne le suppose communément sur pour
I’alimentation

des veines de fer
lihoide.  ¢afles, et, de plus, elles n’existent jawnais toutes dans
la méme région; tautét les unes, tantdt les autres s'a-
mincissent et disparaissent. En général, on ne peut
compter, dans chaque exploitation, sur plus de 6

(1) Les mémoires du Geological Survey renferment les
analyses d'un trés- grand nombre de minerais houillers du
Staffordshire , faites sous la direction du docteur Percy, A
I'cole des mines de Londres. D’aprés ces analyses, les minerais
sc composent le plus souvent de :

Protoxyde de fer
Proioxyde de manganése
ChaUR e

Magneésie

Actde carbonique

Acide phospherique
Pyrite de fer

43
1,50
4
2

31
0.70
0,20
2

g I N T

15 (a)
100 S
(2) Mémoires du Geological Survey : the iron ores of Greal-
Dritain, part. 11, p. 103.
(@) L’argile renferme un liers, ou au plus moitié, de son poids en alumine,

le continent. L’avancement annuel des travaux est
d’ailleurs 4 peu prés aussi rapide sur le mineral que
dans les couches de houille. On exploite par an 5 mil-
lions de tonnes de houille contre un million de minerai,
etc’est précisément la aussi lerapport des quantités four-
nies, en minerai et houille, par une méme érendue du
territoire houiller : 15 tonnes de charbon pour 3 tonnes
deminerai, par chaque métre quarré dusolexploité. Mais
cela méme prouve que, si toute la fonte actuellement
produite par le Sud-Staffordshire devait éire fournie
par les seuls minerais houillers du pays, il faudrait,
relativement & la richesse souterraine, extraire plus de
minerai que de houille, ¢’est-a-dire atteindre le chiffre
de 1.750.000 tonnes au lien de » million.

Le prix de revient du minerai lithoide, abstraction
faite du bénéfice de l'exploitant, est & peu pres le
méme Jans le Staffordsliire que dans le pays de
Galles, malgré la différence du taux des redevances,

de tous les
hauts fourncaux
du
Staffordshire.

Prix de revient
du minerai
houiller.
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qui est de 1 sh. 6 d. & ash. aulieu de 4 4 6 d. L’épais-
seur plus grande des veines compense l'exces de la
royalty. Les mineurs chargés de l'abatage gagnent,
en moyenne, 3 sh.-3d. & 3sh. 6 d. par jour, et pro-
duisent o',75 4 1*,20 de minerai, selon les veines, au
lieu de 0,50 & 0',60, produit d’un mineur dans le pays
de Galles.

Dans une mine voisine de Bilston, nous avons trouvé
le prix de revient suivant, comme résultat moyen de
I'exploitation de 7 veines :

Par tonne de 2.640 liv.:-

Extraction proprement dite (getting)
Travaux d’aménagement et frais accessoires
(deadworks)

Royalty

Mais & ce prix il faut ajouter, Gomme pour la houilie,
e bénéfice de I'extracteur. Généralement, on admet
2 & 5sh., et méme 4 sh. pour les minerais de qualité
supérieure; ce qui porte leur prix & 15 ou 14 sh. Et
en effet, les minerais communs se payent générale-
ment 12 sh.; et les meilleurs 15 & 16sh. la tonne
de 2.64o0 liv.; soit les 1,000 kil. de minerais ordinaires,
125,65, et les meilleurs, 15%.80 & 16f.85. Ou, si 'on
fait abstraction des bénéfices, pour comparer ces prix
4 ceux du pays de Galles, 10,50 les minerais com-
muns et 15 & 14 francs les minerais supérieurs, c’est-
a-dire sensiblement les mémes chiffres que dans les
usines de South-Wales (1).

(1).Si, pages 210 et 223 de la premiere partie (tome XIX)
les minerais du Staffordshire sont cotés & 1 francs de plus pal"
1.000 kil, que ceux du pays de Galles, c’est que ¢es prix com-
prennent le bénéfice de Uextracteur, -
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D'aprés les auteurs des Voyages métallurgiques ,
les 1.000 kil. de minerais communs coiitaient, il ya
50 ans, non compris le bénéfice, 8',70. La hausse de-
puis cette époque est, par suite, comme sur la houille,
d’environ 25 p. 100; hausse moindre que dans le pays
de Galles, ol nous avons trouvé jusqu'a 50 p. 100.
Cette différence explique les progrés moins rapides de
I'importation des minerais dans le Staffordshire.

Donnons encore les prix de ces minerais Importés : pyy gos minerais

Hématites rouges du nord de I’Angleterre :
sh. d. sh. d.

La tonne légale de 2.24o liv. sur les Heux. 10. 62411.6
Fret par chemin de fer. . . .. .. .. .. 8 9

Fotal s daf fan 18.3-3; 20. 6
Soit les 1.000 kil . . . . . . . 22%,50 & 2500
Minerai oxydé de Froghall (Nord Staffordshire) :
La tonne de a.foo liv. surles lieux .. .. . 8sh. 2 g sh.
Fret par canal ou chemin de fer. . . . . . 7 sh. ;
Total. . . . .. . . 15sh. & 16sh
Soit les 1.000 kil 175,48 & 18,50
Minerais des terrains secondaires du Northamptonshire :
wa tonne de 2.400 liv. sur les lieux 5 sh.
Fret pav chemin de fer 7sh. & 8sh
TR g i s0x, om0

1esh. & 15sh.
$oit les 1.000 kil. . < - .. . .14 fr. & 15f(r.

Dans le Sud-Staffordshire, les minerais houillers
sont constamnient grillés en grand tas & lair fibre.
Nous avons fait connaitre cette opération (p. 128);
nous 1’y reviendrons pas. Rappelons seulement qu’elle
consomme 10 & 15 p. 100 de houille et colite 85 cent.
par tonne , mais que ces frais sont toujours confondus
avec ceux des hauts fournaux, si ce n’est pour les mi-
perais houillers du Nord-Staffordshire qui sont grillés

imporlés.

Grillage
dcs minerais.
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sur la mine méme et vendus en cet état aux usinesdu
Sud-Staffordshire.

§ 3. Castine, argile réfractaire, brigques, clc.

La castine provient du calcaire silarien. Ce dernier
perce le terrain houiller sar la ligne de Dudley & Wol-
verhampton, ainsi qu’a U'est de la ville de Walsall. 1l
v est exploité a ciel ouvert, ou par des travaux souter-
rains d’une faible profondeur. Dans les deux cas, le
prix de revient des 2.4o00 liv. est de 2 sh., ou celui des
1.000 kil. ou de 2f.30.

L’argile réfractaire, trés-abondante dans le terrain
houiller, cotite 10 & 12 sh. la tonne. Les mille briques
réfractaires, pesant 5 tonnes, se vendent 52 & 6o sh.
selon lear qualité, les briques mi-réfractaires, 25 sh.
et les briques rouges de bonne qualité, 20 sh.

GHAPITRE XV.

FABRICATION PROPREMENT DITE DE LA FONTE,

§ 1. Profil, agencement el allure des hauts fourneaux
du Sud-Staffordshire.

Le produit normal des hauts fourneaux du Sud-Staf-
fordshire est la fonte de forge gris-clair (bright), sem-
blable aux n°s 5 et 4 de Blaenavon et Yniscedwin dans
le pays de Galles. Gependant, & coté de ce produit nor-
mal, quelques maitres de forge s’appliquent aussi a
produire, les uns, des fontes de moulage d’un gris
plus foncé (les n* 1 et 2) ; les autres, de la fonte truitée
ou blanche '(les n* 5 et 6), pour fers doux de qualité

inférieure. Mais on ne va jamais ni jusqu'anx fontes
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noires d’Ecosse, ni jusqu’aux fontes blanches grenues
et caverneuses du pays de Galles.

On congoit d’aillears que pour avoir, soit des fontes
grises supérieures, soit des fontes truitées inférieures,
les maiires de forge du Staffordshire aient recours aux
meémes moyens que ceux du pays de Galles :

Pour les fontes supéricures, allure chaude, houille
carbonisée, parfois vent froid, et, en général, exclusi-
vemert des minerais houtllers ;

Pour les fontes inférieures, allure & demi froide,
houille crue, vent chaud et minerais communs, houillers
ouimportés. On ajoute aussi, dans ce derniers cas, des
scories de forge, mais en général au plus 10 p. 100.

Quant aux fontes normales du Staflfordshire, on les
obtient, en général, a Tair chaud, au mélange de
houille crue et de coke, et en chargeant deux tiers de
minerais indigénes pour un tiers de minerais importés.
On y méle au plus 5 p. 100 descories de forge et alors
uniquement des scories provenant du réchauflage.

Dans la partie générale, nous avons fait connaitre les
profils des fourneaux du Staffordshire. Nous pouvons
donc nous borner ici & une sorte de résumé.

Les bauts fourneaux modernes (Pl. VI, fig. 4) ont
encore, presque tous, comme les anciens, de véritables
étalages. Cependant on a aussi adopté, dans quelques
usines, des ouvrages élargis 4 ventre élevé. Le four-
neaux n°3 de l'usine de Bilston (fig. 5) en est un
exemple. Mais cette innovation nous parait peu heu-
reuse pour la production des fontes grises. Autant I'é-
largissement des parties houtes est désirable, si 'on
veut rendre possible une forte production, autant
'agrandissement outré de I'ouvrage est nuisible sous
le rapport de la consommation du charhon. On ne peut

Prolils
des hauts
fourneaux.
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qu'imparfaitement y remédier par la multiplication du
nombre des tuyéres.

Le volume de la cuve, sans étre aussi colossal que
celui des plus grands fourneaux du pays de Galles, est
pourtant aujourd’hui de 120 & 150 métres cubes, au
lieu de 70 & 75 métres cubes, volume ordinaire vers
I’année 1830. Quelques hauts fourneaux exceptionnels,
commelen® 5 de Bilston, vont. méme jusqu’a 175 me-
tres cubes. Mais, & volume égal, les fournaux du Staf-
fordshire, & cause de la nature plus chaude des fontes,
n’ont pas, & beaucoup prés, une production aussi éle-
vée que ceux du pays de Galles. La descente des
charges y est plns lente. Par tonne de fonte, produite
dans les 24 heures, le vide intérieur atteint 7 métres
cubesd 77,50, au lieu de 5 4 6 métres cubes comme
dans le pays de Galles.

Pour les autres dimensions, on peut consulter le
tableau de la page 137, et les fig. 3 et 4 dela PI. VL
Ces chiffres prouvent que si, dans I'espace de 30 ans,
le volume des fourneaux a presque doublé, c’est pres-
que uniquement par I'élargissement du ventre et du
gueulard. La hauteur a peu varié, et pourrait difficile-
ment étre augmentée & cause de la friabilité¢ du com-
bustible carbonisé. Elle est encore aujourd’hui de 12
4 13 moétres; 14 metres est un maximum rarement
atteint.

Les ventres ont aujourd’hui 4 métres a 4™,50; les
gueulards, 2@,50 & 3 métres.

Les grands hauts fourneaux du Staffordshire ont
en général deux tuyéres paralleles dans chacune des
trois embrasures. Nous n’en avons trouvé nulle part
dans la face de poitrine,

La plupart des hauts fourneaux affectent, & T'exte-
yieur, jusqu'au ventre, la forme pyramidale ordinaire,
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tandis que la partie haute est conique, cerclée de barres
de fer.

A Russel-Works, prés de Dudley, le massif exié-
rieur de deux hauts fourneaux neufs, revétus de feuilles
de tole, repose sur colonnes, ce qui a permis d’adoptsr
cinq tuyéres convergentes, symétriquement dispo-
sées autour du centre.

Un pareil haut fourneau cofite aujourd’hui, dans le
Staffordshire, sans la machine soufflante, I'appareil &
aiv chaud et les autres constructions accessoires, 12
21.300 £, et chaque appareil 2 air chaud, 575 £.

L’emploi des gaz est tout & fait exceptionnel dans le
Staffordshire; nous ne les avons vus nulle part utilisés.
En général, les fondeurs de ce district craignent les
innovations; plus qu’ailleurs on y redoute les hommes
iconnaissances théoriques. En dehors du practical man,
pas de salut (1). Néanmoins, dans le Staffordshire
comme dans le pays de Galles, le vent chaud et la
houille crue sont depuis longtemps d’un emploi gé-
néral. Pourtant, 13 aussi, on a constalé dans ce cas
l'altération de la fonte. Les maitres de forge qui re-
cherchent la qualité plus que le bon marché, sont
revenus & l'air froid et carbonisent (désulfurent) la
houille. D'ailleurs en Angleterre, a cause du bas prix
du combustible, les avantages de l'air chaud sont
moins considérables que sur le continent.

Les appareils accessoires des hauts fourneaux tels
que monte-charges, machines soufllantes, halles de

coulée, appareils a air chaud, etc., n’'ont rien de spg- hauts fourneaux.

(1) Nous sommes bien éloignés de vouloir jeter la pierre &
la pratique ; mais nous pensons quun peu de théorie ne ghte
rien non plus,
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cial dans le Staffordshire. Les dispositions anciennes,
abandonnées ailleurs, y sont encore fréquentes.

Quant & la composition des charges et & la marche
des hauts fourneaux, nous pouvons renvoyer égale-
ment aux détails précédemmeent donnés. Rappelons
seulement que I'allure est moyennement chaude, et que,
grace 4 la fusibilité et & la réductibilité extrémes des
ineraislouillers, la conduite desfourneaux ne presente
jamais aucune difficulté. Le travail est méme si facile
que, dans presque toutes les usines, on laissé chomer
les hauts fourneaux du samedi au lundi: il suffit de
faire le samedi soir quelques charges légeres, et de
fermer ensuite les tuyéres et le gueulard. Le lundi
matin, lorsqu'on remet le vent, le fourneau reprend
de suite sa marche accoutumée sans le moindre déran-
gement.

Grice aussi A la prédominence des minerais houik
lers et a la rareté relative des scories de forge, les lai-
tiers sont peu ferrugineux et aflfectent toujours, aprés
leur refroidissement, la teinte olive claire, & apparence
émaillée, des proto-silicates terreux, chargés de sulfure
de manganése.

La flamme des gueulards est toujours blanche et
vive, lorsqu’on marche a la houille crue, et d’autant
plus volumineuse, dans le Staflordshire, que tous les
charbons de ce district sont riches en matiéres vola-
tiles. Cependant ces houilles n’ont pas le défaut des
anthracites et des charbons du district écossais; elles
n’embarrassent pas le creuset de {raisil incombustible
et n’exigent presque jamais de purge spéciale.

|

Chaque haut fourneau exige, par 12 heures, un fon- l
deur chef et un chargeur clef, assistés d’un certain |
nombre d'aides, de remplisseur de wagons, de gril-
leurs de minerai, de rouleurs, casseurs, etc. Presque
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tous, méme les ouvriers chargés de la carbonisation,
sont payés a tant la tonne de fonte.

Ces prix sont calculés de fagon & produire :

h. d.
Au cherl fondeur des journées de.. . . . ..

(o]
Au chef chargeur. . . e e LT R S G

Aux remplisseurs de wagons, chauffeurs de
machine, forgeron pour outils, etc. . . . 3. 6
Au chargeur de laitier. . .. . .... ... a.10

Tandis que le simple manceuvre gagne 2 sh. & 2 sh. 4 d.
par jour et le machiniste 26 sh. par semaine.

Les fontes du Staffordshire sont bien supérieures
aux fontes-types d’Ecosse et du pays de Galles. Elles
sont plus tenaces que les premiéres et donnent de
meilleurs fers que les secondes ; malis, on ne saurait assez
le répéter, cette supériorité est moins le fait des mine-
rais que des procédés de fusion. Que la houille soit
partout carbonisée, l'allure moins chaude en Ecosse,
les scories supprimées dans le pays de Galles, et I'on
aurait, dans ces deux districts, des fontes peu diffé-
rentes de celles du Staflordshire. Cependant la nature
spéciale des minerais d’Ecosse rendra toujours difficile

la production de fontes aussi pures et aussi tenaces

que celles que I'on peut obtenir dans certaines fonde-
ries du centre et du sud-ouest de I’ Angleterre. Rappe-
lons d'ailleurs que les meilleures fontes du Stafford-
shire sont toutes plus ou moins phosphoreuses, et ne
sauraient, en aucune fagon, étre comparées a nos fontes
au bois de Comté, du Berry et du Périgord.

Lorsqu’on parcourt les nombreuses usines du Staf-
fordshire, on reconnail & premiére vue que, sous le
rapport de I'uniformité des produits, ce district res-
semble beaucoup plus 4 I'Ecosse qu’au pays de Galles.
A trés-peu d’exceptions prés, on cherche & obtenir

Qualités
des produits.
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partout les mémes fontes grises de forge. Lt si ces
derniéres ne sont pas toujours également pures, a cause
de Pemploi plus ou moins exclusif de la houille crue
ou du coke, de l'air chaud ou de l'air froid, ces diff¢-
rences sont pourtant moins considérables que dans le

pays de Galles.
§ 2. Résultals généraux.

Le Sud-Staffordshire renfermait, d’apres R. Hunt:
haunts fourneaux. j
En 1857, 180 dont 158 en feu, produisant 657.295 t.
En 1858, 186 dont 147 en feu, produisant 597.809
Soit 4.000 tonnes par haut fourneau ou 12 & 13 tonnes par
2/ heures.

Cette moyenne est faible, soit & cause des interrup-
tions du dimanche, soit parce que beaucoup de hauts
fourneaux appartiennent encore & l'ancien modgle
de 70 & 75 metres cubes de capacité qui ne rendent pas
au deld de 10 tonnes par 24 heures.

Parmi les plus modernes, il en est d’ailleurs fort
peu qui atteignent 20 tonnes. Les plus grands seuls
vont & 24 tonunes, comme le n° 5 de I'usine de Bilston.

La marche des hauts fourneaux du Staffordshire est
résumée dans les colonnes horizontales 4, 5 et 6 des
tableaux rapportés aux pages 138 et 174.

Le volume de la cuve, eu égard 3 sa production, est
compris, comme on doit s’y attendre, d’aprés la nature
de la fonte, entre les chiffres qui se rapportent aux
usines écossaises et ceux des hauts fourneaux du pays
de Galles : c’est 7 metres cubes par tonne de fonte e
moyenne.

La pression du vent varie, comme dans le pays de
Galles enire o™,13 et 0™,16; sa température entre 300

des principales usines du Staffordshire, 3 liv. 15sh. 3 d.
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et 550°. Le volume du vent par tonne de fonte est de
6.600 metres cubes pour les fontes grises de forge a
Tair chaud, et de 7.500 4 8.000 pour les fontes de
moulage & I'air froid. C’est plus qu'en Kcosse & cause
de la moindre richesse des minerais.

Par tonne de fonte grise de forge on consomme,
pour la fusion proprement dite, lorsqu’on marche &
l'air chaud et en majeure partie & la houille crue:
2',70 4 5 tonnes de combustible naturel, ou 15,40 &
14,50 de carbone fixe, et lorsqu’on warche  T'air froid
et au coke, 3 tonnes & 3,50 de combustible cru, ou
1590 & 15,80 de carbone fixe.

On briile, en outre, en houille plus ou moins menue,
pour grillage: o',10, et pour le chauffage des chau-
diéres et du vent 04,75 4 1',10.

Ges consommations sont plus fortes que dans les
deux districts précédents, parce que la fonte estmoins

chaude et la houille plus carburée dans le pays de
Galles; le minerai plus riche et le vent plus chaud en
Kcosse.

Par les mémes motifs, la tonne de houille fond aussi,
dans le Stafforsdhire, un poids moindre de minerai et
de castine. De 14 un prix de revient plus élevé, comme
le prouvent les détails qui vont suivre.

La fonte de forge normale, obtenue & V'air chand et Prixde revient

sans scories de forge, a colité, en moyenne, dans I'une

la tonne de 2.400 liv., pendant les dix-huit mois finis-
sant au 31 mai 1860. On marchait avec moitié houille
et moitié coke, et presque exclusivement au minerai
houiller.

Voici le détail :

de la tonte
de
forge normale

du Staffordshire.
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tonnes sh.d,  sh.

: e o) consommait aussi uniquement du coke. Les auteurs des
Minerai houiller (pes¢ brut) BIoR eyt o : ‘ Voyages métallurgiques évaluent, cn'eflet, i 88%,70 le
Hématite rouge. « + « .+« « . -« - 0,50 d30. > 7 : prix de revient des 1.000 kil. vers cette époque. Ainsi,
comme nous le disions dans lintroduction 3 cette
Houille pour fusion : : Y i R deuxieme partie de notre travail (page 1 12), le prix de
HOl;ﬂ'ledmfnﬁgug?;“ésgf“}a??"a.u‘_ Moot e revient des qualités identiques est resté stationnaire
ca(s:tli;;:. o & : o,li50 A 2 » 11 depuis trente ans. Si la consommation totale en houille
AT e s (pour fusion, chaudiére, grillage et vent) est descendue
General charges , non compris les intéréts. . . . . 0,2 pendant ce temps de 6 ou 6',50 & 4 tonnes(p. 1 15) le prix
Prix de revient de 2.foot. de fonte de forge. . . . 8%15. 3(1) des matiéres premiéres a, par contre, haussé au point
'autres années nous avons trouvé i la méme de compenser I'économie faite sur le poids du combus-
Dans d autxef alt 51. - sh. Pour arriver 1a, il sufft tible; et si, dans bon nombre d’usines, le codt de la
é?oqu'eA 5_1' 110 S;(; eortio'n 7de iiouille crue, de charger fonte est descendu a 79%,45, cela vient de 'emploi plus
de'mcm DY ag D ies de forge, ou de remplacer une général de la houille crue et de I’addition de scories
08 5 ({)u ;;13)0: ast(;ollli)euiller par c,les ininerais hydratés de forge ou de minerais inférieurs, qui altérent nota-
E: 1ot(l)(leithiques des terrains secondaires. Alorsla charge blement lli} fonte. 15 :
: is est ramendée a 35 ou 36 shellings, etlaliouille A‘ quahté égale, nous le ‘1‘epéFons, es fontes sont
2! mmeralSP' T lant 1~ sh. 6d. Ailleurs aussi, aussi chéres qu’en 1830. L’utilisation compléte des gaz,
consommé'e SN Re I, ascforte/ 2 peut abaisser quel- pour le chauffage du vent et des chauditres, n’amene-
par une plOdLlfltl(()l? p ure R le,s frais généraux. rait d’ailleurs, vu le bas prix de la houille menue,
que Peu & ma'm— o%uv’ marche exclusivement, au qu'une économie de 2 4 3 sh.; aussi, en présence de
D’autre part, 101sq511 tOI:meS de houille, et la main- laugmentation croissante de la main-d’ceuvre et des mi-
Cf,)ke’ % ’COHSO{DIll]éGUérez]ent ar le fait d,e la carboni- nerais, nous pouvons conclure, comme pour le pays de
i S s Tle: al }')sle srix de revient monte Galles, que les fondeurs du Staffordshire sont arrivés a
sation totallle dedla ot Loyl RE la limite inférieure du cotit des fontes, et qu’a I'avenir
' a ﬁln;ﬁ ila;ls la plupart des établissements, le tarif des ily aura pl‘utc“)(t:.1 ha:sse quej‘ baisse: :
e fel;‘ee‘?{l“x’“ P fontes de forge grises du Staffordshire varie, en ce mo- Mais & coté desfontes g1 Rl ity ma.les, Ol.lt nous ve- pyiy dde revient
baissé © 51 7sh. et 31 18sh.; soit pour les nons de parler. le Staffordshire fournit aussi, dans les | des o
e 1 MEOITREIR T .,.7(‘ 5 et gof,40. Or ce dernier prix deux sens, des fontes extra. Quelques établissements, exira.
1:0'0(.) K e'ntred%céfui de ?85’0, 'époque 4 laquelle on cédant & la tentation de fabrigger a bas prix, ont gra-
differe & peine de duellement augmenté les additions de scories et sout,

(1) 11 ne faut pas oublier, lorsqu'on compare ces prix fl_"ei finalement arrivées & produire des fontes blanches de
du pays de Galles, qu'une partie de la différence provien . points RARCPORIE, € ol e b el
giuiénélli)cg implicitement renfermé ici dans les prix de I

liouille et du minerai. Towr XX, 1861.

Total du minerai . . . . 2,750 Lo, »

fio




Prix de revient
des fonles
de moulage.
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Dans ce cas, le prix de revient peut descendre jusqu’'a
2 1. 15sh. ’

D’autre part, lorsqu’on veut produire des fontes su-
périeures & I'air froid, le prix de revient dépasse la
moyenne des foutes normales de 10 & 15sh., et atteint
alors, par 2.400 tonnes, 41. 5sh. & 41. 10sh. Cestle
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prix des fontes grises analogues de Pontypool. Ajoutons

que ces fontes & l'air froid forment & peine les 10 ou
12 p. 100 de la production totale.

Enfinsi, au lieu de fontes grises de forge & 1’air chaud,
on cherche & produire spécialement les numéros supé-
rieurs pour moulage, la consommation s’accroitra d’une
demi-tonne, et la proddction deviendra plus faible. Le
prix de revient est alors de 41. & 41: 5sh., au lieu de
51 15sh. 43 1. 18 sh.

§ 3: Débouchés et conditions de bente.

Les fontes du Staffordshire sont spécialement desti-
nées, comine celles du pays de Galles, gu travail des
forges; au plus 15 4 20 p. 100 sont vendues comme
fontes de moulage. Ces derniéres sont en majeure partie
moulées dans le district méme, ou & Birmingham et dans
les environs. Une bien faible partie est expédiée au loin
sous forme de foute brute.

Les fontes de forge sont aussi affinées, a peu preés eb-
titrement, dans le district méme. Bien plus, quelques

forges du Staffordshire achéteiit, outre les fontes du |

pays, certaines fontes des sous-districts voisins du
Shropshire et du Derbyshire, ou des fontes de Red-
Ores venant du Cumberland et du Lancashire.

Dans tous les cas, les fontes du Staffordshire sont bien |

plus quecelles du pays de Galles un produit marchand.

Si quelques grands établissements se composent de
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liauts fourneaux et de forges, d’autres fibriquent, les
tins, uniquement de la fonte: les autres; tiniquemeiit
du fer.

Pout faciliter les ventes de fonte§, on les classe iou-
jours en six numéros :

Les 0 1 et 2, commeg fontes de moulage. i
Les n* 3 et 4 (produit normal), comme fofites grises de
forge.

Les n™ § et 6 (produit accidentel, truité ou blanc), commeé
fontes inférieures de forge.

Les fontes sont vendues en forge, ou chargées en ba-

teaux ou en wagons sur les embranchements qui desser-
vent les usines.

Nous pourriohs donner, pout les deruidies années,
un prix conrant par trimestre, semblable & celui des
fontes du pays de Galles (p. 567); mais c’en serait
presque une répétition, car, dans les deux districts, les
prix de vente varient parallélement.

Ou peut constater en particulier qu’en 1857 la crisd
commerciale "a produit; de séptembre a décembre,
comine dans le pays de Galles, une baisse subite de
10 sh., sur la fonte et de 1 liv. sur le fer eh barres.
M. R. Hunt, dans sa statistigue podr 1857, fait ressor-
tir effet de cette baisse sur l'activité industrielle du
Stallordshire (1). Au mois de septembre, sur 180 hauts
fourneaux, 24 seulement élaient en chbémage, tandis
quen décembre il y en avait déja hors feu 6g. La
main-d’euvre fut abaissée en méme temps de
12 1/2 D. 100 sur P'ensemble de tous les travaux de

() Nous avons déjd montré (p. 179) que, par suite de cette
méme crise, la production total du Royaume-Uni a baissé de

zoo.ooo tonnes en 1858 sur 1857, et le prix moyen de la fonte
e 8 sh.

Baisse de prix
en 1857.




Bénéfices
réalisés,
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forges et de miues; les puddleurs en particulier durent
subir une réduction d’un shelling par tonne de fer brut
livré. .
Depuis la fin de 1857, les prix sont restés & peu pres |
invariables, sauf une nouvelle baisse de 10 sh. versle
milieu de 1860.
Fin 1859, les prix de vente étaient les suivants :

PRIX DES 1.000 KIL.
e st ———,
Air chaud, | Air froid,

PRIX DES 2.400 LIV,
——— et
Air froid.

NATURE DES PRODUITS.
Air chaud.

647,15
(@) awn.} )

98,50
a 104735
104", 35
a 1161,

Fontes blanches in[érieurqs? 26t
de forge, avec [orle addl»s !

tion de scories a 3 liv.

3l, gsh &5 79 {r.
a4liv. jad, o | agafrs

Fontes de [orges normales

921,75
4 1047,35

4 liv. 410
a 410} a5 liv.

Fontes de moulage n® 1 et 2.

(a) et (b) On wen [ait pas a Pair [roid.

En comparant ces prix de vente aux prix de revient,
on voit que le béncfice est & peu prés uul. Ainsi, en
prenant les fontes de forge normales, dont les prix de
revient varient de 31. 7sh. & 3 1. 18sh., et les prix de
vente entre 31. 8sh. et 4 liv., on voit que le bénéfice
moyen, y compris les intéréts des capitaux, ne serait
que de1 a 2 sh. par tonne.

Rappelons toutefois que les principaux maitres de
forges sont aussi propriétaires ou amodiataires de
mines, et gagnent ainsi 1 & 2 sh. par tonne de houille
et de minerai consommés. Leur position n’est donc pas
aussi déplorable qu’il semble, d’aprés le rapproche-
ment des chiffres précédents. |

Mais tous ceux qui n’ont pas ces ressources sont
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réellement, depuis plusieurs années, dans une position
assez critique; et en effet, a la suite de la nouvelle
baisse de 1860, plusieurs établissements ont dii s’arré-
ler, et quelques autres ont fait faillite.

La situation générale de I'industrie du fer dans le
Staffordshire n’est, par suite, depuis quatre ans, pas
plus brillante dans le Stafforsdshire que dans le pays
de Galles.

Disons, en terminant, que les maitres de forges du
Staffordshire n’ont pas, comme les fondeurs écossais,
un magasin général ol ils peuvent déposer leur stock
de fonte contre des billets de gage. On travaille plutot
pour slocks de fer en barres; mais ces derniers sont en
général aux mains des négocianis de Londres et de Li-
verpool, et profitent peu aux miaitres de forges du pays.

CHAPITRE XVI.

SOUS-DISTRIT DES FORGES DE LOWMOOR, BOWLING, ETC.
DANS LE YORKSHIRE (West Riding).

Les fontes et les fers les plus estimés du Royaume-
Uni proviennent d’un certain nombre de forges grou-
pées autour de Bradford, vers l'extrémité nord du
bassin honiller central. Ce district comprend 13 éta-
blissements avec 53 hauts fourneaux dont 24 produi-
sirent, en 1858, 85.936 tonnes de fonte.

L'usine la plus renommée de ce district par la qua-
lité de ses produits est Lowmoor. Viennent eusuite
Bowling et Bierley, puis Farnley. Ces quatre usines
sont aussi les plus importantes, car elles renferment :

Lowmoor. .
Bowling. .
Bierley. . .
Farnley. .

6 hauts fourneaux.
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Chacune d’elles comprend en outre fonderie et forge,
car elles ne vendent de la fonte brute que fort excep-
tionnellement.

Nous n’avons visité que Lowmoor, et c'est aussi de
cette usine seule que nous allons parler; mais les con-
ditions et le mode de fabrication sont & peu prés les
mémes A Bowling et Bierley. Bowling en particulier est
dans la méme situation que Lowmoor, car les deux
établissements sont & moins de 2 kilométres I'un de
Tautre. IIs sont tous deux placés sur la lisi¢re nord du
bassin central, non loin du millstone-grit, et au centre
des plateaux incultes qui dominent Bradford. Sous ce
rapport, comme au point de vue des approvisionne-
ments en houille et minerai, leur position ressemble
beaucoup & celle des grandes usines du pays de Galles;
le combustible et le minerai sont exploités sur place
par les forges elles-mémes, qui possédent I'une et
Lautre plusieyrs milles quarrés de terrain. La houille
revient & 5 ou 6 sh., et leminerai houiller & 10 ou 12 sh.
la tonne légale de 2. 240 liv. (1.015 kil.).

La houille est dure, & longue flamme, comme celle
du Staffordshire; mais parait néanmoins plus grasse,
car le menu peut, au moins en partie, se carboniser en
fours. Le charbon de ce district est d’ailleurs trés-pen
pyriteux, surtoul celui qui provient du better-bed de
Lowmoor.

Cest & la pureté parfaite de ce combustible et aux
soins particuliers de la fabrication, plus qu'a la nature
spéciule des minerais, que I'on attribue I'excellence des
produits de Lowmoor (1).

Les minerais traités dans les usines de ce districtne
difféerent, en effet, nullement des minerais honillers

{1) Premiére partie, page 207.

|
|
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ordinaires ; le docteur Percy le déclare positivement (1)

On exploite surtout deux veines, le white bed mine et
le black bed mine, ainsi nommées d’aprés la nuance plus
ou moins foncée des rognons.

Voici leur composition d’aprés le docteur Percy :

e MINERAI MINERAL
ELEMENTS CONTENUS. du du

whitebed. | black hed.

Oxyde de fer
Oxyde de manganése 38’32
Chaux 2,78
. ¢l
2,22
Acide carbonique g’g?
Acide phosphorigne. . . . . 0,48
Pyrite de fer. . | .. o:w
Matiére bitumineuse i i g (l)gg
Résidu insoluble 28,00
]

SN o @,

99,47

19,13
6,83
0,57 0,84

Magnésie g,(l); otrl-z

Potasse 0,78 0,65

[} )

27,49 25,20

Les deux minerais renferment 2g p. 100 de fer.
Gomme tous les carbonates houillers du Royaume-
Uni, ceux de Lowmoor sont trés-fusibles et trés-réduc-
tibles ; mais I'acide phosphorique y est aussi abondant
que dans ceux du Staffordshire. Le manganése n’est
pas d'ailleurs en proportion plus forte; la pyrite seule
Yy est peut-étre un peu moins fréquente.

‘Au minerai houiller on ajoute, depuis quelques an-
nées, une faible dose de red ore pulvérulent et pur du
Cumberland.

Pour obtenir, 4 I'aide de ces minerais, de le fonte de

(1) Geological Survey ( the iron ores of Greal- Brilain,
part. I, p. 31).




618 £1AT PRESENT DE LA METALLURGIE DU FER

qualité supérieure, on procéde comme & Pontypool et
comine dans les usines du Staffordshire qui produisent
des fontes tenaces et pures. g

La houille est complétement carbonisée : le menu
en fours, le gros en meules.

Le minerai est longtemps exposé a lair, puis trié
avec soin et grillé en fours.

Les hauts fournaux marchent & I’air {roid, exclusive-
ment au coke et sans addition de scories. L’allure est
chaude; mais, pour ‘éviter la réduction des matiéres
étrangéres, on charge, comme a Pontypool, une tonne
de castine par tonne de fonte.

La réduction de la silice et des métaux terreux est
également combattue par des dimensions relativement
grandes de la région de fusion, ou plutdt par I'absence
d’étalages proprement dits (Pl. VI, fig. 15). Dans la
crainte d’altérer les produits, on s'est bien gardé de
rien modifier dans I'¢tablissement depuis un temps fort
long. Les hauts fourneaux sont encore ce qu’ils étaient
il y a 30 ou 4o ans.

Non-seulement on n’a jamais essayé ni I'air chaud,
ni la honille crue, ni P'emploi du gaz, mais encore, on
est resté aux anciennes tuyeres ouvertes, et leur nom-
bre est de trois seulement comme autrefois.

La seule modification que I'on se soit permise depuis
30 ans est l'addition, & la charge, d’une trés-faible
quantité d’hématite rouge pulvérulentedu Cumberland.

Les laitiers, comme ceux de Pontypool, sont basiques
et pierreux (courts), et spécialement caractérisés par
la nuance olive, ou vert-pomme clair, du sulfure de
manganeése.

La production des hauts fourneaux ne dépasse
pas 1o tonnes par 24 heures ou 5.000 & 3.500 tonnes
par année. On cherche surtout & obtenir les n°* 2 et 3,
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qui sont & grains moyens et brillants, mais d'une nuance
assez foncée, La consommation est, comme & Pontypool,
d’au moins 4 tonnes de houille pour la fusion pro-
prement dite, et d’environ 5 tonnes, en y comprenant
le charbon pour grillage et chaudiéres.

Nous n’avons pas les éléments nécessaires pour éva-
luer exactement le prix de revient de la fonte, mais
comme le minerai et la houille sont & peu prés aussi
chers que dans le pays de Galles, il ne doit pas étre
éloigné de 4 liv. 5 sh.

Les n* 1 et 2 sont refondus pour canons de marine,
que I'on achéve enti¢rement, par forage et alésage, dans
I'usine méme.

Le n°3 sert & la fabrication du fer en barres, ou
plutdt est transformé presque exclusivement en tole
supérieure et bandages de locomotives. Nous verrons
plustard que, quoique cette fonte soitrelativement pure,
il faut pourtant la soumettre encore 4 un mode spécial
d’affinage fort compliqué pour en obtenir du fer supé-
rieur, capable de rivaliser avec nos bons fers au bois.

Sur les six hauts fourneaux, cinq sont générale-
ment en {en. Leur production annuelle est d’environ
17218.000 tonnes. Une partie, comme nous I'avons dit,
se coule en canons ; ‘mais la masse est soumise a I'affi-
nage et fournit annuellement & peu prés 10.000 tonnes
de fer. La production de Bowling est presque aussi
forte. Celle de Bierley et Farnley un peu moindre.

Ni Lowmoor, ni Bowling ne vendent jamais de la
fonte en gueuse. Les deux établissements sont depuis
longtemps dans un état prospére. Disons, en termi-
nant, que les frais de transport par chemins de fer
sont, pour le fer, de 14 sh. la tonne jusqu’a Liverpool.

(La suite prochainement.)
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NOTE

SUR LE FREIN APPLIQUE AUX VEHICULES DU CHEMIN DE FER
DE LYON A LA CROIX-ROUSSE.

Par MM. MOLINOS et PRONNIER, ingénieurs.

Le chemin de fer de Lyon & la Croix-Rousse est
destiné & relier les deux quartiers les plus populeux
de la ville de Lyon, les Terreaux et la Groix-Rousse,
séparés par une diflérence de niveau de 70 métres.

Cette différence de niveau est rachetée au moyen
d’un plan incliné d’environ 500 métres de longueur
présentant une pente uniforme de o™,165 par métre,
sauf les paliers des gares extrémes.

La traction est opérée par des machines fixes au
moyen de cdbles. La puissance des machines est de
150 chevaux.

Les voyageurs seront trangportés dans des wagons
a4 deux étages renfermant 100 places; chaque train
peut se composer au maximum de trois voitures pesant
toutes chargées 18.000 kil. environ chacune, et pro-
duisant ensemble sur Pextrémité du cdble et sur la
rampe un effort de traction de 5.000 >< 3 = g.000 kil.

La vitesse des trains sera d’environ 2 métres.

Le danger de cette exploitation, on peut dire qu’il
est le seul, consiste évidemment dans la possibilité de
la rupture du cable. Toutes les précautions doivent
étre prises pour que cet accident, si rare qu'il puisse
étre rendu par une surveillance attentive, ne soit pas
une cause de péril pour les voyageurs. Il faut donc
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que les wagons soient munis d’un frein trés-sir et
trés-énergique ; que ce frein fonctionne instantanément
au moment de la rupture du cable, et, par conséquent,
qu’il soit automoteur; enfin comme précaution sur-
abondante, il faut qu'il puisse également étre ma & la
main. '

Nous avons cherché 4 remplir ces différentes condi-
tions par la disposition du frein que nous allons décrire
(Pl IX).

La pente de 0,165 par meétre, étant généralement
au-dessus de 'angle de frottement (1), nous ne pou-
vions nous contenter du simple enrayage des roues;
dans certaines conditions d’humidité des rails, les
roues enrayées, les wagons auraient continué & des-
cendre, et le danger n'elit pas été évité.

Le frein devait donc se composer de deux appa-
reils, I'un destiné a enrayer les roues, l'autre a com-

pléter le premier par 'addition d’une force capable
d’arréter le wagon dans les circonstances les plus dé-
favorables. Parmi les divers moyens qui se présentent
pour résoudre le probléme, nous avons choisi celui
qui consiste & créer un frottement additionnel au
moyen de deux puissantes pinces qui saisissent les
rails et les serrent par la descente méme du wagon.

Pour rendre I'ensemble de l'appareil aulomoteur,
nous I'avons relié au ressort de traction toujours tendu
pendant la marche, mais qui, se détendant si le céble
vient a casser, fournit l'effort nécessaire pour faire
fouctionner I'appareil.

(1) On sait, en effet, que la tangente de cet angle pour le fer
varie de 0,12 & 0,20 et méme 0,25, suivant I'état des surfaces,
pourvu qu’elles ne soicnt pas graissées, car, daus ce cas, le co-
efficient descend jusqu’d o,07 et méme au-dessous.
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L'enrayage desroues est effectué au moyen de quatre
freins & bandes b, b (fig 1 et 2) entourant la jante de
chaque roue et analogues  ceux qui sont employés sur
les grues. Ces freins sont serrés au moyen de contre-
poids P, P; tant que le ressort de traction t,t est tendu,
ces contre-poids reposent par I'extrémité de leurs le-
viers sur des fourches f, f, f fixées sur un arbre a, a, a.
Lorsque le ressort de traction se détend, il pousse un
déclic qui, en faisant tourner I'arbre, provoque la chute
des contre-poids, et par suite le serrage des freins.

Le second appareil se compose: essentiellement d’un
arbre A, A placé a peu prés au centre du wagon, et
portant & chaque extrémité deux systdmes identiques;
chacun d’eux consiste en ane poulie 2 gorge conique
@, @ fixée sur l'arbre, placée entre deux larges mé-
choires en fer M, M, au travers desquelles passe 'arbre
avec un jeu convenable.

Chaque michoire est reliée & une piece en forme de
joug formant écrou au centre, dans laquelle se visse
Parbre de la poulie; les deux filets de 'arbre sont en
sens contraire.

Le jeu de I'appareil est facile & concevoir ; si en effet
on laisse tomber I'avbre et le double systéme qu'il porte
sur les rails, les poulies & gorge, @,w, Gtant placées
immédiatement au-dessus de ces rails, les embrayent
par frottement; si alors le wagon descend, chaque pou-
lie tourne avec I'arbre qui met les écrous en mouvement
et provoque le serrage des mAchoires M ; ces derniéres
etant disposées de manitre i saisir latéralement les
rails, excercent un frottement qu’il est facile de calcu-
ler pour produire 'arrét du wagon.

Comme le montrent les figures, les pinces sont
guidées dans leur chute par des plaques de garde
h, h; elles sont réunies & leur partie supérieure au
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moyen de doubles coins mobiles afin de permettre de
procéder facilement au desserrage du frein aprés son
fonctionnement. :

Lorsque les wagons arrivent sur les paliers d’extré-
mités entre les quais, la détente du ressort de traction,
déterminée par la suppression de l'effort de traction,
provoquerait la chate des freins. Pour obvier a cet -
convénient, nous avons placé le long du chéssis du
truck un levier L qui, lorsqu’il est relevé,, maintient
¢galement le frein soulevé. En arvivant sur le palier,
ce levier est relevé au moyen d’'un galet G qui vient
rouler sur une lisse en bois placée a cet effet dans la
magonneric du quai.

Afin d’obtenir un coefficient de frottement constant,
et par suite un serrage uniforme, le fond de la gorge
de la poulie motrice, a &€ exécuté-en bronze; de plus,
I'une des joues de la poulic est mobile; elle est main-
tenue pressée contre le rail seulement au moyen de
petits ressoris & boudins, de sorte que le serrage du
frein s’opére presque uniquement par le frottement de
slissement du fond de la gorge sur le rail.

Ce frein a été calculé sur les Dases suivantes :

Le poids d’tin wagon chargé est de 18.000 kil. envi-
fon ; Peflort de traction sur un plan incliné de o™,165
par niétre est de :

18.000 18.000 X 16,5

200 100

3.060 kil., soit J:ob0 kil.

11 résulte d’expériences directes qu’'un wagon ayant
ses quatre roues enrayées ne peut glisser que sur un
plan ayant une inclinaison supérieure & 0*,120 par
métre. On peut donc admettre que l'action des freins
des roues est équivalente & I'effet de 0™,120 de pente

dans le cas qui nous occupe, et que le frein & pinces
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doit agir comme s’il était appliqué seul a un véhicule
placé sur une rampe de 0=,045.

L’écartement des machoires du frein est, au repos,
de 0™,1225 si l'on retranche I'épaisseur da champi-
gnon du rail qui est de 0,062, on aura le chemin
que les pinces auront & parcourir avant de serrer le
rail ; ce chemin est de 0,030 de chaque coté du rail.
Le chemin correspondant parcouru par l'écrou est
en raison ihverse des bras de levier, c'est-a-dire
0™,050>< 6™,590

o'",5§o
0",020, on voit qu’il faudra un tour complet de la
poulfe avant.ue les michoires soient en contact avec
le raﬂ; pendant ce terips, le wdgon aura parcouru un
gbimm egal 4 la circonférence de la gorge de la poulie,
oit :

= 0™,020. Le pas de la vis étant de

0™,360 > 3,14 = 1";130,
et sa vitesse se sera accrue dans la propottidt sitivante:
La vitesse, au fnoment de la rupture du cable, est
de 2 métres, suivant le plan incling, I'enrayage des
roues ayant lieu instantanément, le wagon se comporte
comme s'il était abandonné sur une pente de 0,045 par
metre, sur laquelle 1] posséde une vitesse de 2 métres.

Apres avoir parcouru la distance de 1®,130, sa vi-
tesse sera de :

R Py v m 2 < 720 X 9,81 X< 1,13 .
v \/zye+vo~—\/ +e)r=2ma (1)

18.000

‘ La puissance vive acquise par le wagon au méme
Instant sera de :
18.000 X (2521)?
2 9,81

= 4.485 kil.

() 790 kil. étant Ia composante du poid fo
) 720 kil L poids du wagon paralléle
au plan incliné de o045, moins la résistance au ;oulement.
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11 s’agit de détruire cette puissance vive par le tra-
vail du frottement des pinces sur les rails.

Or le poids de 'appareil qui tombe sur chaque 1‘a?1
est de 450 kil.; I'effort tangentiel & la poulie, produit
par le frottement, sera de :
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#50 kil. X 0,18 = 81 kil.

le rayon de la gorge de la poulie étant de o™,180 etle
pas de la vis de o™,020, I'effort, suivant 'axe de la vis,
sera, en négligeant les frottements de la vis dans I'é-

crou :
81 <2 X 3,14 X 0%,180

o™, 020

=1.578 kil.,

qui, reporté 4 'extrémité des méchoires, devient :

4.578 kil. X 0™,390

= 3.026 kil.; .
0,590

cette pression produira, suivantl’axe du rail, une ré-
sistance sensiblement constante de :

3.026 X 0,25 = 756%,5,
et pour les deux appareils :
1.513 kil., soit 1.500 kil.;
le chemin que le wagon parcourra depuis le serrage des
freins & pinces jusqu'au moment de son arrét complet,
sera donc, en ayant égard au travail de la pesanteur di-
minué de celui du frottement, égal &

4.483
1.500 — 18.000 . 0,0l15

= 6*,50.

L’arrét dans cet espace, pour une vitesse normale
de 2 métres, sera tres-doux , et les voyageurs ne res-
sentiront aucun choc ; on pourrait d'ailleurs I'atténuer
beaucoup en graissant la gorge de la poulie motric?;
dans ce cas, la pression des méchoires serait réduite
dans la proportion des deux coefficients de frottement,
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c'est-a-dire de 0,07 4 0,18, et 'arrét se ferait en
167,70 environ,.

Nous n’avons A nous occuper que du cas de la rup-
ture & la descente. A la remonte, en effet, le wagon
parcourra, en vertu de sa puissance vive, un certain
chemin qui, pour une vitesse de 2 métres, sera d’envi=
ron 1,50. Pendant cette période, la poulie embrayée
sur le rail tournera dans le sens qui tend 2 desserrer
les michoires, et par conséquent & les écarter du rail;
puis la vitesse changeant de signe, lorsque les pinces
seront revenues & leur écartement normal, le wagon
aura une vitesse moindre que 2 métres; il sera par
conséquent, au point de vue de I'arrét, dans des condi-
tions plus favorables qu’a la descente.

Le frein que nous venons de décrire peut étre mnfi &
lamain par e conducteur du train. Aumoyen d une vis
placée & sa portée, cet employé peut agir direciement
sur la came qui maintientle frein relevé et provoquer
la chute de I'appareil. i

Le train se composant de plusieurs wagons, il était
nécessaire, pour compléter le systéme, d'assurer la
chute des freins de tous les wagons par le fonctionne-
ment du premier frein. A cet effet, une tige spéciale est
placée sur chaque wagon et attelée avec la tige corres-
pondante du wagon suivant. Le premier frein, en tom-
bant, exerce une traction sur la tige du second wagon,
et ainsi de suite. On voit, de plus, que ce systéme d’at-
telage répond 4 tous les accidents imaginables; ainsi
si les wagons se séparent au dela de la limite perimise
par l'attelage principal, ce qui arriverait par exemple
dans le cas de la rupture de cet attelage, les freins de
tous les wagons abandonnés tombent par le fait inéme
de cette rupture.

Toxr XX, 1861.
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TII. TERRAINS,

M. Paul Gervais a publié une deuxiéme édition de sa Pa-
léantologie frangaise des animauz vertébres (1).

Une réunion de paléontologistes s’occupe de continuer la
Paléonlologic frangaise, ouvrage que M. d’Orhigny a lajssé
inachevé.

Lapremiére livraison, écrite par M. Cotteau (2), commepce
le deuxieme volume consacré & I’6tude des échinides irrégg-
liers du terrain crétacé qui était restée incompléte. M. Coj-
teau modifie les hases de la classification admise par d°0Orbi-
gny; il divise les échinides irréguliers, en sé fondant principa-
lement sur les caractéres des ambulacres et la forme des pores,
en: spatangidées, échinocoridées, collyritidées, cassidulidées,
clypéastroidées, échinonéidées, échinoconidées. Entrant en-
suite dans les détails, il décrit les genres discoidea ef holec-
typus qui appartiennent aux é&chinoconidées.

M. H. G. Bronn (3) a commencé la publication de son ou-
vrage sur lerégne animal qui comprendra les cing sous-régnes.
Le premier volume traite des amorphozoaires, le deuxitme des
actinozoaires.

(1) Zoologie et Paléontologie francaises. — Nouvelles recherches sur les
animaux verlébrés, par Paul Gervais.

(2) Paléontologie frangaise ou Description des animauz inverilébrés fos-
siles de la France, continuée par uae réunion de paleontologistes, premiére
livraison.

(3) Die Klassen und Ordnungen des Thier- Reichs ; Heidelberg und Leipzig.
1959-1860. 3

Paléontologic,
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M. Richard Owen (1) a fait paraitre un traité de paléonto-
logie, illustré d’un grand nombre de figures. Nous y signale-
rons surtout une classification des reptiles en 12 ordres, que
le directeur du British Museum avait déja fait connaitre dans
des publications précédentes, ainsi que la partie de Pouvrage
relative aux mammifCres, comparativement beaucoup plus
étendue que le reste du livre; la compétence spéciale et les
découvertes nombreuses de 'auteur donnent & cette portion
de I'ouvrage une valeur particuliére.

M. Barrande (2) 2 exposé en détail ses vues sur ce qu'il
nomme les colonies dans le bassin silurien de la Bohéme, et
S’est attaché & démontrer que ce phénomene n’est pas d & des
dislocaiions stratigraphiques, comme I’a prétendu M. Krejeti,
professeur & Prague.

Dans I’adressé annuelle du président de la Société géologi-
que de Londres, M. John Phillips (3) donne un tableau qui
résume la répartition des principaux genres de mollusques
danps la série des terrains. 1l représente par 1.o00 ’ensemble
des esptces observées en Angleterre dans chaque terrain et
consignées dans le catalogue de M. Morris. Un astérisque est
mis' & cOté des nombres qui, dans chaque classe, correspon-
dentd un maximum ; tandis que le signe -} indique pour chaque
terrain les mollusques qui sont les plus abondants.

TERRAINS.

Crustacés.
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(1) Pal@ontology, by Richard Owen. Edinbourg, 1860.

(2) Bull. géol. (2°s.), XV1l1, 1860; 602.

(3) Geolog. Society, XVI, p. 14. Anniversary Address of the President. Prol.
JohnPhillips.
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M. le professeur Geeppert (1) a achevé son travail sur la
flore des terrains silurien, dévonien et carbonifére inférieur.
11 décrit 20 especes d'algues dans le silurien, 5 algues et une
plante terrestre, Sigillaria Hausmanni Geepp. dans le dévo-
nien inférieur; une plante terrestre, Sagenaria Veltheimiana
dans le dévonien moyen; 51 plantes terrestres et 4 algues dans
le dévonien supérieur; 45 planches terrestres appartenant
aux mémes familles'que celles du dévonien supérieur dans le
calcaire carbonifere; 23 especes dans le kulm, dont 15 appar-
tiennent aussi a la grauwacke, enfin 56 espéces de la grau-
wacke, dont 7 seulement ont été trouvées dans le carbonifére
supérieur. Toutes les parties de la flore du terrain carbonifere
inférieur ont une grande affinité entre elles. Le genre Knor-
ria, Sternb., doit étre rayé, il représente une forme de
Sagenaria ou lepidodendron. Le stigmaria ficoides est un rhi-
zome de sigillaria.

M. Tellef Dahll (2) a décrit les terrains paléozoiques du
district de Tellmarken en Norwége. Relativement & leur ordre
(’ancienneté il les classe de la manidre suivante :

Schistes de Tellmarken. — Gneiss granitique et granite. —
Terrain silurien. — Terrain dévonien. — Syénite et granite qui
luj est associé, porphyre rhiombique, porphyre augitique. —
Les environs de Nordsjo et d’Hitterdal se prétent trés-hien i
Pétude de ces différentes formations; car sur une surface d’en-
viron 5o kilométres quarrés, tous les membres de cette série
sont bien représentés. Ainsi les schistes les plus anciens se
trouvent & Skardaafjeld; le gneiss granitique & Maskatfjeld ;
le terrain silurien et dévonien 4 Gjerpendal ; et enfin la syénite
d Narrefjeld.

Schisies de Tellmarken. — Les schistes de Tellmarken sont
antésiluriens et représentent les roches stratifiées les plus an-
ciennes. Ils se composent de quartzite, de quartzite schisteux,
de micaschite, de plusieurs variétés de schiste amphibolique,
de conglomérat, de talcschiste, de quartzite talqueux. Entre
Juxebo et Ravaldsjo le schiste amphibolique est fortement im-
prégné de pyrite de fer, et par conséquent il devient une
espéce de fahlbande. Des filons irréguliers d’amphibole rayonné
avec du fer titané et de ’apatite verte traversant les schistes

(1) Bull. géol. (2° s, XVIII, 1860; 187.
(2) Uber die Geologie Tellmariens ; Christiana, 1860,
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en plusieurs endroits. Prés de Mostul, une couche est formée
de schiste talqueux avec des cristaux de dolomie; a cOté se
trouve un marbre blarc greénu n’ayant que quelques pieds de
puissance, et il y a alissi Ui conglomérat quartzeux contenant
également des cristaux de dolomie. Entre Sligstul et Aslestad
uiie couche de calcaire micacé et schistoide est intercalée dans
un micaschiste trés-quartzeux.

On observe (réqueminent des minerais de cuivre dans les
schistes, ainsi que du minerai de fer. A Nissedal, notam-
ment, un filon de fer bien réglé présente une puissance de
5 métres. 1l donne du fer oxydulé & sa partie inférieure, du
fer oligiste & Sa partie supérieure. Il contient du quartz et de
la deswmine. La roclie encaissante du filon est tantot le schiste
amphibolique, tantét le micaschiste avec in peu d’amphibiole.

Quant & la stratification des schistes de Tellmarken elle est
paralléle & la surface du contact du gneiss granitique vers
laquelle la pente se reléve légérement; c'est seulement 3 une
certaine distance du contact qu’elle s’inciine dans différents
sens. Sur certains points on observe des plissements dans les
couches ou des brouillages complexes. A Bandagslig, les schistes

entourent un flot granitique qu’ils revétent comme d’un man-
teau; les schistes sont, en effet, superposés au granite gneis-
sique. D’aprés M. Tellef Dahll, il faut attribuer ce résultat
4 ce que ce dernier a fait éruption.

Généralement la limite des schistes avec le gneiss granitique
est assez facile & reconnaijtre ; toutefois il faut excepter le cas
ou il existe beaucoup de filons de granite. Lorsque les schistes
sont trés-quartzeux on trouve a leur limite une zone de pas-
sage (ui présente un mélange de schiste avec le gneiss grani-
tique; cette zone contient plus de feldspath que les schisteset
plus de quartz que le granite. M. Tellef Dahll a cherché &
évaluer I’épaisseur des schistes et il I’a mesurée sur une coupe
en tenant compte de leur inclinaison; il a reconnu que cetts
épaisseur,au minimum de 3o.700 pieds, soit de plus de 10 kilo-
métres.

En résumé, d’aprés M. Tellef Dahll, c'est & tort que le
gneiss a été considéré comme la formation originaire de la
Scandinavie. Par cela méme qu'il contient des fragments, il
été précédé par d’autres roches qui sont les schistes de ‘Tell-
marken. Ces schistes représentent en effet la formation la plus
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ancienne; tandis que le greiss, quileur est postérieur, a servi
de support au terrain silurien. Des divisions nouvelles pour-
ront étre faites ultéricurement dans ces schistes; mais ils
présentent une épaisseur tellement grande qu’il est bien peu
probable qu'on arrive jamais & connaitre plus complétement
la base sur laquelle ils se sont déposés. Il convient de les dé-
signer sous le nom de schistes de Tellmarken, ou antésilu-
riens, ou bien encore on peut les appeler avec M. Barrande
sclhistes azoiques.

Gneiss granitique et granite, — Cette formation couvre une
trés-grande surface. Le gniess granitique se divise souvent en
bancs ou en plagues par suite de I'existence de joints paral-
12les & la schistosité.” C’est surtout prés de la liinite avec les
schistes que le gneiss est bien caractérisé et feuilleté. Sa
schistosité I’a fait considérer comme une roche sédimentaire,
etI'oh n’a pas assez remarqué qu'il se relie d’'une maniére in-
time au granite.

Le gneiss granitique est toujours formé d'orthose rouge, de
mica noir ou brun noirdtre et de quaitz grisitre. Une grande
partie du granite présente la méme composition minéralo-
gique; cependant dans un grand nombre de points il renferme
autant d’oligoclase que d’orthose. Le feldspath est d’ailleurs le
minéral dominant des deux roches. Il n'existe aucune limite
entre le gneiss granitique et le granite, non plus qu’entre leurs
variétés, et M. Tellef Dahll considére l'ensemble de ces
roches comme le produit d'une éruption unique qui aurait
couvert une immense étendue. A I'appui de son opinion; il
observe que le gneiss granitique a enveloppé souvent des frag-
ments anguleux des roches stratifiées voisines. Le schiste est
quelquefois en lambeaux si étendus qu’il forme des espéces
d'iles dans le granite. Du reste, le granite empite aussi des
fragments de gneiss.

Les deux roches soit fréquemment traversées par des filons
de granite et ces derniers peuvent méme étre cupriféres, sur-
tout vers la limite des schistes. A ouest de Ravaldsjo et prés
de la syénite on observe dans le gneiss granitique quelques
filons, des porplyres et des trapps qui sont si répandus dans
le terrain silurien. A Fossum il existe un grand nombre de
filons de fer oxydulé dans lesquels on trouve du quartz, du
grenat brun et vert, de I’épidote, de la pyrite de fer, quelque-
fois un peu de chaux carbonatée et plus rarement de I'ilvaite
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Ces filons sont exploités depuis 1624, mais leur produit est ce-
pendant peu avantageux.

Syénite. — La syénite est formée d’orthose rouge ou gris et
d’hornblende. Elle contient quelquefois du quartz. Vers ses
limites, elle est bordée par une série de montagues ayant plus
de 2.000 de hauteur, dont le relief se dessine trés-nettement.
Au nord de Gjoerpen, elle s'éléve successivement au-dessus
du porphyre augitique auquel succédent les terrains dévo-
nien et silurien, puis le gneiss granitique et les schistes de
Tellemark.. Lorsqu'elle est en contact avec les schistes silu-
riens, comme cela a licu prés de Ravaldsjo, elle leur fait subir
un métamorphisme. Ainsi, le schiste calcaire est durci; le
calcaire est changé en marbre; le schiste argileux est devenu
micacé. De petits cristaux de grenat vert, ayant sculement
une ligne de diamétre, se sont méine développés en trés-grand
nombre dans le schiste alunifére. En outre, le quartzite foncé
et impur qui forme la premiére couche du terrain silurien
s'est métamorphosé en un quartz blanc, compacie, dont les
cavités sont tapissées de cristaux de quartz. Ge métamorphisme
diminue d’ailleurs & mesure qu’'on s'éloigne du contact de la
syénite. Quant aux rapports de la syénite avec les schistes de
Tellmarken, ils sont tout différents; car au contact ces
schistes ne sont ni plus ni moins métamorphosés qu’ils ne le
sont & plusieurs licues de distance. C'est donc avant I’éruption
de la syénite qu'ils ont pris la structure cristalline et qu’ils
ont subi les modifications dont ils étaient susceptibles. Au
contact de la syénite le gneiss granitique n’a pas éprouvé non
plus un métamorphisme sensible. En résumné, la syénitc forme
une masse aplatie qui s'est répandue par-dessus les diverses
roches avec lesquelles elle est en contact; c'est au moins ce
que I'on peut constater dans la coupe d’Erse & Gjerpen dans
laquelle on reconnait qu'elle recouvre le terrain silurien. La
syénite représente la derniére grande éruption dans le pays et
elle en formerait en quelque sorte la clef de voute; d’apres
M. Tellef Dalill elle aurait méme rempli le grand bassin si-
lurien dont les bords se montrent & Gjerpen et & Ravaldsjo.

Sir Roderick Murchison (1) a montré que dans le nord
de P'llcosse des masses de grés et de conglomérat se trouvent

(1) Geolog. Suciety, 1860, 1°7 aout.
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placés en stratification discordante sous des roclies quartzeuses
et calcaires contenant des fossiles du silurien inférieur, et
appartiennent par conséquent au terrain cainbrien : mais sous
ce grés cambrien, et dans une position tout & fait discordante,
est un gneiss stratifié; cette roche est la plus ancienne qu'on
ait reconnue dans les fles britanniques. L’alphabetgéologique,
tel qu'il a été appliqué sur les cartes du Geological survey, pour
les roclies cambriennes d’Angleterre, du pays de Galles et
d’frlande, doit donc pour I'feosse étre précédé d’une lettre,
correspondant & un autre alphabet que l'alphabet romain et
répondant & ce gneiss du nord-ouest de I'Ecosse, plus ancien
que tout ce qui existe dans le reste du Royaume-Uni.

La direction dominante du gneiss fondamental de la cdle
nord-ouest de I’Ecosse est celle du N.-N.-0. au S.-S.~E., tandis
que la direction des quartzites. des calcaires et des couches
supérieures, micacées ou gneissiques, est du N.-N.-E. au S.-S.-Q.
Quant & l'inclinaison du gneiss inférieur, elle est dordinaire
vers l'ouest, tandis que le roches qui le recouvrent plongent
partout vers l'est.

Lesrelations des terrains sont rendues visibles par une coupe
qui en montre la succession dans le nord-ouest de Sutherland
et de Ross. On y voit, de bas en Laut: 1° le gneiss fondamental ;
2° le grés et conglomérat cambrien; 3° la série des couches si-
luriennes. Le méme ordre de succession est indiqué dans une
section prise sur le bord méridional de Loch More, et par une
section relevée entre Loch Eriboll et Loch Hope.

La zone fossilifére appartenant au silurien inférieur est sur-
montée, en stratification concordante, par diverses couclies
cristallines qui se délitent en dalles; il en résulte que celles-ci,
qu'on avait auparavant rangées parmi les roches les plus dn-
ciennes, doivent, d’aprés sir Rod. Murchison, étre simple-
ment regardées comme des parties du groupe silurien, qui ont
été métamorphosées, au point d’étre devenues complétement
cristallines.

Les observations de sir R. Murchison sur les Highlands ont
été contestées par M. Nicol (1). Celui-ci admet la succession
du gneiss fondamental ou laurentien, du gres rouge, des quart-
zites et du calcaire, mais ne reconnait par la superposition des

(1) Geol. Society, 1860, 5 décembre.
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micaschistes et des gneiss supérieurs aux couches silurieniies,
Il pense que ces roches ont été portées par des dislocations €t
des failles dans des positions ol elles paraissent supérieures du
quartzite et au calcaire fossilifére, mais que les gneiss supé-
rieurs he sont en réaljté que des parties du gneiss fondamentil,

La grauwacke de P'Irlande 'est pds facile #& subdiviser;
elle représente pourtant le terrain silurien sur une tres-vaste
échelle. La couleur de la roche est ordinairement grise, dans
le nord de I'Irlande, tant dans les ardoises que dans les grés
qui les séparent. Dans le sud, les grés sont verditres ou hruns,
les ardoiscs grises,.vertes, rouges ou violettes. Toutes ces va-
riétés y alternent & plusieurs reprises. En fait, les roches de la
grauwacke n'out pas de type constant; le district de Tyrone
ressemble peu 2 celui de Galway ; ceux de Kildare et de Du-
blin, sont encore différents. M. Kelly (1) a décrit successive-
ment les districts de Tyrone, de Galway et Mayo, de Kildare et
Dublin, de Wexford, Waterford et Dingle. En essayant d’appli-
quer aux roches siluriennes de son pays les principes de clas-
sification de sir B. Murchison, ce géologue prétend avoir été
arrété par d’insurmontables difficultés: « Jamais, dit-il, je n'ai
pu faire concorder la table en sept colonnes, correspondant &
sept zones fossiliferes, telles qu’elle se trouve dans le Stlurian
system, avec ce que j'ai observé dans les districts fossiliferes
de I'lrlande. La méme observation s’applique & la table corri-
gée de la derniére édition de la Siluria. » ;

M. Kelly cherche & montrer que les synchrohisimes que sir
. Murchison a essavé d’établir entre les couches du dis-
trict situé enire Coalbrookdale et Aymestry et les couches
irlandaises ne sont pas fondés. En placant les fossiles de
"tyrone dalis la colonne de Caradoc, avec ceux de Kildare, de
Dublin, de Waterford, de Wexford, en rangeant Galway dans
la zone de Llandovery et Kerry danus celle de Wenlock, toute
la succession des couches irlandaises est, suivant lui, mise en
confusion. 1l n’existe pas en Irlande une succession de bandes
calcaires et schisteuses pareilles & celles de Wenloch, Ludlow
et Aymestry. Les groupes occidentaux du sud du pays de
Galles, et celui de Llandovery, ressemblent davantage aux dis-
tricts fossiliferes de I'Irlande. Les mémes observations s’ap:

(1) The matural Hislory Review, Londen, (860; 445.

1
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pliguent au nord du pays de Galles, & I'Ecosse, au Westmore-
land et sans doute & P’Amérique.

Les fossiles de Tyrone sont ceux du silurien inférieur de sir
R. Murchison, et pourtant M. Kellyidentifie le brownstone
de Tyrone avec le vieux grés rouge attendu qu'il couvre stra-
tigraphiquement Ja partie supérieure de la grauwacke fossili-
fére, & Lisbellaw et Pomeroy.

Le némoire est accompagnué d’une table qui montre la dis-
tribution des fossiles siluriens d’aprés les travaux de Mur-
chison, de Phillips, de Sedgwick, et pour I'[rlande, de
M. M’Coy. On y voit qu’un grand nombre de fossiles du silurien
supérieur de Murchison se trouvent dans la zone inférieure
de Phillips. De méme en comparant les fossiles du Silurian
syslem avec les cing colonnes du silurien irlandais de M. M’Coy,
on voit beaucoup d’espéces du silurien supérieur de Murchi-
son transportées dans les zones inférieures de M. M'Coy.
Les couches de¢ Dudley ont été rangées par Murchison dans
lesilurien supérieur, et pourtant parmi les 122 espéces connues
dans cette localité, 82 sont propres au silurien supérieur et
o au silurien inférieur ; mais ce résultat singulier n’a pu é&tre
constaté qu'a la suite des découvertes les plus récentes, et
auteur de Siluria ne pouvait le prévoir au moment o il a
fixé la place géologique des couches de Dudley.

M. Gasiano de Prado (1) a écrit un mémoire pour dé-
montrer 'existence de la faune primordiale dans la chaing
Cantabrique; il y a joint la description des fossiles, par
MM. de Verneuil et Barrande, accompagnée de planches.

M. Michel (2) a présenté une coupe détaillée du terrain
silurien aux environ de Domfront et a fait connaitre les fos-
siles qu’il y a découverts.

M. Gosselet (3) a donné une coupe des terrains entre Soi-
gnies et Buisingher et annoncé la découverte de fossiles silu-
riens prés de Gembloux cn Brabant.

MM. F. II. Bradley et E. Billings (4) ont décrit une nou-
velle espeéce de trilobite (conocephalites minutus) se trouvant
dans le grés de Potsdam.

(1) Bull. géol. (2° s.), X VIII, 1860.

(2) Bull, géol. (2¢s.), XVIIL, 1860; 697.

(3) Bull. géol. (2¢ 5.), XVIIL, 1860; 495.

(4) The American 4ssociation, elc, 1860 ; 161, 163.

Espagne.
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M. Reemer (1) subdivise de la maniére suivante le terrain
silurien du Tennessee :

t Calcaire gris i concrétions de llornstein.
Terrain silurien supérieur. | 2 Caleaire gris bleudtre compacte avec Isotelus
gigaset autres fossiles du calcairede Trenton.
Terrain silurien inféricur. 3 Couches calcaires bleu foncé aveec Maclurea. —
400 & 500 pieds.

La faune décrite par l’auteur rappelle beaucoup celle de
I’Angleterre et de la Scandinavie, elle n’a presque rien de com-
mun avee celle de la Bokéme; il y a seulement 2 4 5 trilobites
bohémiens dans les listes de M. Reemer. Ges listes compren-
nent en tout 58 esptces, dont 22 ont été déji signalées dans
I'titat de New-York (groupe du Niagara) et 28 en Angleterre
(formation de Wenlock) ou dans le silurien supérieur de Got-
land sur I’ile Malmo, prés Christiania.

Le district de Lesmahago, décrit par M. Archibald Gei-
kie (2), est form¢ par le terrain silurien supérieur, le vieux
gres rouge inférieur, et le terrain carbonifére,

Le terrain silurien est formé par des schistes et des grés en
dalles : les couches forment un axe anticlinal dirigé du.N.-E.
au S.-0., paralltlement & la direction générale qu’on observe
dans la contrée.

Les couches siluriennes passent, en stratification concor-
dante, i unesérie de schistesrouges, de gréset de conglomérats:
ce premier groupe sert lui-méme de passage & une série supé-
rieure de grés tres-épais et de conglomérats. Cette masse a
dans son épaisseur totale plusieurs niilliers de pieds; elle re-
présente la portion inférieure et peut-étre une partic de Ia
portion moyenne du vieux grés rouge.

Les gres siluriens et le vierx grés rouge sont traversés par
des dykes de porplyre feldspathique souvent trés-épais, qui
jamais ne coupent le terrain carbonifére. Ces dykes ont méme
fourni des matériaux au conglomérat placé i la base de ce
dernier terrain qui repose, en stratification transgressive, sur
les couches des terrains précédents. Dans toute I’licosse cen-
trale les baucs supérieurs du vieux grés rouge ou bancs &

(1) La Faune silurienne du Tennessce occidental, par F. R e mer. Mono-
graphie paléontologique, grand in-4. Breslau, 1860.

(2) Sur le vieuw grés rouge de U'Ecosse, pat Archibald Geikie. {Geolog.
Society, vol. XV1, aout 1860.)
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Holoptychius (le docteur Fleming en a trouvédes dcailles A
i Siccar Point et M. Stevenson prés de Dunse) passent par
degrés insensibles au carboniftre inférieur. Les deux forma-
tions forment un tout lithologique, et la limite ue peut en
étre tracée qu'assez arbitrairement. Mais toutes deux se
séparent nettement des grés couleur chocolat de Lanark ot
d’Ayrshire, par les caractéres minéralogiques, stratigraphiques
et paléontologiques. Gette série passe clle-méme par le bas au
silurien inférieur, avec lequel elle forme un seul tout. En ré-
sumé, le silurien supérieur et le vieux grés rouge inférieur du
sud de I’ficosse d’une part, le grés rouge supérieur et le ter-
rain carbonifére de lautre, forment deux groupes qui sont
séparés par une discordance de stratification bien marquée.
Le mémoire de M. Geikie est accompagné d’une carte géolo-
gique du district de Lesmahago et de plusieurs coupes.

D’aprés M. Bureau (1), le terrain dévonien de la Basse-
Loire se diviserait en trois étages distincts : il en présente une
coupe prise entre Pierre-Meuliére, prés Ancenis, et Teillé
(Loire-Inférieure).

M. Ch. Horion (2) cherche & établir que le calcaire dévo-
nien existe sur la rive droite de la Meuse'et sur la rive gauche
de la Berwine 2 Visé ; qu'il peut se diviser en deux ¢étages, Pin-
férieur, représentant le calcaire de I’Eifel ou de Givet, le su-
périeur représentant le calcaire & Terebratula cuboides, sans
interposition du schiste i goniatites; enfin qu’il y a superposi-
tion directe du calcaire carbonifére au dévonien, sans interpo-
sition des schistes dits de Famennes 2 Spirifer Verneuilli,

M. Dumont a subdivisé le terrain eifélien de la nanicre
suivante :

Etage calcareux.. . . , . Caleaire, dolomie

Schiste gris fossilifére, calschiste et calcaire
argileux, oligiste oolitique

Poudingue, psammite el schiste rouges. . . . .

Etage quartzo-schisteurx.

Dans la région de Couvin et de Chimay, on observe une ré-
pétition des étages E, et E,, schiste gris fossilifere et calcaire
eifélien. Par suite de cette répétition, M. Reemer a été porté

(1) Bull. géol. (2° 5.), X VIII, 1860; 789.
(2) Bull. géol. (2¢5.), XVIII, 18G0; 58.

Basse-Loire.
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A

en 1850 & reconnaitre, au lieu de 3 groupes E;, E, et E
Iy groupes qu’il a définis ainsi, du haut en has:

Calcaire a stringoecéphales.

Schisles a calcéoles.

Calcaire a calcéoles.

Grauwacke ancienne du Rhin et du Harz correspondant a Eq et a une partie
de EQ.

M. de Koninck considére également les deux bandes de
calcaire eifélien comme indépendantes, et caractérisées 1'une
par les stringocéphales, Iautre par les calcéoles.

En 1855, M. Reemer établit la coupe suivante :

1° Calcaire de Paffrath;

2° Schiste 4 ¢alcéoles;

30 Calcaire a calcéoles;

4° Grés et schistes a spirifer cultrijugalus, rapportés 4la grauwacke an-
cienne du Rhin.

En 1860, M. Gosselet a indiqué une série semblable.

M. Dewalque (1) admet, comme MM. de Koninck,
Teemer et Gosselet, la distinction entre le calcaire & cal-
céoles et le calcaire & stringocéphales ou de Givet, qui restele
type du calcaire eifélien, mais il ne pense pas que le calcairei
calcéoles soit une ligne de démarcation entre les schistes i
spirifer cultrijugatus et les schistes a calcéoles : ce ne serait,
d’aprés lui, qu'un accident, un amas lenticulaire dans k
formation schisteuse. Il croit donc convenable de conserver
la division de P’étage eifélien inférieur en deux étages, le plus
bas formé par le poudingue de Burnot, le plus haut par le
schiste gris fossilifére, dans lequel rentrerait comme partie
subordonnée le calcaire & calcéoles.

M. Dewalque examine ensuite quelle doit &tre la limite
supérieure del'étage E, ou calcaire de Givet & stringocéphales,
limite qui doit servir de démarcation entre le dévonien moyen
et le dévonien supérieur.

Au-dessus de l'eifélien, M. Dumont avait placé le condru-
sien, subdivisé ainsi du haut en bas :

(1) Sur la constitution du systéme eifélien dans le bassin anthracifére du
Condros, par M. Q. Dewalque, membre de ’Académie royale de Belgique
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Etage ealcareux Calcaire & crinoides, dolomie, calcaire a pro-

duclus, silex anthracite
Psammite grisdtre, macigno, anthracite
Etage quartzo-schisteux, { Schiste grisitre, calschiste, calcaire, oligiste
oolitique

M. Reemer indique au-~dessus du calcaire eifélien, de bas
en haut : 1° le schiste et calcaire & Terebratula cuboides; 2° le
calcaire, schiste et psammite & Terebretula Verneuilli.

Ces subdivisions rentrent dans ’étage G de Dumont, ainsi
que les divisions paléontologiques données par M. de Koninck
et Gosselet. M. Dewalque retire de ’étage calcareux infé-
rieur ou eifélien les couches schisto-calcaires qui forment la
transition & 'étage quartzo-schisteux supérieur ou condrusien,
pour les faire rentrer dans le condrusien dont elles possédent
les principaux fossiles. Ces couches sont ainsi rattachées, non
plus au calcaire de Givet, mais aux sclistes de Famenne.

Une notice de M. Manigler (1) comprend I'étude stratigra-
phique du terrain houiller du bassin de Blanzy et du Creuzot.
jL’auteur indique cing systétmes qui ont contribué A donner & 1a
contrée son relief actuel : premier systéme orienté sur O.355°S.
et E. 55° 8. Deuxi®me systtme, entre los assises houilléres et
le permien, sans direction bien exactement indiquée. Troi-
siéme systeme orienté sur 0. 20° S. et E. 20° N. entre I'assise
supérieure permienne et les grés blancs qui séparent cette
assise des grés rouges. Quatricme systéme de la Cote-d'Or,
orienté sur O. 4o S. et E. fjo° N. Ginquieme systéme du Ténare
(N. 25° N. et S. 25° E. ).

Le mémoire est accompagné d’une carte géologique et de
nombreuses coupes indiquant la disposition des couches de
houille.

A la suite de deux mémoires publiés par M. Leseure (2) sur

Carbonifére.
Centre
de la France.

Rassin

le bassin houiller de Saint-Ltienne, M. J. Fournet (5) a pré- d¢S2ini-Etienne.

senté diverses considérations sur les terrains houillers.

M. J. Dorlhac (4) a présenté des considérations sur la dis- Plateau eentral.

tribution des bassins houillers dans le plateau central. Ces
bassins, qui se trouvent généralement vers les bords extérieurs

(1) Notes sur le bassin houiller du centre de la France, par M. Man -
gler,

(2) Bulletin de la Sociéts de Uindustrie minérale, 1860, VI, 5.

(3) Bulletin de la Société de Vindusirie minérale, mars 1859 et juillet 1860.

(4) Mémoires de I Académie impériale de Lyon, classe des sciences, 1X, 17.
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du plateau, paraissent correspondre d d’anciens rivages de la
mer carbonifere; mais pour la partie occidentale, il y a une
interruption et plusieurs lambeaux de terrain houiller sont
alignés suivant une direction N. 15° E. Ils s’observent sur une
longueur de 160 kil. & Pleaux, Mauriac, Bort, Pontaumur,
Saint-Gervais, Saint-Lloj, le Montet, Noyons, Fins et Decize,
Bien qu’isolés aujourd’lii, ils ont sans doute été réunis etils
semblent indiquer la trace d’'une vallée houillére qui traver-
sait le plateau central dans la direction indiquée. M. Dorlhac
pense cn outre que les trois dépots houillers de Brassac, de
Fressanges et de Langeac qui sont isolés au milieu du plateau
central appartenaient aussi 3 une méme vallée houillére qui
s’étendait de ’Alognon & Lavaudieu. La lacune qui existe entre
la Senouire et Longeac est attribuée & un bouleversement pos-
térieur au dépot houiller qui aurait causé unc solution de
continuité sur une longueur de 18 kil. La trace de dislocations
violentes se retrouve d'ailleurs & Langeac, & Lugeac, & Lamothe
et en général dans la partie est ou le gneiss a été renversé
par-dessus le terrain houiller, M. Dorlkac admet méwme que
cette vallée liouillére se réunissait & la vallée occidentule, et
qu'cntre Brassac et Moulins il peut exister des lambeaux de
terrain houiller qui sont cachés par la grande ¢paisseur du
terrain tertiaire.

M. R. Ludwig (1) a fait la découverte de mollusques d’eau
douce dans les terrains carboniféres de la Westphalic. Les
couclies fondamentales de ces terrains sont d’origines marine,
néanmoins une hivalve d’eau douce (anodonta minima, R. L.)
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M. le docteur Vélger a proposé pour les bassins houillersde
I'Erzgebirge, une division nouvelle qui n’est pas d’accord avec
cellequi a été adoptée jusqu'ici. D'aprés M. Vélger il convien-
drait de distinguer cing bassins houillers; mais I'un des auteurs
dela belle carte géologique de la Saxe, M. Naumann, a montré
que cela n’est pas possible: 1°La division proposée ne differe de
la sienne qu’en ce que le bassin houiller de I'Erzgebirge pro-
prement dit est partagé en deux, celui de Chemnitz et celui de
la Mulde, et en ce que, par une association contre nature, la
moitié ouest de son hassin d’Ebersdor! est réunie au bassin de
Chemnitz. 2° La position des couches, contrairement 41’opinion
de M. Vélger n’est nullement en relation visible avee I par-
tage des cours d’eau. Tout au plus cela aurait-il lieu pour Je
bassin de Floha et pour l'extrémité sud-ouest de celui de la
Mglde. 5° Les changements survenus dans la position origi-
naire des couches sont antérieurs au dépodt du Rothliegende
pour la formation houillére ancienne, et méme pour la plus
grande partie de celle qui est la plus récente, Aussi n’est-il pas
possible de conclure avec sireté quelle est la position des
couclies du terrain houiller, d’aprés celle du Rothliegende.
En résumé, M. Naumann observe qu’il ¥y a toujours lieu de
distinguer en Saxe deux formations houilléres, I'une ancienne,
'autre plus récente: la premiére se trouve dans les bassins
de Hainichen et d’Lbersdorf; la deuxiéme dans le bassin de
PErzgebirge et dans le petit bassin de Floha qui lui est con-
tigu. Les divisions qu’il pourrait y avoir convenance 3 &tablir
dansle bassin de I'Erzgebirge ne sauraient d’ailleurs étre basées
sur de simples considérations topographiques.

se trouve déjd dans les couches du Blackband (minerai de fer M ; Y .
M. Guillemin{1), & la suite d'explorations faites dans la Russie.

carbonatéargileux) de Mithlheim. Lesétages inférieursdu terrain | Russie d'Euro P
houiller proprement dit renferment des individus de Cyrena | T g:’ ;; = (i:alsmgnr;;sz 2?np(;zceme(;ltst.dles;elsquels
ges, destinés 3 la re-

(Cyclas) rostrata, R. L., et les étages moyens des unio securi- |

formis, R. L.;anodonta lucida, R. L., et dreissena Feldmanni,
R. L. La premiére et la derniére de ces trois espéces, associées
4 la cypris incisa, R. L., se retrouvent également dans I’étage
supérieur d’Altencssen. Les horizons les plus élevés enfin sont
caractérisés par la présence de l'anodonta procera, R. L., et
de la dreissena laciniata, . L. Dans tous les individus, en par-
tie d’unc conservation parfaite, le test a été remplacé par
une couche de spath caleaire, ¢h.ct 12 & enduit pyriteux.

(1) Mollusques ’eaw douce dans les lerrains carboniféres de Wesiphalie.

chierche de la houille ou de I’anthracite 2 partir de la ligne de
chemin de fer de Théodosie & Moscou.

Dans le gouvernement de Wladimir, les couches du calcaire
carbonifére sont horizontales. Le terrain Jurassique repose im-
@édiatement sur ces couches A Jelatma et Kasimowo, et il est
inutile de rechercher le terrain permien dans cette région. On

(1) Berg Hiitlen. Zeil., 18603 193 et 477.

2) Bull. . (2° g — i i i
la(l{ussl?e. géol. (2¢ s.), XVIil, 1860; 232. — Exploration minéralogique dans

ToME XX, 1861. ho
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ne le rencontre qu’a I'est de Welikowo, & une certaine profon-
deur, caractérisé par Terebratula Rossii et Ter. pectinifera;
il est formé de couches calcaires surinontées, prés de Murono,
de marnes rouges et vertes et de schistes ferrugineux contenant
une grande quantité de restes organiques, Ostrea, Mytilus
Pallasii, Arca Kingiana, etc... M. Pander (1) pense qu’en fon-
cant des puits dans ce terrain permien, on aurait chance de
rencontrer au-dessous des couches de houille.

MM. J. Auerbach et H. Trautschold (2) ont décrit avec
de nombreux détails le bassin houiller du gouvernement de
Tula; Ia houille y est principalement formée de stigmaria, asso-
ciées cependant 3 des sagenaria, lepidodendron, cardiocar-
pon, etc. D'aprés ces deux géologues, la formation houillére
russe, formée de sables, de grés, de schistes, de charbon et de
couches calcaires est assez puissante, mais les couches de
houille ne sont pas bien constantes et sont réparties dans plu-
sieurs bassins; sur les fles plates du terrain dévoniens’'élevérent
les premiéres foréts carboniféres, tandis que dans les mers qui
les séparaient se déposait le calcaire carbonifere, contenant
dans la partie inférieure le productus giganteus, dans la par-
tie supérieure le spirifer mosquensis et les fusulines. Des oscil-
lations et des changements de niveau déplacérent plusieurs
foig les limites des foréis & Stigmaria. D’aprés P’opinion des
auteurs, les couches de houille seraient donc contemporaines
du calcaire carbonifére.

La houille du centre de la Russie est trés-terreuse (o,604
0,86 de.cendres) ; pourtant il y a des parties plus riches qui
ne contiennent que de 0,09 4 0,50 de cendres. La houille ter-
reuse n'est pas propre 2 beaucoup d'emplois, pourtant sa lé-
gbreté et son bon marché la rendent dans certains cas fort
avantageuse : elle est d’une extraction trés-facile et se trouve
trés-preés du sol.

M. C. H. Hitchcock (5) a cherché, d’aprés ses observations

(1) Archiv fir wissenschafiliche Kunde von Russland. Erman, 1860 441.
Sur la possibilite de trouver !a formation houillére proprement dite sous les
couches permiennes, sur e bord oriental du bassin de calcaire carbonifére
de 1a Russie moyenne, par M. Ch. Pander.

(2) Sur la houille de la Russie cenlrale, par l.Auerbach et Trauts
chold. (Nouveauz mémoires de la Sociélé impériale d’histoire natyrelle
de Moscou, in-4; XI1, 1-58, planches 1-3.)

{3) The American Association, 1860; 138,
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et celles de M. Lesquereux, 4 comparer la flore des bassins
houillers de la Nouvelle-Angleterre & celle des bassins de Pouest
des Etats-Unis.

M. Remer (1) a adopté !a division suivante dans le terrain
carbonifére du Tennessee, en allant du haut en bas :

Conglomérat siliceux (coal measures);

Grés calcaire oolitique, 1.200 pieds;

Calcaire siliceux 4 productus et spirifer;

Schistes aluniféres noirs et pyriteux.

Un sondage pour recherche de houille a été entrepris i Ro-
themberg, prés Versen, par l'administration des mines de
Prusse (2). La coupe des terrains traversés est & peu prés la
suivante :

Grés bigarré... . . . .. métres.

Zechstein

Anhydrite

Zechstein

Anhydrite

PATE, | e T
Schiste cuivreux... . . .
Grés houiller

Anhydrite.. .
Zechstein |

Le terrain permien se retrouve en ce point avec le schiste
cuivreux; mais il présente des caractires spéciaux et la
grande abondance de ’anhydrite mérite d’y étre signalée.

On a trouvé dans un conglomérat qui occupe une fissure du
calcaire carbonifére de Frome (Somersetshire) trois petites
vertebres, associées A des dents d'un petit mammifére voisin
du microlestes de Plieninger. D’aprés M. Oweln (3), ces ver-
tebres correspondent par la taille au microlestes, mais elles
rappellent plutdt les reptiles que les mammiféres par leur
forme biconcave; il faut ajouter cependant que ces vertebres
ontquelque analogie avec celles des mammiféres par leurs arcs
Neuraux, grands et ankylosés.

M. Tasche (4) a décrit le terrain salifére de Strassfurtt,
Que des sondages récents ont fait connaitre d’une maniére

(1) Die Silurische Fauna des Western Tennecssec.

(2) Revue universelle des mines; ete., VI, 242. Bassin houiller d’l i
rem, par M. Al. Cambresy. § l Grout

(3) Geolog. Society, 13 juin 1860.

(4) Tasche. Bilder auf der Reise zur Nalurforschersammiung in Kini
e o ot sy [ 7 ung in Kinigs-

Tennessee.

Zoechstein.

TERRAINS
MESOQZOIQUES.
Triasique.
Microlestes.

Strassfurtt
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plus complete. Un sondage exécuté dans lasaline de Strassfurtt

a donné les résultats suivants : :
Epaisseur {1).
Remblais 20,0
Sable grossier transporté S 6,0
Argile schisteuse rouge foncé avec mica appartenant au grés
bigarré ; elle devient plus dure vers le bas 143,5
Galcaire gris avec (Roggenstein) 2,1
Argile schisteuse rouge avec grés rougeatre ot calcaire 136,0
Grés rougedlre ot calcaire gris. . . 7,2
Grés rougedtre et argile schisteuse rouge 50,7
Argile schisteuse bleue avec couches de calcaire 23,5
Argile schisteuse rouge et bleue avec couches de calcaire et de
151,0
Gypse avec anhydrite et argile schisteuse rouge fonce 3,0
Anhydrite gris bleudlre avec gypse (Fraueneis) et anhydrite
rayonnée. Cette couche est bien remarquable par sa grande
-epaisseur, et jusqu’a présent on n’en a pas encore rencontré
d’aussi puissante dans d’autres gisements. . . . .. .. ..
Marne noire grisdtre avee traces de sel, calcaire, marne avec
gypse et Fraueneis e 12800
Divers sels de magnésie, le plus souvent de couleur rougedtre
avec couches de sel d’une pelite épaisseur, qui sont en outre
accompagnées de gypse
Sel gemme pur avec quelques veines de gypse dans lequel e
sondage s’est arrété; on en a traversé

213,0

Epaisseur totale

Un sondage fait un peu plus loin, & Silberflur, sur le territoire
Q’Anhalt, a donné des résuliats & peu prés semblables; maisle
sel gemme parait se trouver & 372 pieds plus haut qu’a Strass-
furtt. Il résulte de ces coupes que le sel gemme des environs
de Strassfurtt. est intercalé dans le grés bigarré qui repose
vraisemblablement sur le Zechstein.

La Jimite précise entre le keuper et le lias est encore indé-
cise. M. Credner (2) I'arecherché dans le nord de I’Allemagne.

La série des couches du Seeberg indiquée par ce géologue est

Limite inférieurc la Suivante du haut en bas :

du lias
dans le Nord
de I’Allemagne.

1° Grés marneux & Amnmonites angulatus ¢t Lima Hausmanni;

20 Argile et grés quartzeux & Thalassites depressus, Pecten disparilis, Lima
Hausmanni;

3° Marne argileuse:

(1) Les épaisseurs sont données en pieds du Rhin.

(2) Sur la limite entre le Leuper et le lias auw Seeberg prés de Gotha et
en général dans le nord de ' Allemagne, par M. Gredner (V. Jahrb. v. Leon-
hard?, 1860; 293,
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Marne schistcuse a Modiola minuta, Cardium Rheeticum, Teniodon
Ewaldi;
Grés marneux a Equisetum ;
Argile;
4° Grés quartzeux a Cardium cloacinum, Teeniodon Ewaldi.
Schiste sableux;
Grés quartzeux & Anodonta postera;
5° Marne du keuper.

D'aprés Oppel, les n° 3 et n° 4 représentent le groupe du
bone-bed. M. Gredner croit aussi que les couches sableuses
n® 4 rapportées par Alberti au grés liasique répondent au
grés de cette couche. Les lits argilo-sableux n° 3 correspondent
aux couches argileuses de la partie supérieure du bone-bed.
I’avicula contorta, caractéristique de ce niveau, ne se trouve
pas, il est vrai, au Seeberg, mais on la rencontre dans les
couches synchroniques de Krauthausen, prés Eisenach.

Le grés quartzeux et l'argile qui forment le n° o répondent
aux couches caractérisées ordinairement par 'ammonites pla-
norbis (amm-. psilonotus Quens.), bien que cette coquille ne se
trouve pas au Seeberg.

Les couches n° 1 sont équivalentes aux lits ordinaires d amm.
angulatus.

M. Credner compare ensuite le grés du Seeberg (no 4) aux
couches synchroniques de quelques autres pays, d’Eisenach,

- de Cohurg et Culmbach, de Gottingen, de la région située au

nord du Harz: dans le nord-est de la Franconie il est caracté-
ris¢ par des débris végétaux et I’anodonta postera, pres de
Gottingen, le grés du hone-bed est sans fossiles, I'argile supé-
rieure contient de nombreuses petites bivalves, notamment
teeniodon Ewaldi, teeniodon ellipticus, et cardium Philippia-
num : au nord du Harz, le grés contient des débris végétaux et
lanodonta postera.

L'argile & tceniodon Ewaldi, teeniodon ellipticus, associés
parfois & I'avicula contorta, cardium rheticum, cardium phi-
lippianum, posidonomya Hausmanni et modiola minuta, ainsi
Que les grés inférieurs & anondonta postera et A débris d’équi~
sétacées, représentent le bone-bed qui, suivant MM. Oppel et
Winkler, doit étre mis au sominet du keuper. La limite entre
le keuper et le lias demeure indécise suivant M. Credner,
parce que les restes organiques trouvées dans les couches du
bone-bed allemand sont encore trop peu nombreuses; la li-
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mite du bone-bed et des marnes du keuper est bieu marquée,
mais elle est difficile & saisir entre le bone-bed et les couches
4 amm. psilonotus.

La limite entre le keuper et le lias a également fourni le su-
jet d’'un mémoire 2 M. Schl6nbach (1). Voici ses conclusions:
1° sous le lias inférieur & Ammon. psilonotus, se trouve dans
les environs de Salzgitter une argile brun rouge et grise, sans

fossiles, qui n’appartient plus au lias et répond au bone-bed.

supérieur; »° ces argiles recouvrent des grés trés-épais, qui
ont tantdt été rapportés au lias, tantdt au keuper. Dans les
couches supéricures, un peu schisteuses et trés-bien réglées,
se trouvent beaucoup d’empreintes végétales de cycadées, de
fougéres, d’équisétacées, de calamites arenaceus; au-clessous
sont des grés exploités, avec couches subordonnées d’argile;
au-dessous encore des argiles foncées, grises ordinairement,
qui alternent avec des couches de grés, peu compacte, et ren-
ferment dans leur partie inférieure le vrai bone-bed repo-
sant immédiatement sur les marnes du keuper ou séparées
seulement de ces marnes par une mince couche de grés. Les
dents fossiles de ce bone-bed ont été déterminées par M. Plie-
ninger (2); elles appartiennent aux genres Microlestes, Tri-
chodus, Xystrodus, Acrodus, Ceratodus, Saurichtys, Hybodus,
Desmacanthus.

D’aprées les observations de M. Wrigh t (3), les lits & avicula
contorta,quiservent de baseau lias, contiennentune faune d'ua
caractére spécial; plusieurs des conchiféres y sont identiques
3 des espéces trouvées seulement dans les couches de Saint-
Cassian et de Kossen. Ces couches remarquables ont été ran-
gées par certains obsarvateurs dans le trias, par d’autres dansle
lias; la différence d’opinion parmi les géologues tient & ce que
la majorité des esp&ces a un facies triasique, tandis que quel-
ques-unes seulement passent dans le lias.

Eb Angleterre, au contraire, en fixant la place des lits & Avi-
cula contorta, on s’est gnidé surtout par des caractéres litho-
logiques, bien qu’en s’appuyant aussi sur les fossiles que I'on
a considérés comne liasiques. Sir Philip Egerton et Agassiz

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, 1860; 511.

(2) N. Jahrb. v. Leonhard, 1860; 694.

(3) Sur la zone de PAvicula contorta el le Lias du Sud de P Anglelerre, pir
Thomas Wright. (Geolog. Society, vol. XVI, 1°F novembre 1360.)
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out considéré les poissons du bone-hed anglais comme spécigux
a cette bréche, ou comme appartenant & des espéces bien
connyes du muschelkalk allemand. Le général Portlock, quia
trouvé ces lits dans le nord de PIrlande, y a reconnu des fos-
silles du muschelkalk; et Sir Gharles Lyell, en se guidant
par la faune icthyologique, a placé le bone-bed dans le trias.
M. Wright s’attache & démontrer que les conchiféres sont
spéciaux 4 cette zone, et qu’aucun ne semble passer dans le
véritable lias.

Quelle que soitla place delazone & Avicula contorta, les cou-
ches & Ammonites planorbis qui la surmontent appartiennent
certainement au lias; les ammonites y font leur premiére ap-
parition sous la forme unique de I’Amm. planorbis.

Dlus haut viennent les calcaires avec Amm. Bucklandi, con-
tenant un grand nombre des ammonites que de Buch grou-
pait sous le nom d’arietes, A. Conybeari, A. angulatus, etc.
Au-dessus, la zone & Amm. Turneri est caractérisée par cette
ammonite, et par une abondance de Pentacrinus tuberculatus.
Gette zone marque un horizon de sauriens, de méme que la
partie inférieure de la zone & Amm. planorbis ; aprés, enfin,
viennent encore, du has en lhaut, la zone de ’Amm. obtusus,
formé de calcaire gris argileux, la zone de 1’Amm. oxynotus,
formée d’argiles foncées, imprégnées de fer, et 1a zone 2 Amm.
rarjcostatus, de composition analogue, contenant 1I'Hippopo-
dium ponderosum, le Gryphza obliqua, etc. Li se termine le
lias inférieur. _

M. J. Martin (1) a donné une description de I’infra-lias dans
la Gbte-d’Or. 1l présente d’abord un apergu stratigraphique des
assises liasiques inférieures & la zone de la gryphée arquée.

L’ensemble de ces dépdts est divisé par 1'auteur en trois
groupes principaux, savoir : I’arkose, la lumachelle et le foie-
de-veau.

L’arkose, dép0t essentiellement de transition, comprend un
certain nombre de couches, tantdt granitoides, arénacées ou
gréseuses, plus rarement marneuses, dont les accidents mé-
tamorphiques ont fréquemment changé la nature et aspect.

(1) Paléonlologie stratigraphique de Uinfra-lias du département dc la
C6te-d’Or. suivi d’un apergu puléonlologique sur les mémes assises dans le
Rhéne, V'Ardéche et Plsére, par M. Jules Mar tin. (Mémoire présenté a la
Sociélé géologique le 16 mai 1859.)

Bourgogne.
Infra-lias.
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La lumachelle, déposée sous ’influence de courants rapides
et durant une période ot les manifestations biologiques pa-
raissent avoir eu une excessive activité, a été fréquemment
envahie par des déjections métalliques qui ont profondément
imprégné les assises sur de vastes surfaces.

Enfin le foie-de-veau, soumis, dans plusieurs localités, i la
méme action métamorphique, s'est développé, au contraire,
sauf exception, dans un milieu abrité de la vague et des cou-
rants ol pullulait une faune délicate et variée, dont les dé-
pouilles présentent encore aujourd’hui une étonnante con-
servation.

M. J. Martin étudie ensuite la paléontologie des trois
groupes de l'infra-lias :

1° Arkose. Dans la zone & myophories et 3 avicules con-
tournées, elle comprend 56 espéces connues, dont 23 sont
spéciales & Ia zone, 12 passent dans la lumachelle et 10 daps le
foie-de-veau. Depuis la publication de son mémolire, 'auteur
a, du reste, découvert le bone-bed au sommet de la zone 3
Avicula contorta, et il se propose de le décrire prochaine-
ment.

2° Lumachelle ou zone & Ammon. burgundia et & Pecten
pollux. Elle renferme 77 espéces; dans ce nombre, 14 sont spé-
ciales & 1a zone, 12 descendent dans les arkoses et 59 montent
dans les assises supérieures.

3" Foie-de-veau, ou zone 4 Ammonites moreanus d’Orb. Le
nomnbre des espéces est de 176; 58 d’entre clles ont déja été
signalées dans les dépois inférieurs, 98 paraissent spéciales 3
la zone et 417 passent dans les calcaires A gryphées,

En résumé, I'auteur divise I'infra-lias en trois zones paléon-
tologiques; il cite leurs espéces caractéristiques et discute
leurs limites spécifiques; il parallélise ensuite les zones pré.
citées avec celles qui ont été établies par le docteur Oppel.

La faune de infra-lias lui parait tellement hybride, qu’elle
n’a pas encore de place arrétée dans les classifications; c¢’est
une faune de transition, reliant, en quelque sorte, le liasau
keuper. Il propose de faire un sous-étage de cette partie du
lias inférieur et de lui maintenir le nom d’fnfra-lias, depuis
longtemps donné 4 ce dépot par M. Leymerie et adopté par
un assez grand nombre de géologues.

M. J. Martin jette ensuite un coup d'eeil sur P'infra-lias du
département du Rhone, de ’Ardéche et de I'isére. La stra tigra-
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pliie et la faune dans ces diverses régions sont comparées &
celles de la Bourgogne.

Considérée dans son ensemble, la faune des localités étudices
par M. Eug. Dumortier comporte 78 especes, dont g sont
communes & la COte-d'Or et 32 au gres infraliasique de la
Moselle.

La deuxiéme partie du mémoire de M. J. Martin est en-
titrement paléontologique; on y donne la description de 85 es-
péces inédites.

Les couches & Avicula contorta ont partout éveillé I'at-
tention des géologues. M. Stoppani (1) les décrit en Lom-
bardie, ot elles sont; formées principalement de schistes noirs.
Iy distingue pourtant deux étages, 'étage supérieur ou dé-
pot de I’Azzarola, formé d’une alternative de marnes et de
calcaires marneux, I’étage inférieur ou groupe des schistes
noirs. Comme M. J. Martin, il cherche 3 faire voir que l'en-
semble de ces couches forme un étage geologique particulier
qu’il nomme infraliasien ; il fait encore rentrer dans cet étage
les couches supérieures & Ammonites planorbis et A. angula-
tus, représentées en Lombardie par des dolomies supérieures
3 celles du trias.

Un tableau synoptique montre les parallélismes que Iauteur
établit entre le dépot de I’Azzarola et les schistes noirs de Lom-
bardie d'une part, et de l'autre les schistes de Késsen (Hauer,
Suess, etc.), les couches supérieures de Saint-Cassian (Escher),
le bone-bed d’Axmouth, de Austcliff, de Helmsingen et Leeve-
lange (Luxembourg) et la zone & Avicula contorta d’Oppel.

Pour I’oolite inférieure, il faut signaler d’abord un mémoire
deM. Wright(2). Cet étage peut se subdiviser de la maniére
suivante, dans le sud de I'Angleterre, en allant du baut en
bas :

'1° Zume & Ammonites Parkinsoni coroprenant :

a. Grés supérieur a Trigonies avec Amm. Parkinsoni, A. Martinsii, ete.
b. Grés 4 gryphées, banc d’huitres local, avec Grypheea sublobala, ele,
¢. Grés a Trigonies inférieur.

d. Lit marneux mince avec Chemnitzia procera.

(1) Essai sur les conditions générales des couches & Avicula, conloria, par
I'abbé AntoineStoppani. — Milan.

(2) Sur les subdivisions de Voolile inférieure dans le sud de PAngleterre,
comparée aux lits équivalents de cetle formation sur la cote du Yorkshire,
parThomas Wright, (Geolog. Society, 1 fevrier 1860, vol. XVI1.)

Lombardic.

Oolite
inféricure.
Sad
de PAngleterre.
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a 3 e o i g A .
2 Zone do PAmmoniles Bumplresianus renferman Les synchronismes sont établis dans le tableau suivant :
a. Oolithe & bancs minces, recouvrant une marne endurcie avec Tere-

bratula Phillipsii. =) e
b. Oolithe ferrugineuse. MACONNAIS.
¢. Oolithe ferrugineuse avee nombreuses ammonites, A. Brocchi, A.
Humphriesianus, A. Blagdeni, A. Braikenridgii, A. concavus, elc. |
d. Qolithe ferrugineuse coquilliére avee Pleurotomaria ornata, Pl. fas- Couches & Collyrites rin- .
ciata, P1. punclata, Terebratula perovalis, ete. Fuller’s gens. Oolite
e. Oolithe sableuse avec beaucoup dec variétés de Ostrea flabelloides, earth. |Couches a Terebretula
0. suleifera.

LYONNAIS. NORMANRIE.

de Baycux.
Phillipsii.
3° Zone de UAmmonites Murchison® comprenant : ]Calcairc el Ch e
a. Marne oolithique, lit corallicn avee Chemnitzia, Nerinca, Tereb. fim- Bajocien | Calcairc & entroques. ques.
bria, cte.
b. Caleaire oolilhique, lits épais, oxploités pour pierrc a batir.
¢. Roche ferrugineuse, composée de concrélions aplaties avee Amm,
Murchisona, cte.
d. Oolithe sableuse ferrugineuse.

"R ] : Maliére.
inférieur. { Caleaire 4 Pecten perso- | Couchies & Pecten =7

natus. personatus.

M. Hébert (1) a donné une coupe détaillée des couches des Oxrfordien,
y Jie : ’ ; falaises des cotes du Calvados, et décrit spécialement celles du Cétes
a. Lita céphalopodes, oolitegrossiére, brune,ferrugineuse avec Amm. terrain oxfordi de la Manche.
opalinus, A. Jurensis, A. radians, A. insignis, ete. 1 oxlordien.
b. Sables bruns et jauncs. La carriere du Chalet, prés Montreuil-Bellay, est trés-  Montreuil-
c- Nodules fossiliféres contenant fossiles de a. riche en fossiles de l'oxfordien inférieur. MM. I¢hert et  DBellay.
d. Sables micacés bruns avec couches de grés. : Eug. Deslongchamps (2) en donnent une description com-
e. Zone fossilifére avee A: Jurcnsis, A. insignis, A. radians. 5 . ; <
; i W= - plete, illustrée par des planches. On peut signaler surtout
Plus bas encore commencent les argiles du lias supérieur, avee A. bifrons, I 1 3
VT dans leur travail de nombreux gastéropodes nouveaux (plus
de 6o espices, tous découverts dans une couche de quelques
Oolite En France, M. de .Fe'r'ry (1) entreprend la monographie pa- millimétres d’épaisseur).
inférieure. léontologique du bajocien du Méconnais. La stratigraphie de Les genres qui ont fourni le plus d’espéces sont : Rostellaria
Macomnais-  Jétage est figurée dans la coupe théorique suivante, prise du (5 espéces), Purpurina (5 espéces), Cerithium (12 espéces), Tur-
haut en bas : ritella (6 espéces), Trochus (8 espéces), Pleurotomaria (g es-
Calcaire marneux, blanc jaunatre &4 Am. bullatus. péces).
Couche ferrugincuse & déhris remanics. . M. Ebray (3) a étudié les modifications de I’étage callovien,  Nivernais.
Pelit banc pereé par les Lithophages. depuis Nevers jusqu’a Chatel-Censoir, et donné plusieurs coupes
Oolithe ferrugincuse 4 Collyrites ringens. 4> 5 p 3
D O détaillées & I’appui de ses opinions.
Bane marno-sableux & Ter. Philippsii. 11 a, en outre, fait connaitre la composition des couches
Caleaire & polypiers (des dépols marno-sablcux sont déposés sur le caleaire jurassiques aux environs de MAcon, ct essayé d'estimer les

a entroques quand les calcaires 4 polypiers manquent ou font suite aux cal- Y 5 -
caires & Peclen personatus, quand le caleaire a entroques fait défaut). dénudations qui se sont ODérées dans cetfe contrée (l‘)-

Caleaire a entroques.
Calcaire & Pecten personatus, base de Poolithe inférieure.
Couche i fugoides (Chondrites scoparius). (1) Bull. géol. (2° s.), XVIIT, 1860 ; 300.
Lias supérieur. . (2) Mémoire suz les fossiles de Montreuil-Bellay (Maine-et-Loire), par
M. léhertet M. Eugéne Eudes-Deslon champs. — Paris, 1860. (Ex-
trait du Bulletin de la Saciété linnéenne de Normandie.)

(3) Bull. géol. (2° s.), XVIl, 1860; 161.

(4) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1860; 507.

Sables du lias supérieur comprenant ;

(1) Mémoire sur le groupe aolitique inférieur des environs de Mdcon
(Sadne-et-Loire), par M. dc Ferry. (17 partie : Etage bajogicn.)
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M. Contejean (1) a décrit les environs de Montbéliard,
puis successivement, en allant de bas en haut, chacun des dix
s0us - groupes qui composent I'étage kimméridien dans le
littoral nord-ouest du bassin méditerranéen ; il cherche ensuite
3 établir la légitimité de ses sous-groupes, au point de vue
paléontologique: les sous-groupes sont répartis en groupes; la
localité de Montbéliard, choisie pour type, montre trois de ces
sous-groupes. Des assises kimmeéridiennes existent dans d'au-
tres localités 4 un niveau plus élevé; & Porrentruy, dans le
Haut-Jura, dans le Jura bisontin et salinois, dans la Haute-
Sadne, ’Aube, I'Yonne, la Haute-Marne, la Meuse, 'Angleterre;
'auteur cite les fossiles communs aux calcaires portiandiens
et & I'étage kimméridien proprement dit et établit un qua-
tritme sous-groupe correspondant au calcaire portlandien des
auteurs. Un chapitre est consacré & établir le parallélisme
des étages kimméridiens de la localité-type de Montbéliard
avec les étages du méme terrain dans le bassin méditerranéen,
dans ce qu’il nomme le détroit de Dijon, dans le bassin anglo-
parisien et dans le bassin pyrénéen.

M. Etallon (2) 2 donné une notice sur les échinides, les po-
lypiers et les spongiaires du Jura supérieur, des environs de
Montbéliard. 74 espéces y sont mentionnées et classées stra-
tigraphiquement. Sur ce nombre, quelques especes nouvelles
sont décrites et figurées. Le méme auteur a décrit le Jura
moyen des environs de Gray (Haute-Sabne) (5), a fait paraitre
une notice sur les stations des polypiers dans le Jura (4), un
mémoire sur la classification des spongiaires du haut Jura (5)
et une étude sur I’ensemble de la faune corallienne dans la
meéme région {6).

Apreés tous ces travaux partiels, jarrive & un travail d’en-
semble

Dans une série de lettres adressées au docteur Albert
Oppel, M. Marcou (7) a fait une analyse critique de tous les

(1) Etude sur Vélage kimméridien dans les environs de Monibéliard el
dans le Jura, la France el I'dngleterre, par Ch. Contejean. t vol. in-§,
accompauné de planches.

(2) Bull. de lu Soc. démulation de Montbéliard, 1860.

(3) Bull. de la Soc. duyricullure, tl’hist: nal., elc., de Lyon, 1860.

(4) Actes de {u Soc. jurassienne d’émulation de Porreniruy, 1860,

(5) Actes de la Soc. jurassienne d’émulation de Porrentruy, 1860

(6) Arch. des sciences de la bibl. universelle. Gentve, 1860. ¢

(1) Leitres sur les ruches du Jura ef lewr distribulion géographique dans
les deux hémisphéres, par Jules Marcou. Doux livraisons, 1557-1860. Paris.
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travaux publiés sur le terrain jurassique. Il prend pour type
de ce terrain les couches des montagnes du Jura, et propose
pour ces couches la classification suivante :

Calcaire de Salins
Marnes de Salins

Marnes du Banné. . .. .. ... ..
Calcaires de Besangon

Marnes de Besangon, . .

Oolithe corallienne de Pagnoz. . .
Coral Rag de la Chapelle

Oolithe
supérieure.

Groupe corallien.

Groupe d’Argovie
Marnes alésiennes
Fer de Clucy

Oxfordien supérieur.
pe Etage

} Oxfordien inférieur. oxfordien,

Calcaires de Palente Groupe

Calcaires de la Citadelle (Besangon). { du départementdu Doubs

Calcaires de la Porte de Tarragnoz. ou Mandubien.

Marues de Plasne Doliths
Roches de coraux du f{ort S-André. SO Tl
Calcaires de la Roche-Pourrie. . du département du Jura

Fer de la Roche-Pourrie QG iericn

Marnes d’Aresche

Marnes de Pinperdu

Schistes des Vallidres

Marnes de Cernans.. . .. ... .
Marnes de Poupet

Marnes du mont Servant
Calcaires de Blégny

Couches de Montaine

Lias supérieur,

Lias moyen.

} Lias inférieur,

I

Le groupe d’Argovie, suivant M. Marcou, existe en Souabe
et en Bourgogne, mais n'a pas encore élé reconnu dans la
Grande-Bretagne; le groupe Kimméridien des « Recherclhies
géologiques sur le Jura salinois » est devenu le groupe de Por-
rentruy. Pour éviter ici un faux synchronisme le groupe .Port—
landien a aussi donné place au groupe de Salins: la localité de
Suziau, prés Salins, a offert & M. Marcou, dans les calcaires
de ce groupe, des fossiles formant une faune marine qu'il croit
contemporaine de la faune de Purbeck, en Angleterre.

Les premiéres lettres sont consacrées } la description géo-
logique et paléontologique des couches du Jura franc-comtois.
Dans la cinquitme lettre, I'auteur cherche & établir le syn-




Sauriens
des schisles
lithographiques.

Alpes
autrichiennes.
Calcaires de Vils.
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chronisme entre les strates du Jura fmnc-comtoi:? e't cellgs
de I’Angleterre. La sixiéme est consacrée ag tgrl‘glﬂ jurassi-
que en Frarce, notamment & une comparaison des couches
des monts Jura avec celles des collines de 1a Haute-Sadne, A un
essai de synchronisme entre les divisions du Jura franc-com-
tois et celles du terrain jurassique dans la Cote-d’Or, la Ha}ne-
Marne, la Meuse, les Ardennes, la Moselle, le granc'i-duche de
Luxembourg et les Gévennes. Dans les lettres suivantes, gn
trouve l'analyse critique des travaux publiés sur le terrain
jurassique en Portugal, en Espagne, en Lo¥nbard1e, da'ns l'es
Alpes de ’Autriclie et de 1a France, en P.usm'e, dans la’Slbérle,
la Crimée, le Caucase, la Derse, I'Inde, I'Himalaya, PAfrique
du Nord, ’Amérique du Nord, le Pérou, le Chili, le ca[: HOI‘!'],
I'Afrique, I'Australie et la Nouvelle-Z¢lande. L'auteur s appme
sur les données recueillies & toutes ces sources pour des§1ner
la Carte du globe & I’époque jurassique. 11y disting'ue plus'leurs
provinces, normande, bourguignonne, hispano-alpine, criméo-
caucassienne, himalayenne, moscovite, sibérienne, etc. e

Un mémoire de M. Wagner (1) comprend uue description
compléte des sauriens des schistes lithographiques‘de la Ba-
viére ; ils sont étudiés dans 1’ordre suivant : genre Cricosaurus;
trois exemplaires de taille différente, dont chacun conserve
le crine et une partie du squelette, sont classés sous les noms
de Cricosaurus grandis, elegans, et medius. Genre Pterodacty-
lus; trois espéces, enrychirus, volturinus, propinq%lus. Genre
Rhanychorynchus; trois espéces, longimanus, curtimanus, et
hirundinaceus. :

M. le docteur Oppel (2) a étudié les terrains ca.lca.n'es'de la
petite ville de Vils, dans les Alpes autrichiennes. 11y distmgpe
un calcaire rouge et un calcaire blanc; il assimile le calcaire
rouge au klippénkalk, qu’il place dans le Jura sgpériegr, et
considére le calcaire blanc comme formant un niveau 1ntfar—
rﬁédiaire entre le klippenkalk et les couches de Klaus (rangees
dans I’oolite inférieure). :

Le mémoire comprend la description des fossiles de Vils,
accompagnée de planches.

Le terrain crétacé n’a 6t6 Pobjet que de quelques études de
détail.

(1) Abhandlungen der Math. Physik. Classe der K. Bay. Akedemie der
Wissenchaflen, 1n-8, 1860 : 415.
(2) Wiirtemb. Naturw. Jahrbesb. Jahrg., XVIL
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M. Owen (1) a décrit les restes d'un animal fossile, le po-
lyptychodon, découverts dans la craie inférieure i Dorking. Il
pense que ce saurien carnivore de la période crétacée habi-
tuit la mer, oit il était le rival du grand saurien de Maéstricht.

M. Gaudry (2) annonce avoir découvert 3 Wissant 1’Ostrea
Leymerii, espéce regardée comme caractéristique du terrain
néocomien. Sa note est accompagnée d’'une coupe des falaises
crétacées de Wissant.

M. Cornuel (3) a consacré une notice étendue & I'étude du
gres vert inférieur du hassin de la Seine, & sa division d’aprés
les oscillations du sol et les caractéres zoologiques et stratigra-
phiques, enfin & ses rapports avec les diverses parties du
groupe Wealdien et du lower green-sand d’Angleterre.

M. Lory (4) a dessiné une coupe de ia vallée d’Entremont-
le-Vieux (Savoie) & la hauteur du village d’Epernay, et signale
dans cette vallée la présence de couches de craie marneuse ot
blanche, qu’il range dans I’horizon de la craie blanche.

M. Binkhorst van der Binkhorst (5) donne une coupe
détaillée de la craie de Maéstricht et des environs, et présente
un tableau approximatif de la répartition des genres et des
espéces de cette craio dans les différentes classes animales.

M. de la Mark (6) a décrit quelques vertébrés, des crusta-
cés et des céphalopodes de la craie de Westphalie.

M. Hohenegger (7) a présenté & 1a Société géologique alle-
mnande, dans sa séance de juillet, une carte du nord des Car-
pathes et de la Silésie autrichienne. 1l a donné quelques détails
sur la position géologique des minerais de fer employés A Tes-
chen. Ces minerais appartiennent & diverses formations, mais
notamment au terrain crétacé. La craie s’y subdivise ainsi du
haut en bas.

1° Grés des Carpathes (représentent le terrain albien et peut-eire aussi fe
cénomanien);

20 Minerai de fer (avec mélange des lossiles de U'aptien el de urgonien);

(1) Geolog. Society, 1860; 262.

(2) Bull. géol. (2% 5.), XVIII, 1860; 50.

(3) Bull. géol. (2°5.3, XVIIL, 1560 ; 736

(4) Buli, géol. (2°s.), XVIII, 1860; 796.

(5) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1560 ; 61.

(6) Ueber einige Wirbelthiere, Crustaceen u. Cephalopoden, Berlin, 1859,
(1) Zeit. d. d. geol. Ges., X11, 1860; 369.

Crétacé.
Dorking.

Néocomien
a Wissant.

Grés vert

inférieur

du bassin
de la Scine.

Craie
de Ma@strichl.

Westphalie.

Silésie
autrichienne.
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3¢ Schistes hituminenx avec couche de minerai de fer (faune composée Uni-
quement d’ammonites nomhreuses);

4° Calcaires sans fossiles;
* 5° Schistes gris (avec fossiles du Hils (néocomion) du nord-oucst de VAlle-
magne).
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Les notices relatives aux terrains tertiaires ont été fort noin-
breuses.

Les terrains tertiaires entre le Jura et les Alpes ont céte
l'objet d’une étude de M. Benoit (1)

La montagne de Laon a eté décrite avec beaucoup de détail
par M. Melleville (2), qui a donné la liste de tous les fossiles
qui s’y rencontrent.

M. Goubert (3) répartit le calcaire grossier en trois séries
de couches, dans chacune desquelles on retrouve un ensemble
particulier de fossiles.

M. le marquis de Raincourt (4)a donné une liste des fossiles
de Verneuil (département de la Marne), recueillis dans des
sables équivalents & ceux de Beauchamp.

M. Hébert (5) a éerit une notice sur le travertin de Champi-
gny et sur les couches entre Jesquelles il est compris : suivant
lui, le travertin de Champigny est, comme le gypse, compris
entre les marnes marines 3 Pholodomya ludensis et les marnes
lacustres & Lymnées qui recouvrent le gypse et le séparent des
marnes & Cyrena convexa.

M. d’Orbigny (6) a réuni dans une méme note des détails
relatifs & l’age'des poudingues de Nemours et & la couche 3
coquilles marines d’Ormoy. Suivant lui, les poudingues de
Nemours appartiennent & I'élage de I’argile plastique. Quant
aux sables d’Ormoy, il nie qu'ils doivent se placer 3 la partie
supérieure des sables de Fontainebleau, et croit qu'ils corres-
pondent aux couches coquillieres dc Jeurre, d’Etrechy, situés
A la partie inférieure des sables de Fontainebleau.

M. Hébert (7) acombattu cette opinion. D’apreslui, la faune
d'Ormoy differe de celle de Jeurre, et l*assise qui la renferme
se trouve immédiatement au-dessous du calcaire de Beauce

(1) Bull. géol. (2° 5.), XVIII, (860; 807.

(2) Bull. géol. (2° 5.), XVII}, 1860 710.

(3) Bull. géol. (2° 5.), XVIN, 1860; 137.

(4) Bull. géol. (2¢ 8.), XVII, 1860; 499.

(5) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1860; 800.

(6) Bull. géol. (2° s.), X VI, 1860; 34.

(7) Bult. géol. (2¢ 5.), XVIII, 1860; 53 et 107.
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M. le mz%rquis de Vibraye (1) a signalé la découverte d'un
nouvcau gisement de vertébrés & Chitenay (Loir-et-Cher), dans
des sables de I'age des fahluns.

{x la perte du Rlibne, entre le Gault et la Mollasse marine
existent deux assises, qui sont cn allant de bas en lhaut: 1° le;
sables & silex; 2° les marnes bigarrées. M. Gabriel de Mor-
tillet (2) range les sables & silex dans le terrain sidérolitique,
qu'il place dans I'étage mummulitique supérieur. Quant aux
marnes bigarrées, il les croit synclironiques i la molasse d’eau
douce.

Aprés avoir décrit minéralogiquement et stratigraphique-
1:1eqt le bassin de la Garonne proprement dite et celui de
Ariége, M. Noulet (3) énumére les restes fossiles découverts

dans diverses localités situées dans ces bassins. Voici la liste
des mammiféres ;

Pryopithecus Fontani.
Macrotherium sausaniense.
Dinotherium gigapteum. Viverra simorrensis.
Mastodon angusudens. Cheeromorus Nouleti.
Mastodon tapireides. Id Dupuyi
)qusz-xmorfensns. . Amphycion teptorynchus.
ne itherium aurelianensec. Steneofiber civiacensis.
Rhfnoceros h-rachypus. Dicrocerus elegans.
Rh!noceros simorrensis. Viverra simorrensis.
g!nnoceros tetradactylus. Cheeromorus sansaniensis.
lcrocerus_elegans. Anthracotherium minimuat.
Dremotherium. Id majus
I);l::;"lodon Spl_endens, Rhinoceros minutus.
A u:acotpenum. : Elatherium majus.
nchitherium aurelianense.

Castor subpyrenaicus.
Lagomis sansaniensis.

'Les coquilles que I'on rencontre dans le miocéane snbpyré-
néen Sf)nF: Helix Lartetii, fort commun ; Clausilia minima
rare, alnsi que Cyclostoma Lartetii; la Melania aquitam‘ca‘;
e§t excessivement abondante; enfin, des Unio, appartenant'z‘z
Six espéces, dont quatre ont les valves relevées de oros plis
Caractére étranger & celles qui vivent aujourd’hui e; Europe‘

(1) Bull. géol. (2 5.), XVIII, 1860; 413.
(2) Bull. géol, (2°s.), XV1il, 18603 119,
(3) De la répartition des corps organisés fossiles dans (e lerrain fertiaire

moyen ou miocéne d'eau douce du sud-
f{ou let. (Extrait des Mémoires de |
ons el belles-lettres de Toulouse.)

Toue XX, 186:. h3

: ouest {Ie la France, par le docieur
Académic impériale des sciences, inserip-
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mais qui se retrouve dans les Unio des grands fleuves et des
grands lacs de 'Amérique du Nord.
Bassin M. Gergens (i) a signalé des @ufs de tortues dans le cal-
de Mayence.  ,ipe 3 cerithes d’Oppenlieim du bassin de Mayence. .
M.Sandberger (2) indique 'ordre de succession suivant
pour les couches du bassin de Mayence :

— Lignites supérieurs de Domassenheim, Dorheim etde
Wetteravie.
heq - Graviers A ossements d’Eppelsheint.
Biiisiog supericure | gres 4 empreintes végetales.
SHRiotine; — Calcaire & Littorinslles.
— Calcaire a Ceriles.
_ Calcaire lacustre de Hocbheim.

N e ) — Marnes a Cyrénes. : A
Division inférieure } Argiles & Leda Deshayesiana ou a Septaria (Beyrich),

ou oligocéne. | _ gyples de Weinheim.

M. Emmerich (3} a fait une étude des terrains tertiairgs
dans le sud de la Baviére, et il les classe de la manitre sul-
vante :

Baviére.

1. Terrain nummulitique.
1. Marnpes ct grés a fucoides. :

Grés schisleux et micacé avec restes de poissons.
V. Oligocéne comprenant : g )

4. Molasse marine inférieare ou couches d’Alzey. Elle peut élre consi-
dérée comme la base de la couche a cyrénes correspondant au sable
de Weinheim et Alzey. — Ses principaux fossiles sont Pect.um.:u.lus
crassus, Cyprina rotundala, Cytherea sulcataria, Turritella incisiva.

b. Marnes a cyrénes dec Miesbach. C’est une formation q’eau saum.;]l're
qui, dans le sud de la Bavidre, est richie en combuslibles cxp.lonle?
Ony trouve: Ostrea cyathula, Ostrea crussissima,P.yrula Layngn,(}er}-
thium plicatuin, Cerithium margaritaceum, Congeria Busseroti, Myti-
lus acutirostris. :

c. Dépots de grés et d’argile de la vallée de Pricm et queque_s dépots de
combustibles; cette formation remplace la partie supérieure de la
inolasse d’eau douce de la Suisse.

V. Miocéne:
Y1. Pliocéne. .

Cet ¢tage contient e Mastodon angustidens comme a OEningen et en
Italie. i o

VIi. Mélapliocéne ou Postpliaeéne, lequel ¢orrespond au.diluvnum stratifié
du val d’Arno. If renferme le Mastodon aryernensis.

pa——

(1) N. Jahrb. v. Leonhdrd, 18603 554.
(2) Bull. géol. (2° 8.), XVI1l, 1860; 166,
(3) Zeil. d. d. geol, Ges.y 180,377,
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Les tervains tertiaires décrits par M. Wolf (1) forment un
plateau élevé entre Lemberg et Grodeck; ce plateau sépare les
eaux du Dniester de celtes de la Sann et du Bug. Du co6té du
Bug, les vallées sont ouvertes jusqu'aux marnes de la craie.
L’ensemble des coucles tertiaires est synchronique au calcaire
de la Leitha du bassin viennois.

Dans sa Géologie de la Pologne, Pusch avait donné quel-
ques coupes des environs de Lemberg. 11 avait distingué au
Sandberg, en allant du haut en bas:1° une bréche sableuse
calcaire; 2° des sables; 3° un grés coquillier; 4° un caleaire
grossier sableux ; 5° un grés avee lignites; 6° les marnes de la
craie. Plus tard, Ath distingua dans ces couches tertiaires
trois étages: 1° le sable supérieur; 2°le grés A nullipores; 3°le
grés et sable inférieurs.

M. Wolf établit ses divisions en se fondant sur la présence
des couches d’eau douce interposées entre une formation
marine inférieure et une formation marine supérieure.

Les couches marines supérieures consistent en gres avec
serpules, en grés coquilliers et en grés avec ambre ; elles ont
une faune assez riche, dont les espéces les plus abondantes
sont Isocardia cor Lam., Corbula gibba Olivi, Petten sarmen-
ticus Goldf, Pecten scabridus Eichwaldt.

Les couches d'eau douce renferment rarement des fossiles,
mais sont parfaitement reconnaissables.

Les couches inférieures comprennent le grés i nuilipores,
les sables si fossiliféres de Potilicz, Rawa et Glinsko : dans ces
localités, les couches tertiaires sont séparées de la craie par
des lignites; dans d’autres endroits, on trouve encore sous le
sable de Pl’argile ou du sable argileux avec des nullipores, et
A la partie tout A fait inférieure un banc de grés & Panopea
Menardi.

Les lignites de Schonstein décrits par M. Rolle (2) remplis-
sent, dans la vallée de la Schall, une dépression creusée dans
des calcaires et dolomies secoudaires, et dans des couclies
éocénes formées de tuf dioritique, de marne schisteuse, de
calcaire marin & Cerithium-dentatum Defr. et de marne et gres
A Paludina stiriaca Rolle.

(1) Annuaire de la Carle géolog. auirich., 1360} 46-47.
(2) Compies rendus de I’Acadimie des seiences de Vienne, 16805 7.

Environs
de Lemberg.
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a lignites
de la Styrie.
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Les couches & lignites renferment cing espéces de planorbes,
une espéce de mélanopsis, deux valvata, trois rythénia, trois
hydrobia, une anodonte, deux chara, des feuilles de Viburnum
paradisiacum Unger, et de Rhus Meriani Iieer. Elles sont plus
modernes que toutes les couches tertiaires du bassin viennois,
y compris les couches 3 melanopsis, et sans doute aussi que
les couclies de Moosbrunn. Elles se trouvent i la limite des
terrains tertiaires et des dépodts diluviens. La description des
restes végétaux, jointe & la note de M. Rolie, est due au
docteur Unger.

M. Tasche (1) a donné une description du terrain tertiaire
dans lequel on exploite le succin sur les bords de la Baltique.
yoici d’abord quelle est la coupe de ce terrain d'aprés M. Zad-
dach (2).

1 Terrain diluvien

2 Sable veiné blanc jaunatre a 1a partie supétieure

3 Argile contenant souvent des couches minces de lignite & la base et
dans le milieu

4 Sable blanc. .

5 Sable vert qui, 4 sa partie inférieure, est cimenté par de Ihy-
droxyde de fer

6 Sable noir aquifére et coulant (trlebsand)

7 Terre eontenant le succin, laquelle se trouve & peu prés au niveau
de la mer . e

3 Sable vert argileux reconnu sur une épaisseur d’au moins.

La couleur noire et brune des sables qui figurent dans cetie
coupe est due & des débris de lignite; la couleur verte a des
grains de glauconie.

Bien que le succin se trouve surtout-dansla couche 7, il y en
a aussi et méme en quantité exploitable dans les autres couches
de la formation, particulitrement dans 2 et 6.

Quant au succiu, il enveloppe souvent des lignites ou du bois
résineux qui accuse son origine végétale. 1l est en nodules ou
en fragments qui sont le plus souvent entourés par une sorte
d’écorce blanchaire. Les nodules ont quelquefois 1a forme de
poire ou de larme. "Certains morceaux sont aplatis, 3 enve-
loppes concentriques ; ils enveloppenl encore des troncs, des

(1) Tasche, Bilder auf der Reise zur Naturforscher Versammlung in
Konigsberg in Herbst, 18605 86.
(2) Konigl, phvukalurh konomische gesellsehaft zu. Kinigsbery, 1860,
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branclies ou des racines, et ils résultent visiblement de 'écou-
lement successif d’une sorte de poix. Assez souvent encore, le
sucein est entouré de pyrite de fer.

Parmi les fossiles du terrain qui renferme le succin, on peut
citer des dents de squale, des vertébres de poissons , qui sont
trés-accidentelles. Dans la couche 5, il existe aussi une veine
de sable brun ferrugineuX avec des échinides et des coquilles
ressemblant & des huitres. D’aprés cela, la partie inférieure de
ce terrain a été considéréa comme marine par certains géo-
logues. Maisil faut remarquer qu’il peut y avoir eu plusieurs al-
ternances de formation marine et terrestre analogues 4 celles
qui ont été signalées & différentes reprises par Sir Charles
Lyell et par M. Hennessy. En outre, M. Tasche observe
que les faits s’expliqueraient en admettant que la partie infé-
rieure du terrain s'est déposée, de méme que la partie supé-
rieure, dans un golfe, ol débouchaient des eaux douces, par
exemple, & ’embouchure d’un fleuve.

On sait quele succin enveloppe souvent des débris d’animaux
ou de végétaux, et comme il est & ‘peu pres inaltérable dans
'intérieur de la terre, ces débris sont trés-hien conservés. De
nombreux observateurs les ont étudiés avec le plus grand soin,
et nous allons faire connaitre les principaux résultats qu'ils
ont obtenus.

D’apres les recherches de MM. Berendt, Low, Goppert,
Heer, Schweigger, Hagen, Thomas, Menge, Zad-
dach, Elditt, Germar, Giebel, Tasche, etc., la faune
du succin se répartit-ainsi :

LEspéces. Genres,
Crustacés 5 3
Myriapodes 53 11
Arachnides 205 7
Insectes. — Aptéres 24 9
Id. — Hémipléres 60 23
Id. — Orthoptéres. . . . 8 4
Id. — Neuropléres. . . 47 44
Id. — Dipléres.. ... .. 600 94

Genres nouveuus.

Tie 261
Cette faune comprend donc 1.o22 espices appartenant &
261 genres, dont 64 sont nouveaux. Les crustacés, comme ’a
remarqué M. Berendt, appartiennent 2 des espices terres-
tres at non aquatiques. Une mouche Sciara hirticornis est sur-
tout trés-abondante. M. L w a comparé les diptéres du succin

Faune du succin.




Flore du succin.
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avee ceux d'Aix, de Solenhofen, de Radoboj,et il a constaté que
tons les genres de ces derniéres localités ont été retrouves
dans le succin, bien que les espéces soient différentes.

les diptéres du succin appartiennent méme A des espéces
qui sont différentes de celles del’époque actuelle ; toutefois, ils
se rapprochent cependant beaucoup de certaines d’entre elles
qul vivent actuellement dans d’autres parties du monde.

Enfin, M. Tasclie remarque que, d’aprés les observations
de Berendt et d’autres paléontologistes, la faune du sucein
comprend parmi ses genres : 1° ceux qui vivent actuellement
dans le pays ; 2° ceux de la zone septentrionale moyennc avee
quelques especes du nord ; 3° ceux qui ont un caractere tropi-
cal; 4° ceux qui présentent un organisme entitrement nou-
veau mwayant pas ¢été rencontré jusqu'a présent sur le globe.
Ainsi, la faune du sucein indigue des climats tres-différents.

M. Goeppert (1) a étudié les plantes du succia d’apres la
collection de M. Menge, & Dantzig, et il ¥ @ distingué 163 es-
peces, parmi lesquelles 51 sont encore vivantes. La comparaisos
de la faune du sucein avec celle d’0Zningen et de Radohoj, en
Croatie, a conduit an contraire certains gbologues & considérer
les couches qui renferment le succin comme miocenes; maisil
importe d’observer que les insectes conservés dans le succin
sont complétement conservés et en quelque sorte mowmifiés;
que par suite leur comparaison compléte avec ceux des gise-
inents précédents n’est pas sans difficulté. 11 n’en est pas toutd
fait de méme pour la flore; car les restes des plantesse retrou-
vent, non-seulement dans le sucein, mais encore dans des
couches, et, cn ouire, la flore des terrains tertiaires est
mieux coniue, parce quelle a pu étre ¢tudiée dans un grand
nombre de bassins ol 1’on exploite des lignites. Or il résulte
des recherches de M. Geeppert que la flore 4 Pépoque du
sucein était principalement composée de coniferes. L'arbrele
plus commun était thuites kleinianus. En outre, il y avait
6 autres espices de tuya, & widdringtonia, o espéces de libo-
cédrites, 1 callitrig, 1 cyprés, 5 chamae cyparites, 2 taxodium,
et 5o cspices de pins auxquels il faut encore ajouter beaucoup
de plantes semblables au taxus. M. Geeppert a observé en
outre 1. bouleau, 1 aulne, plusieurs espéces de chénes,

(1) Ueber die Bernsleinflora : Verhandlungen der Konigl. pruss. Aladé-
mie. Berlin, 1833 430
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5 saules, ainsi que le cynnamomium polymorphum (I'arbre a
camphre). Mais ces plantes sont précisément celles qu'on re-
trouve dans les dépots de lignites de la Wetterau et du
nhin inférieur, et elles accusent en partie un climat & demi
tropical. Du reste, jusqu’a présent on ne connait pas de plante
aquatique dans le succin; par conséquent, la flore de cette
époque ne se développait pas dans des marais. Il est probable,
comme le remarque M. Tasche, que le succin était semblable
au copal ou & la térébenthine et qu’il pouvait étre sécrété par
plusieurs arbres résineux.

Les couches supérieures & celle dans laquelle on exploite
spécialement le succin ont d’ailleurs une flore remarquable-
ment semblable & celle de Salzhausen, particulidrement & celle
des couches inférieures nommées Blitterkohle. La méme flore
se retrouve, comme on sait, dans les lignites de la Wetterau, de
la Suisse, du Rhin, de la Bohéme, des environs de Vienne, de
Styrie, et méme d’Islande.

M. Tasche a réuni dans un tableau général la flore du
sucein et celle des lignites qui 'accompagnent ; il indique les
localités dans lesquelles les plantes, appartenant au terrain du
sucein, ont été observées ainsi que les pays dans lesquels des
plantes analogues vivent encore maintenant; il en conclut que
la flore du succin indique, comme la faune, un climat a la fois
arctique et tropical. Ce résultat peut s’expliquer en admettant,
sur les bords de la Baltique, I’existence d’une région trés-acci-
dentée que hérissaient de hautes montagnes, ou bien des char-
riages opérés par des courants qui auraient réuni dans un
golfe les débris d'étres organisés vivant dans le pays et d’autres
venus d’une grande distance; ou bien encore en supposant,
avec Sir Gharles Lyell, des changements dans le relief du
sol et dans la distribution des terres (1).

Quant & I'ige du terrain & succin de la mer Baltique,
M. Tasche pense qu’il concorde ave¢ celui des lignites du
Vogelsgebirge, du Rhon, du Westerwald, du Siebengebirge, de
PEifel, de la Boliéme. Le dépdt de ce terrajn concorde, ainsi
que I'a remarqué L. de Buch, avec les éruptions du basalte
et des roches qui lui sont associées.

Les belles recherches de M. le professeur O. Heer sur la Flore tertiaice.

(1) Lyeoll. Principles of Geology, 1, 105.




Faitne miocéns
de Pikermi.

6606 REVUE DE GEOLOGIE

flore tertiaire de ’Kurope ont été étendues uu val d’Arno, par
MM. Cli. Gaudin et C. Strozzi (1). Le nombre des plantes
fossiles qu’ils ont déterminées s'éléve & 5g, sur lesquells 25
espéces ont été retrouvées & OEningen ou bien au Locle en
Suisse, et 11 3 Schossnitz en Allemagne. Cette analogie entre
le val d’Arno et OEningen mérite d'étre signalée; car OEningen
appartient au mioctne supérieur. Du reste, il y a lieu de dis-
tinguer deux zones dans le val d’Arno, la supérieure qui con-
tient I’Elephas antiquus, et l'inférieure, développée & Monta-
jone et & Sienne, qui ne le renferme pas et offre des espéces
végétales plus souvent semblables & celles d’OEningen. Les
études de MM. O. Heer et Gaudin sur la flore tertiaire ont
montré qu'au-dessous de ces terrains du val d’Arno, d’OEningen
et du Locle, il faut placer ceux dela Superga, la mollasse ma-
rine de Suisse et le bassin de Vienne ; plus bas, viennent Cadi-
hona et Bagnasco en ltalie, Lausanne en Suisse, Radoboj en
Allemagne, Aix en Provence; enfin, au-dessous, Montebolca
en Italie et le nummulitique de la Suisse. La nature des végé-
taux observés confirme ’opinion d’un abaissement successif de
température dans le midi de I’Europe, de 'époque miocene &
I’époque pliocéne et de celle-ci a I'époque actuelle.

M. Wagner (2) a donné Ja description des animaux suivants
retrouvés a Pikermi.

Mesopitliecus pentelicus Wagn. Mastodon atlicus G. et L.

Ictitherium viverrinum Wagn.

Hyana exiutia W. etR.

Macherodus leoninus W. et R,

Felis allica Wagn.

Pseudocyon robustus Wagn.

Hystrix primigenia Wagn.

Sus erymanthius W. et R.

Rhinoceros Schleiermacheri Kaup.
Id pachygnathus Wagn.

Dinotherium giganteum Kaup.
Hippotherinm gracile Kaup.
Antilope Pallasii Wagn.
Id. Rothii Wagn.
Id. Lindermayeri W.
Id. brevicornis Wagn.
Id. speciosa W. et R.

Capra amalthea Wagn.

La faune de Pikermi a tourni réceimnent 4 M. Albert Gau-
dry le sujet de travaux importants; leslimites chronologiques
de cette revuc nous forcent & en ajourner ’analyse.

- (1) Mémoire sur quelques gisements de feuilles fossiles en Toscane.— Bi-

bliothéque universelle, 1859, 1V, 203.

(2) Abhandlungen der Math. Physik, Classe der Biiyerischen Akademie de:

Wissgrechaften, 1860, 109.
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La découverte des marmumiferes des mauvaises terres dans le Mauvaises lerres

Nebraska a fourni de nombreuses données sur la faune ter-
tiaire de I’Amérique du Nord. Le caractére particulier de cette
faune est sa richesse en soliptdes. Enumérons les genres et
les espéces reconnues par M. Leidy et mentionnées par
M. Giebel (1).

Equus excelsus et Equus perditus (avaient la méme denlition que ic cheval
actuel).

Hippotherium occidentale.

Id. speciosum.

Merychippus. (genre formant transition entre le cheval et les ruminants; les
molaires postérieures ont sculement des plis d’émail plus simples que le
cheval; les molaires antérieures ressemblent a celles des ruminants.

Elephas imperator.

Rhinoceros occidentalis (rhinocéros sans corne).

Rhinoceros nebrascensis (niolaires de rhinocéros, ingisives et canines de ta-
pirs).

Leptocherus, -

Pal®ochirus, }upparlicnuent a la tribu des suidcs.

Archzotherium,

Elatherium.

Titanotherium (se place entre le rhinocéros et le palcotheriuin}.

Oreodon (forme, comme le paleotherium, une transilion aux ruminants).

Pazbrotherium = représente le genre moschus.

Leptomeryx Evansi correspond au genre dorcatherium du miocéne d’Europe.

Leptauchenia, } ressemblent plusaux chameaux qu’aux lamasde PAmériquo

Protomeryx, du Sud.

Cervus Virginicus.

Procamelus. Ce genre renferme des animaux plus rapprochés des chameaux
que des lamas.

Les rongeurs comprennent :
Steneotiber nebrascensis, correspond au chalicomys de I’éocéne moyen d’Eu-

Fope.
Ischyromys (avec cing molaires a ta nidchoire inférieure),

Palzolagus (les machoires et les denls de ce genre appartiennent a un véri- -

lable tiévre).
Eumys elegans (est probahlement un rat).
Hydrocheerus (vit dans ’Ameérique du Sud).
Rongeur correspondant a ’Hystrix cristata d’Europe.

Les carnassiers renferment :

Machixrodus : une espéce de la grandeur d’une panthéte.

»

(1) Yestermann's Monallshefte, n® 41, 1850,

du Nebraska,




Mastodon
de Nikolatell.

Infusoires
du tripoli.

Diluvien.
Joinville (Seine).

Alsace.

668 REVUE DE GEOLOGIE

Deinistis, forme une transition aux mustélides par le nombre el la forme des
molaires.

Amphicyon : deux espéces.

Hyznodon : trois espéces.

Canis s®vus,

Canis Haydeni,

Canis Valcr,

Canis temerarius,

Felis intrepidus: grandeur dunc panthére; tubercule derriére les canines.

Felis ferox : dents carnassiéres du loup.

} correspondent au loup.

}correspondem au renard rouge.

On a trouvé auprés de Nicolaief des restes nombreux d'un
mastodon, que M. Brandt (1) croit devoir rapporter au masto-
don angustidens. Ces restes comprennent la partie supérieure
du crine avec les incisives, la michoire inférieure, une grande
quantité de verttbres et de cotes, une omoplate presque en-
tidre et une partic des os du carpe. Tous ces restes appartien-
nent 4.un méme individu qui devait avoir une tres-grande
taille, & en juger par les incisives qui ont six pieds et demi
de long.

M. Ch. Johnston (2) et M. Ch. Stodder ont étudié les
infusoires d'un tripoli provenant de Nottingham, comté de
Calvert dans le Maryland. La plupart des espéces observées se
retrouvent dans le tripoli des Bermudes, et d’aprés M. Tyson,
qui a signalé le gisement de Nottingham, il appartiendrait soit
4 ’éocéne supérieur, soit au miocéue inférieur.

Les travaux qui viennent se placer & la suite des terrains ter-
tiaires embrassent des sujets trés-divers : I'étude des terrains
diluviens, la question dessilex taillés et de I’homme fossile, les
roches striées et polies, les cavernes 1 ossements.

La tranchée du diluvium de Joinville a fait connaitre l'exis-
tence d’un nouveau et richie gisement de coquilies fluviatiles et
terrestres. Ce gisement a été décrit et ces coquilles ont été
déterminées par M. Ch. d’Orbigny (3).

M. Keechlin-Schlumberger (4) a cherché & démontrer
que : 1° I'age du gravier du Sundgau est le méme que celui du
gravier de la plaine du Rhin ; 2° que le lehm avec coquilles du

(1) Bulletin de UAcadémic impériale des sciences de Saint Pétersbourg,
1860, 11, 196.

(2) The American dssocialion, 18605 159.

(3) Bull. géol. (2° 5.), XV11L, 1360; 66.

(4) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1860 ; 82.
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Sundgau est de lo méme formation que celui de la plaine du
Bas-Rhin et du grand-duché de Bade. e

M. Beyrich (1) a signalé dans le terrain diluvien du nord
de ’Allemagne l’existence du Rhinoceros leptorhinus, qui
accompagne assez rarement le Rliinoceros ticliorinus.

M. Gaudry (2) a fait exécuter des fouilles prés d’Amiens,
pour découvrir dans le diluvium les haches taillées de main
d’homme qui ont été signalées en premier lieu par M. Bou-
cher de Perthes et depuis par MM. Lyell et Prestwicl. 11
annonce avoir trouvé personnellement neuf haches en place
dans le diluvium.

A propos de la découverte des silex taillés dans le diluvium
®’Amiens, M. Buteux (3) est entré dans des détails circonstan-
ciés sur les terrains superficiels et diluviens de la Somme.
1l établit pour ces terrrainsla classification chronologigue sui-
vante :

1° Silex non roulés (quaternaire?);

2° Dépot de silex roulés et travaillés;

5° Limon des plateaux ;

#° Limon remanié ct silex non roulés.

M. de Bennigsen-Fdorder (4), qui a visité le gisement de
Saint-Acheul, a exprimé l'avis que les instruments en silex y
étaient remaniés, et peut-étre méme introduits postérieure-
ment par les eaux avant la consolidation des couclies dans
lesquelles ils se trouvent.

M.F.J. Pictet{5) a examiné aussi la question de ’homme
fossile ; aprés avoir discuté les opinions et les faits émis dans
ces derniers temps en France et en Angleterre il se montre
disposé 4 admettre pour Vorigine de I’hnomme une haute anti-
quité, qui remonterait au commencement de la période qua-
ternaire.

Enire la période diluvienne et la période moderne, M. Pictet
ne voit aucune modification de4a faune. Il pense méme que

(1) Zeit. d. d. geol. Ges., X11, 522.

(2) Bull. géol. (2¢s.), XVIII, 1860; 17.

(3) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1560; 72.

(4) Zeit. d. d, geol. Ges., XII, 520.

(5) De la question de Phomme fossilc. — Note sur la période qualernaire

ou diluvienne, considérée dans ses rapporls avec I'époque actuetle. (Biblio-
théque universelle de Genéve, mars et aotit 1860.)

Nord
de 'Allemagne.

Silex taillés,
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toute la fauue actuelle ou moderne, y compris ’homme, au-
rait existé®dés 'origine de la période diluvienne ou quater-
naire.

M. P.Gervais (1) asignalé la présence dans les dépots dilu-
viens du bas Languedoc, du genre daim (Cervus somonensis)
et du renne fossile (Cervus Guettardi et priseus).

M.Hermann de Meyer (2) 2 examiné des ceufsfossiles pro-
venant d’un tuf calcaire et diluvien de Cannstadt; d’apres leur
forme réguliére et ovale, il les regarde comme provenant d’une
émyde.

Tous les mollusques du terrain postpliocéne ou glaciaire de
Norwége appartiennent sans exception, suivant M. Sars (3), a
des espéces encore vivantes. On y rencontre des espéces qui
ne vivent plus anjourd’hui sur la ¢dte méridionale de la Nor-
wége, mais qui se irouvent encore sur la ¢dte septentrionale,
ou méme sur les cotes des régions arctiques, par exemple, Tri-
tonium despectum, Buccinum groenlandicum, Natica clauss,
Siphonoientalium vitreum, Astarte arctica.

D’autres espéces, bien que se rencontrant sur les cotes mé-
ridionales de la Norwége, y sont moins nombreuses, d’uns
moindre taille que sur les cotes septentrionales et qu'd Pétat
fossile, par exemple, Trophon clathratum, Natica groenlan-
dica, Pecten islandicus, Lima excavata, Arca raridentata, Pa-
nopaa norvegica.

Ces phénomeénes semblent prouver qu'il y a une migration
lente des espéces du sud au nord, & partir de 1'époque gla-
ciaire.

Les roches de la Scandinavie sont usées, polies et striées
jusqu’h de trés-hautes altitudes. Ce phénomene a été attribué
{ une friction, sans qu’on fiit d’accord sur P'agent qui lavait
produite. On le considére pourtant généralement comme lié
au transport des blocs erratiques. Les directions des stries el
des sillons sont multiples, et convergent, non pas vers un
cenire unique, mais vers plusieurs centres, comme l'indique
une carie récente de M. Hoerbye (Qbservations sur les phé-
noménes d’érosion en Norwege, Christiania, 1857).

(1) Comp. rend., 1860; 624.
(2) N. Jahrb. v. Leonhard. (3605 559.
(3) Zeil. d. d. geol. Ges., XII, 1860; 409,
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M.Kjerulf (1) a discuté les diverses ypothises a Iaide des-
quelles on a cherché A expliquer I’apparence des roches nor-
végiennes, et s’attaclie & démontrer que celle de I'extension
d'anciens glaciers étendus sur toute la contrée se eoncilie le
mieux avec les phénoménes.

M. Ed. Collomb (2) a publié¢ des recherches sur les anciens
glaciers, et M. G. de Mortillet (3) les a étudiés sur le versant
italien des Alpes, depuis la vallée de la Stura & I'ouest, jusqu’a
celle du Tagliamento A Vest.

D'aprés la comparaison des couches les plus réeentes du
terrain diluvien, dans le nord de I'Allemagne, eten Angleterre,
M. de Bennigsen-Forder (4) croit pouvoir admettre que
I'Angleterre a été séparée du continent seulement aprés la

période diluvienne et au moment ont s’est formée la mer du
Nord.

Les cavernes 3 ossements de Gower (sud du pays de Galles),
explorées par M. Falconer (5) sont creusées dans le calcaire
carbonifére : les plus importantes sont Bacon Hole, Minchin
Hole, Bosc’os Den, Bowen’s Parlour, Crow Hole, Raven’s cliff
cavern, et les cavernes de Paviland.

Le plancher de Bacon Hole présente la coupe suivante de
bas en haut :

1° Quelques pouces de sable marin avec Liltorina rudis et littoralis, Clausi-
lia nigricans el ossements de Campagnols el doiseaux;

2° Une couche mince de stalagmite;

3° Deux pieds de sable noir avec os d’Elephas antiquus, des débris de Meles
taxus et de Putorius (vulgaris?);

4° Unou deux piedsd’ocre, de bréche calcairectde sableavec restes d’Elephas
antiquus, de Rhinoceros hewistechus, d’Hyéae, de Canis tupas, d’Ursus
spelxus, de Bos, de Cervus;

5" Des slalagmites enveloppant une énorme délense d’éléphant;

6° Des bréches calcaires avec os d’Ursus et de Bos;

7 Un lit de stalagmites d’un pied avec

8° De la terre de couleur foncée, avee os de Bos, de Cervus, de Canis vulpes,
des cornes de rennes et de chevreuil, des coquiiles de Patella, Myti-
lus, Purpura, Littorina et des morceaux d'anciennes poteries britan-
niques.

(1) Zeit. d. d. geol. Ges., XI11, 1860; 389.

(2) Archives des sciences de la Bibl. universslle de Genéve, juillel 1860,
(3) Société italienne des sciences naturelles, 23 déc. 1860; 111, Milan,
(4) Zeit. d. d. geol. Ges., XII, 519.

(5) Geolog. Society, 13 juin 1860.

Anciens glaciers.
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Minchin Hole offre la coupe suivante de basen haut :

1® Sable marin, reposant sur la roche, contenant des Lillorina;

2° Glaise sablonneuse noire avec débris de Rhinoceros hemastichus, d’Ele-
phas et de beeul;

3° Sable;

4" Terre de caverno jaune;

5° Bréche calcaire meubie.

Dans Bosco’s den, on a de bas en haut:

1° Glaise ocreuse ou terre de caverne, avec Ursus speleus, Canis lupus, C.
vulpes, Bos, Cervus, Arvicola (on y a recueilli plusdemille bois de cerf);

20 Lit de bréche pierreuse;

3° Couche de sable;

4° Glaise sans ossements;

5° Stalagmiles; v .

g° Lit de tourbe avec os de beeuf et de loup el bois. de cetf (Cervus Guellardi
et Cerv. priscus).

Dans toutes ces cavernes, le fond paraft avoir été rempli
de sable marin, entremélé d’os de pachydermes, de rumi-
nants, alors vivants sur la terve émergée de Gower. Sur cedé-
pbt, se forma un lit stalagmiteux qui servit de plancher Ala
terre de caverne et & d’autres matieres d’alluvion, avec osse-
ments et bois de cerfs

M. Falconer remarque qu'on w'a trouvé nulle part dans
les cavernes d’Angleterre ’Elephas meridionalis, et le Khino-
ceros etruscus de la fordt sous-marine placée sous le Boulder
Clay de la cote de Norfolk, et a° que I’Elephas antiquus, avee
le Rhinoceros hemisteechus et I'k. primigenius avec Je Rh.
tichorhinus, bien que caractérisant, les uns la premitre, les
autres la derniére partie d’une méme période, ont été pourtant
contemporains et ont ét¢ les compagnons des ours, des lions,
des hyénes des cavernes et de quelques-uns des mammiféres
actuels.

M. le narquis de Vibraye a exploré les grottes d’Arcy-sur-
Yonne (1) et y signale la découverte d’une machoire humaine.

Un ouvrage posthume de M. Nodot (2) fait connaitre toutes
les espices recueillies dans la grotte & ossements de Fouvent
[Haute-Sadne). En voici 'énumération : Ursus speleus trés-rare;
renardplusgrandque lerenard commun; carnassier delagros-

(1) Bull, géol. (2°s.), XVIII, 1860; 462.
(2) Nodot. Une visile & la grolle de Fourent (Haule-Sabne); ossemenls
fossiles et débris de Pindusirie humaine, (Ouvrage posthume. Dijon.}
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seur d'un chien, Hyzna fossilis (Cuv. ) ; Mustela, Felis spxlea
(Gold.) trés-rare ; Felis indéterminé ; rongeur non déterminé de
lagrosseur d’'uncampagnol ; Castor ; Elepliasmeridionalis (Nesti)
trés-commun; éléphant, une seule dent adulte trés-mince et
trés-allongée comparativement & celle de I’espéce précédente;
Elephas primigenius (Blum.); Rhinoceros; Equus caballus
(Linné) ; Cervus elephas (Cuv.); Cerf indéterminé; Cervus
capreolus ; Bos urus trés-commun, Cette liste comprend quatre
genres qui n'avaient pas encore été trouvés & Fouvent, savoir :
castor, cerfs, petite espéce de rongeur ou genre Mus, marte
voisine de nolre espece commune. On y trouve, en outre, le
renard, ou un carnassier voisin du chien et deux espéces d’é-
léphants. Il est remarquable que parmi ces nombreux fossiies
on ne rencontre pas de mastodontes, notamment le Mastodon
giganteum et le Mastodon angustidens qui se trouve si souvent
dans les terrains d’alluvions anciennes des environs de Fou-
vent, ainsi que dans toute la plaine de la Haute-Sadne et de la
Coie-d’Or.

Pour les mastodontes, M. Nodot signale notamment un {6-
mur énorme, provenant du minerai pisiforme d’Autrey, ot il
était associé 4 plusieurs espéces: de rhinocéros et de cerf. Ce
fémur a 1,32 de longueur, et une largeur de o*,44 de la par-
tie antérieure de la téte A 'extrémité du trochanter ; il dépasse
donc tous ceux qui sont connus jusqu’i présent.

Les cavernes 1 ossements sont nombreuses sur la cote sep-
tentrionale de Sicile, entre Termini et Trapani; elles sont
creusées dans une falaise de calcaire & hippurites, dominant
une plaine formée par le terrain pliocéne. La plus connue est
la grotte de San-Giro qui a fourni une énorme quantité d'osse-
ments d’hippopotames. M. Falconer (1) y a trouvé, outre
deux espéces de cet animal, des restes d’Elephas antiquus, de
porc, de beeuf, de cerf, d’ours, de chien.

La grotte de Maccagnone, prés de Carini, est & 5o pieds
au-dessus de la terrasse pliocene ; le sol de la grotte est fermé
du haut en bas par les couches suivantes: 1° couche de
fimon avec blocs calcaires; 2° lit ocreux avec blocs ; 3° dépot
gris, de limon gris, spongieux et cellulaire, cimenté par des
infiltrations calcaires; 4° bréche osseuse remplie de blocs

(1) Sur la grotte ossifére de Maccagnone, prés Palerme, par Falconer.
(Geolog. Sociely, vol, XVI, 1860; 99.)
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calcaires. Le plafond de la grotte est couvert par un dep?t
bréchiforme consolidé par une couverture stalagmitique. Cet g
bréche dargile calcaire est venue d’en haut par des fe-ntg‘s et
renferme des coquilles d’eau douce actuelles, des délims‘ 0s-
sements, des dents de ruminants et de cheval, des i agn.ent;s
de silex taillés. La grotte devait étre comblée au moment ol
’es ce dernier dépot. 3

v ez:e %ﬁiﬁ?in ca(i)a décolzl vertdeux nom_lvelles grottes i (?ss;z-
ments, celle de Monte-Gallo, & Pextrémité Of:cxdentale e“a
baie de Palerme, & 160 pieds au-dessus du mYeau de la mu-‘,
et celle d’Acque-Dolei, au pied de Monte-San-Fratello, &

i ’altitude. ‘

QIﬁlIl)ésd:oi;let;nent beaucoup d’ossements de car11{\‘01'c§,‘(les
restes d’éléphants et d’liippopotames. Voici les_ espeveslm (l>lu—
vées : Hippopotamus, 2 espéces; Iilephas‘antxquus, Elep ::s
africanus, Sus scrofa () Equus, Bos, 2 espéces; Gervus, 2 es-
peces; Canis, Ursus, Hyena, Felis, Lepus, gtc. M_. Anca an-
nonce aussi la découverte de beaucoup de silex taillés.

IV. DESCRIPTIONS GEOLOGIQUES.

Dans la quatriéme partie de cette revue, nous allons doqne:
un résumé succinct des travaux géologiques qui sont I’Cl:dtlfS ;
certaines régions, et, comme pré];:édemment, nous suivrons

ue possible 'ordre géographique.
a“;i\llllf E, gea_l:l et Geoghegan (2) ont -terx.niné une cal_'teégéz:
logique de la vallée d’Ovoca, I'un des dlSt‘I'lctS les p}us intere
sants de I'Irlande & cause de sa grande richesse minérale.

MM. Geoghegan et Patterson ont donné une’c?u%e
géologique de la péninsule de Hook, dans le comté de _W«,x t’;l; k
Dans cet endroit, mieux que dans toute a‘utrg‘parug de‘ ll—
lande, on voit bien le calcaire carbonifére inférieur et sa rela-
tion avec le conglomérat du vieux grés rouge.

(1) Cavernes ossifires de Sicile, par le baron Anca. (Geolog, Socicty,

. XVI1, 18603 459. ‘ " o
vogfz)xTh,e Nat;u'al I)u'story Review, avril 1860, n° XXVI, 160. Address by

Rev, Sir Haughton,
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L’Académie royale de Dublin a publié un mémoire sur la
géologie et sur la minéralogie du sud-est de I'Irlande. La
géologie a été traitée par M. J. Beete Jukes, la minéra-~
logie par M. 5. Haughton. M. J. Beete Jukes considére
les roches stratifiées de cette partie de I'Irlande comme étant
cambriennes et cambro-siluriennes; il désigne par ce dernier
terme des roches qui sont vraisemblablement intermédiaires
entre le cambrien et le silurien ; mais la détermination précise
de leur position dans la série des terrains ne pourra avoir lieu
si P'on 0’y trouve pas des fossiles.

Dans le méme volume des mémoires de PAcadémie royale
d'Irlande, le docteur Kinahan a indiqué quelles sont les
affinités zoologiques des fossiles cambriens les plus remarqua-
bles de Bray Head. -

M. J. Beete Jukes, & la suite de recherches avec M. Du-
noyer, a fait connaitre un lambeau du terrain carbonifére
inférieur, dans le nord du comté de Dublin. Des couches cal-
caives, schistoides, terreuses e: de couleur noire, qui s’y
trouvent, paraissent identiques A celles développées A Kil-
kenny, Tipperary et Cork, ¢t ne se rapporteraient pas, comme
on lavait cru jusqu’ici, au calcaire désigné sous le nom de
¢alp, qui forme 1'étage moyen du calcaire carbonifére de 1'Ir-
lande.

Le Journal de la Société royale de Dublin de 1859 contient
la description de fossiles du calcaire carbonifére de l’Irlande;
les procés-verbaux de la Société d’histoire naturelle donnent
aussi, d'aprés M. Joseph Wright, quelques fossiles appar-
tenant au méme terrain et provenant de Cork et de Clonmel.
Parmi ces fossiles, ceux qui sont nouveaux ont &té nommés :
Cerithioides telescopium, Orthioceras clomeliense, 0. Wrigh-
tii, Nautilus Willockii.

M. H. Kinahan (1) a indiqué une faille renversée dans le
bassin houiller de Leinster en Irlande. Contrairement & la
régle, la couche de houille qui est coupée par le plan de la
faille se reléve & une hauteur de 17 pieds du coté de langle
obtus, et en méme temps elle diminue beaucoup d’épaisseur.

M. Baily a fait connaitre les fossiles du terrain houiller du
Leinster. Parmi ceux qu'il a décrits, il faut signaler spéciale-

£ (1) The Natural History Review, n° XXVI, 156, 1860

ToME XX, 1861,
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ment les trilobites bizarres nommés Bellinurus regina et Bel-
linurus arcuatus. Nous mentionnerons encore des fougbres
nouvelles, Pecopteris Edgeii, Splienopteris pulchra, Adiantites
Kinahani.

Sir Richard Griffith a signalé ’existence d'un lambeau
de calcaire magnésien & Templereagh, dans le comté de
Tyrone en Irlande; il est probable, d’aprés cette découverte
que ce calcaire du terrain permien occupait originairement
une étendue beaucoup plus grande au nord de cette contrée.

M. Brennan a découvert une caverne A ossements dars
le calcaire de Dungarvan. D’aprés les déterminations faites
par le dogteur Alexandre Carte, les ossements se rap-
portaient aux espéces suivantes: Elephas primigenius, Ursus
spel@us, Ursus arctos, Equus, Cervus tarandus.

La nouvelle carte d’Ecosse, publiée par sir R. Murchison(z),
est & la méme échelle que celle qui fut dressée en 1827 par
le. professeur Sedgwick et par sir R. Murchison: des
changements notables y ont été apportés dans la classification.
Depuis 1827 et jusqu'en 1836, tous les grés rouges et conglo-
mérats, dont on a reconnu aujourd’huf 1'infériorité au silurien
inférieur de I’Ouest, ont été coloriés comme représentant le
vieux grés rouge de la cote orientale, lequel est superposé &
toutes les roches siluriennes. Gette erreur a été rectifiée déj
sur la carte récente d’fcosse du professeur Nicol, par suite
des observations communes de ce savant et de sir R. Murchi
son, Mais le professcur Nicol n’avait pas encore reconnu
l'existence du gneiss fondamental, inférieur au cambrien et
au silurien, et entiérement différent, suivant M. Murchison,
des autres roches gneissiques et micacées, qui reposent sur
des roches siluriennes inférieures fossiliféres.

Cette superposition a été constatée dans la partie occiden-
tale du Sutherland et du Rosshire. D’apres cela, M. Murchison
a cru devoir placer dans le terrain silurien inférieur toutes les
roches des comtés d’Inverness, Argyll, Moray, Banff, Aberdeen,
Perth, etc., qui consistent en gneiss et en roches micacées,
chloritiques ou argileuses. Une vaste étendue de roches dites
primatres, considérées comme antérieures 3 tout sédiment

(1) Carte géologique du nord de UEcosse, parSirRoderick Impey Mur-
chison. (Geolog. Society, vol. XVI, part. 2, 1°F mai 1860.)
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fossilifére, est ainsi considéré comme un simple terrain méta-
morpliique, appartenant au silurien inférieur.

Le vieux grés rouge est d’ailleurs divisé en trois zones, 1'in-
férieure formée par des grés rouges et par des conglomérats, la
moyenne par lesdalles de Gaithness, 1a supérieure par les grés
jaunes de Sutherland, Ross et Moray. De ce dernier groupe, sir
k. Murchison détache les grés a repltiles, bien qu’on n’ohb-
serve dans ce district aucune transgression entre le dévonien
et les couches qui renferment les reptiles.

M. de Yerneuil (1) continue la carte géologique de I’Es-
pagne. Les résultats de ses derniéres explorations faites avec
M. Triger et Collomb sont consignés' dans une note étendue
sur une partie du pays basque espagnol, accompagnée d’une
carte; on y a joint la description de quelques Eclhinodermes,
par M. G. Gotteau.

M.D. T. Ansted (2) a donné une description géologique des
environs de Malaga. Les roches les plus anciennes de 1’Anda-
lousie sont métamorphiques; elles consistent en micaschistes
grenatiféres, qui forment en partie la sierra Nevada. Ces mica-
schistes sont associés & des sclistes chilorités et argileux. Des
veines de quartzles traversent, et accidentellement ils sont re-
couverts par des couches épaisses de minerai de fer argjleyx;
En outre des filons métalliféres contenant du cuivre, du plomb,
del’argent et del’'antimoine ont été exploités & différentes épo-
ques et sur plusieurs points, principalement dans la partie
sud. Ces filons sont souvent larges et bien caractérisés, mais
les minerais y sont disséminés irrégulitrement. De l'or a été
obtenu en lavant les sables provenant du coté ouest de la
sierra; et du cinabre existe sur le c6té nord.

Les roches éruptives sont trés-rares dans le micaschjste de
la sierra Nevada; cependant la serpentine se montre sur plu-
sieurs points, et autrefois elle a été exploitée sur une grande
échelle aux environs de Grenade.

M.deVilanovayPiera(3)a consacré un mémoire 2 la géo-
logie et & 1'agriculture de la province de Castellon, en Espagne.

(1) Bull. géol. (2° s.). XVIII. 1360 ; 333.

(2) Geolog. Sociely, XV, 585. On the Geology of Malaga and Southern part
ol Andalusia.
(3) Memoria geognostico-agricola sobre la provincia de Caslellon. — Ma-
darid, 1859.

Espagne.

Castellon.
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Le terrain le plus ancien de cette province est le trias. Comme
d’habitude il présente & sa base des gres bigarrés qui passent
3 des conglomérats ou bien & des roches argileuses. Ces grés
renferment accidentellement du cuivre, du cobalt, du cinabre,
qu'on y exploite en quelques points, notamment & Chovar
et a Eslida. Le muschelkalk s’observe a Gaibel, Mont-Berna-
via, Cirat, Villahermosa, Villafameés, au couvent du désert de
Las Palmas y Agujas de Santa Agueda. Ensuite viennent les
marnes irisées qui n’ont pas une stratification bien accusée et
qui renferment du gypse, ainsi que du sel. Les trois étages
du trias sont bien visibles dans la sierra de Espadan ou dans
ses dépendances, et les marnes irisées y forment des collines
ou des talus sur les flancs des montagnes de grés bigarré. Ala
Villavieja, des eaux minérales marquant seulement de 23°4
39° sortent de ce terrain; elles contiennent du sulfate de ma-
gnésie, du chlorure de sodium et de magnésium, des carbo-
nates de chaux, de fer et de soude.

Le terrain jurassique est composé de calcaires, de marnes,
(Q’argiles et-de grés : les calcaires ont des couleurs distinctes,
généralement obscures; ils peuvent aussi se changer en mar-
bre et devenir métamorphiques. Le lias, la grande oolite et
Poolite inférieure, ainsi que V’oxfordien, se trouvent & Bejis,
Molinar, Cueva Santa, Cerra de las Mulas; le kimméridien au
Gampillo; le portlandien dans les montagnes du Toro y Bar-
racos.

Le terrain crétacé est essentiellement formé de calcaires,
de sables, de marnes, d’argiles; il contient accidentellement
du minerai de fer ainsi que du lignite, qui est exploité ala
mine de Bel. Les fossiles recueillis appartiennent aux étages
du néocomien, du gault, de la craie tufau et de lacraie blanche.
Dansles montagnas d’Alcala, le néocomien forme un beau mar-
bre lumachelle qui est rempli de caprotines et de nérinées.

Le terrain tertiaire est exclusivement miocéne et lacustre;
il se compose de couchies de marnes alternant avec des cal-
caires, des argiles, des sables et avec des dép0ts accidentels de
gypse, de lignite; il est en stratification discordante sur le
terrain crétacé. Les fossiles principaux sont Helix Dufrenoyi,
Lymneea palustris, Planorbis rotundatus et corneus, Cyclos-
toma Draparnaudi.

Le terrain quaternaire est représenté par la tourbe, le tuf
calcaire, le terrain de transport et les alluvions.
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Parmi les roclies éruptives, il n'y a & signaler que la diorite,
qui se montre aux environs de Segorbe; elle a disloqué les
couches du trias et elle est visiblement en relation avec la
diorite indiquée par M. de Verneuil dans le pueblo de Man-
zanera. y

Les iles Columbretes, qui se trouvent sur la cote et qui doi-
vent leur nom i la grande quantité de serpents qui les habitent,
sont entierement volcaniques ; elles présentent toutes un tuf
ou peperino qui contient des masses de hasalte et qui est re-
couvert par un grand dépot de basalte noir et cellujeux.

M.Bonissent(1)a continué ses études sur le département
de la Manche. 11 décrit successivement les talcites, les mica-
schistes, les gneiss.

Aux Corbettes et a Diélette, on trouve le minerai de fer
duquel nous avons déja parlé. Il consiste en fer oxydulé et en
fer oligiste , dont la richesse s'éléve jusqu’a 85 p-1c0. 1l est
associé & quelques centiémes de quartz, de feldspath et de py-
rite de fer. La surface qu’il occupe est d’environ 5.000 métres’;
malheureusement, c’est dans des endroits peu accessibles, qui
sonten partie recouverts par la marée haute. Il forme d’ailleurs
des amas dans le leptinite.

M. Laugel (2) a donné la description de tous les terrains
représentés dans le département (’Eure -et-Loir, et une
coupe montrant la composition et la disposition du terrain
crétacé aux environs de Nogent-le-Rotrou.

M. Passy (5) a dressé la carte géologique du département
de I’Oise & l'aide des manuscrits laissés par M. Graves et en
s'aidant de ses propres recherches.

M. Parran (4) rend compte de deux sondages exécutés dans
le département du Gard.

Une notice de M. Dorlhac (5) comprend une description
rapide des roches de la Lozére. Les trois quarts de ce départe-
ment sont occupés par des granites porphyroides, des por-
pliyres granitoides, des granites proprement dits, des mica-
schistes, des gneiss et des schistes.

(1) Essai géologigue du dépariement de la Manche. (Extrait des Mémoires
de la Socicté impériale de Cherbourg, 1869, VIIL.)

(2) Bull. géol, (2¢ s.), XVIII, 18603 316.

(3) Bull. géol. (2¢s.), XVIII, 1860 ; 273.

(4) Bull. géol. (2° 5.), XVII, 1860; 115.

{5) Esquisse géologique du département de la Loxére, par M. Dorlhae.
Brochure in-s. — Mende, 1860.
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Les couches sédimentaires se rapportent au terrain juras-
sique et au trias(?) ; on ¢hserve aussiquelques lambeaux ter-
tiaires de peu d’étendue prés Saint-Alban et Molzieu.

La notice est complétée par 1'étude des nombreux gites mé=
talliféres du département, accompagnée d’une rose des direts
tiens des filons et des soulévements.

M. Daubrée (1) a observé le gisement du pétrole dans un
puits d’exploitation percéd Schwabwiller. Le pétrole impregne
une couche de sable tertiaire d'une épaisseur totale de 1*,4o. 1i
jaillit de cette couche avec de I’eau et dégagement 4’hydrogéne
carboné. L’cau tient en outre en dissolution du sel marin,
comme on l'a observé pour un grand nombre de sources de
pétrole. Il parait résulter de I que le sel de Soultz-sous-
Foréts provient bien du terrain tertiairé: Des coquilles ma-
rines sont d'ailleurs associées au pétroie de Schwabweiller,
tandis que le calcaire asphaltique de. Lobsann, qui est & une
distanée de g kilométres et & un niveau un peu plus élevé,
alterne avec des couches remplies de planorbes.

M. Ch. Lory (2) a publié une note sur les grés de la Mau-
rienne et du Briangonnais, accompagnée d’une coupe du bas-
sin d’Arves et de la chaine des Trois-Aiguilles. 1l a signalé
ensuite (3) la découverte faite par M. Pillet de deux es-
ptces de nummulites dans un grés & ciment calcaire, surla
rive gauche de ’Arc prés de Saint-Martin-de-la-Porte. Il est
entré dans quelques détails (4) sur le gisement de ces nummu-
lites et dans des considérations sur 1'usage des caractéres stra-
tigraphiques dans les Alpes.

M. A. Favre (5) S'est proposé de montrer que la plupart des
couches de cargneule et de gypse des Alpes de la Savoie appar-
ticnnent au terrain des marnes irisées. Il observe que cetie
classification est confirmée par la nature méme des roches;
car le gypse, I'anhydrite, le sel gemme, la dolomie et les
cargneules sont des roches caractéristiques dey terrains keu-
périens de France et des Alpes. Bien que les gypses et les car-
gneules ne présentent pas une stratification trés-visible, ils

(1) Imstif., 28 mars 1860.

(2) Bull. géol. (2° s.), XVIII, 1860; 21.

(8) Buil. géol. (2° 3.), XVIII, 1860; 177.

(4) Bull. géol. (2°s.), XVIII, 1860; 481. )

(5) Mémpire de la Sociélé de physique et d’histoire naturelle de Genéve,
1859, XV. — Bibliothéque universelle, 1V, 327.
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fortient cependant des couches dont les aftleurements péuvethit
sesuivresur plus de ablieues. D’aprés M. A.Favre, cescouches
gont placées immédiatement au-dessous des couches dites de
Kossen qui appartiennent au lias (une partie se rapporte méme
au bone-bed) et au-dessus du terrain houiller. Elles reposent,
tantot sur le terrain houiller, tant0t sur des roclies cristallines.
Elles se présentent avec les mémes caractéres, depuis I'Ober-
land bernois jusqu’aux Alpes francgaises; en sorte qu’elles
fournissent un horizon géologique pouvant servir 3 séparer le
terrain jurassique de la formation carbonifere. M. A. Favre
observe en outre que le terrain anthraxifére des Alpes est
composé de deux étages, les schistesardoisiers avec empreinte
de plantes et au-dessous les grés ou les poudingues.

Apres avoir décrit rapidementle plateau calcaite jurassique
du nord de I'Isére, et les couches jurassiques de la montagne
de Crussol, en face de Valence, M. Lory (1) entre dansla
région des chaines centrales des Alpes ou des Alpes grani-
tiques. Cetterégion comprend les montagnesles plus élevées du
Dauphiné, constituant trois massifs principaux allongés du
nord-nord-est au sud-sud-ouest, 1a chaine de Belledone,
celle des Grandes-Rousses el le massif du Pelvoux. Ces trofs
grands massifs de terrains cristallins sont couverts sur leurs
flancs par des terrains sédimentaires; ces terrains sont: 1° le
lias, formé de calcaires et schistes argilo-calcaires noirs, avec
bélemnites, prenant souvent la structure de I'ardoise ; o° le grés
a anthracite de I'Isére, avec couches d’anthracite dure et em-
preintes de plantes houilléres, suivant M. Lory, inférieur au
lias et indépendant de ce terrain; 3° le grés d’Allevard, de clas-
sification douteuse, mais placé dans des conditions de gise-~
ment analogues au précédent.

M. Lory admet que les grés & anthracite de I'Isére sont un
terrain distinct des schistes talqueux oumicacés, desgneiss, etc.
et généralement des terrains cristallins. Cependant sur di-
vers points, particuliérement dans1'Oisans et le Valbonnais, les
grés sont sensiblement paralléles aux gneiss etauxschistes cris-
tallins, et il existe alors sous ces derniers des rochées métamor-

(1) Descri_ptiun géologique du Dauphiné (Isére, Drome, Haules-Alpes),
pour servir & l'explicalion de la carle géologique de celte province, par
Charles Lory, professeub de géologie a la Fabulté des stiences de Grenoble
17 partie, — Paris, 1860,

Dauphiné.
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phiques, eurites, grauwackes, schistes argileux satinés, etc. ;
roches, qui représenteraient le terrain de transition. Les grés
a anthracite eux-mémes seraient les représentants du terrain
houiller proprement dit. Des dislocations et des plissements
ont bouleversé ces terrains avant le dépot du lias qui repose
sur les tranches des couches qui les composent.

Les grés d’Allevard sont distingués des grés & anthracite
et aussi du lias et rapportés provisoirement au terrain du trias,

Les couches du lias sont décrites en détail; ce terrain se
compose d’'une énorme série de calcaires plus oumoins feuille-
tés, colorés en noir bleudtre, de schistes, des grés ou conglo-
mérats plus ou moins grossiers, de cargneules, de gypse
(Champ, Vizille, Allevard, etc.).

Deux chapitres sont consacrés & 1'étude des roches éruptives,
granites, diorites, euphotides, serpentines, spilites et & celle
des filons et gites métalliféres (filon de fer spathique d’Allevard
mines des Chalanches, filons de quartz aurifére de la Gardette,
mines de la chaine des Rousses et des environs de la Grave).

Passant en revue les caractéres généraux des divers terrains
des Alpes centrales. M. Lory en étudie successivement la dis-
position dans les principales chaines de cette région, dans la
chaine de Belledonne, dans celle des Grandes-Rousses et dans
le groupe montagneux du Pelvoux.

Dans e plan de I'ouvrage, la description des régions du
Briangonnais et de I'Embrunais suivra celle des chaines cen-
trales.

Aprés avoir rappelé les travaux de Dumont, M. Gosse-
let (1) décrit successivement le poudingue de Burnot, les
couches inférieures & ce poudingue, composées du terrain rhé-
nan et ardennais de I'Ardenne, du terrain rhénan du Brabant,
des porphyres du Brabant, les couches supérieures au pou-
dingue de Burnot, composées des schistesd calcéoles, du cal-
caire de Givet, des couches & Terebratula cuboides et des
schistes de Famenne, des- psgmmites du Condros, du calcaire
carbonifére de l’étage,hduille‘r, de la bréche de Dourlen et
des filons argileux. Un chapitre est consacré 2 la comparai-
son des terrains primaires du Boulonnais et de ceux de la
Belgique.

(1) Mémoire sur les lerrains prz:maires de la Belgique des environs d'A-
vesnes et du Boulonnais, par Jules Gosselct, — Paris, 1860.
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Les conclusions du mémoire peuvent se résumer dans la
classification suivante des terrains primaires de la Belgique,
présentée par Pauteur. Ces terrains sont par lui rangés et syn-
chronisés de la maniére suivante, en allant de haut en bas.

Schistes et grés houillers.
Calcaires de Viseé (calcaire carbonifére supérieur).
Calcaire de Tournai (calcaire carbonifére inféricur).
g { Psammites du Condros.
" | Schistes de Fameune ciconches aTerehratula cuboides.
Dévonien moyen. . . . Calcaire de Givet.
Schistes a calecoles.
Poudingue de Burnot{y compris 'ahrien de Dumont).
Grauwaeke & Leptena Murchisoni (Coblentzien).
\ Poudingue et schistcs Gédiniens.
Sehistes et quartzites avec porphyre (silurien moyen).

Dévonien supérieur.

Devonien inférieur. . .

M. le docteur W. C. . Staring (1) a publié la premiére
partie d'une carte géologique trés-détaillée de la Hollande ,qui
donne enméme temps heaucoup de renseignements statistiques
et météorologiques. Cette carte indique quelles sont les limites
des terrains tertiaires, secondaires et primaires au -dessous
du terrain diluvien qu’on suppose enlevé.

M. Fr. de Hauer (2) a donné une description et une carte
géologique de la Lombardie. Différentes observations ont été
présentées & ce sujet par M. J. Omboni (3), qui, avec
M. ’abbé Stoppani, pense qu’il ¥ a lieu de modifier certaines
limites de la carte et d’adopter une autre classification pour
les terrains sédimentaires de cette partie de I'Italie. Voici, du
reste, le tableau qui résume les deux classifications :

(1) Sciu_)oll.'aart voor de Naiwurkunde en de Vollsvlijt van Nederland,1860.
2 J. K. K. Reichsanstalt, IX.
(3) Attt della Sociela Geologica residente in Milano, 1860, 1,

Hollande.

Lombardie.




REVUL bE GEoLoGIE POUR L’ ANNEE 1860. 685

M. Fournet (1) 2 publi¢ un mémoire sur le Palatinat, quil  Palatinat.
a visité & plusieurs reprises. Il fait d’abord connaitre les sou-
levements qu’il réduit A trois syst®mes principaux.

1l passe rapidement sur les roches sédimentaires qui com-
prennent le terrain silulien, dévonien, houiller inférieur et
supérieur, le nouveau grés rouge et le grés vosgien.

1l s’'occupe ensuite des roches éruptives, qui sont les syé-
nites et les porphyres. La syénite se montre au Joegerthal;
elle contient du quartz, deux feldspaths, de ’amphibole, dd
mica, du sphéne; sa composition minéralogique est donc celle
de la syénite des Ballons. Comme cette dernitre, elle peut
dailleurs passer au granite.

Le porphyre est blen caractérisé pres de Kreutznach, et il
est quartzifére. Le feldspath est vitreux et en petits cristaux;
le mica y manque généralement et le quartz est en petits
grains. La pite est trés-compacte, & cassure conchoide, quel-
quefois aussi lisse que le verre. L’argilophyre se rencontre
4 Kreutznach, au mont Tonnerre, au Keenisberg, 3 Schaum-
bourg.

M. Fournet décrit encore les porphyres bruns et les spi-
lites. Son porphyre brun type est celui d’Oberstein, de
Schaumbourg, de Duppenweiler; il est fortement teinté et
contient de nombreux cristaux de labrador. Ce porphyre peut
d’ailleurs passer insensiblement 4 une texture rude et ter-
reuse. On observe, dans ce cas, de nombreuses cellules dans
la pate, et elles atteignent quelquefois de grarndes dimen-
sions; il constitue alors des variétés nommeées porphyre amyg-
daloide, spilite, mandelstein. On y exploite les agathes, qui
sont trés-abondantes dans tout le bassin entre Creutznach et
Saarbruck. Lorsque le porphyre contient de Paugite, il passe
au mélaphyre; il se montre alors intercallé dans le terrain

houiller et dans le terrain de transition. Quelques variétés du
porphyre brun se chargent de mica bronzé; d’dutres, ayant
une couleur verte, ont été nommées diorite, grunstein, cor-
néenne, aphanite, trapp. wake.

Comparant la densité des roches éruptives du Palatinat,
M. Fournet observe que les porphyres bruns ont une densité

de Dossena et Gorno

(schistes de Raibl)et roches fossiliféres de cette

lTocalite.
16 el 17. Groupe de

a(véritables schistes de Kdssen).
’Esino et dolomie moyenne.

ue.
Perledo et de Varenna.

avec aptichus.
o
-charhonneux dc Bene, Guggiate, Talleggio.

ammonifére. 3
’Arzo, de Saltrio, de Vigin.

5¢. Groupe d

Calecaire rouge
Calcaire rouge

Schisles calcaréo-marneux de diverses.couleurs.
Majolica.

b et 15b. Roches variées

és supérieur dela Brianza.
Banc madrépori

océne. — Roche nummulitique.
6 Poudingue dc Sirone.

5 Calcaire-a catillus.
7 Grés psammilique.

9 Groupe d’Arzo,
0 Dolomie supéricure.

|

D’aprés MM. Stoppani etOmboni.
11

12 Deépdt del’Azzar

14c, t5aelt

14

13 Dolomie inféricure (Muschelkalk).
Verrucano. v

Schistes phylladiens noirs, elc.

|

Terrain
jurassique.
13 Lumachelle.
Trias. {
Terrains {
paléozoiques.

2 Terrain subapennin de Saint-Colomban, de la Folla, elc.
Terrain
crétaceé
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14 a. Schistes marno

3 Miocéne. — Gr

4

TERRAINS STRATIEIES DE LA LOMBARDIE :

Dachsteinkalk ct schistes de Kossen.

D’aprés M. Fr. de Hauer.
Couches de Saint-Cassian.

o Pn Muschelkalk.
inféricad {Verrucano et schistes-de 'Werfen.

Schistes de Raibl.
Calcaire d’Esino.

p

supérieur. — Calcaires divers avec ammonites.
inféricur, —

supérieur. i

(1) Recherches sur la constitution géologique des monlagnes du Palatinat
du Rhin el sur le formation des spililes agatiféres, par M.Fournet. — Meé-
moires de P Acadéihie vmpériale de Lyon, VX, 287.

Craie supérieure. — Poudingue de Sirone, calcaire & calillus.
Néocomien. — Grés a fucoides et partie de la Majolica.

Jura. — Calcaires divers et partie de la Majolica.
Carbonifére. — Schistes noirs argileux, talqueux, ete.

Alluvions et diluvium. (
Terrain subapennin de Gaudino.
Terrain subapennin de la Folla, ete.
Eocéne. — Roche nummulitique.

Lias {
Trias{




Baviére.

Hohenzollern,

Haute Silésie.
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voisine de celle des feldspaths, et il en conclut que, nralgré
leur tissu poreux et leur couleur foncée, ils ne peuvent étre
considérés comme mélaphyres. Examinant ensuite le mnagné-
tisme des porphyres du Palatinat et particulidrement de ceux
qui contiennent des amygdaloides, il trouve qu’il n'est pas tou-
jours assez fort pour dévier l'aiguille aimantée, etil le regarde
comme nul. Cependant il est facile de constater et de mesurer
ce magnétisme, et il n’a vraisemblablement pas ¢té étranger
4 la séparation des minéraux qui remplissent les amygda-
loides (1). M. Fournet pense d’ailleurs que ces roches ne
sauraient étre réunies aux roches volcaniques, et leurs carac-
téres indiquent, en effet, qu'elles viennent, comme le trapp,
se placer i la limite de ces dernitres (2).

M. C. G. Guembel (3) a publié une carte géologique, 3
I’échelle du 1/500.000, qui fait connaitre la Baviére et les con-
trées voisines.

M. A. Achenbach (4) a donné une description et une carte
géologique de Hohenzollern.

M. C. Mauve a publié, sous la direction de M. de Car-
nall (5), une carte géologique représentant les couches de
houille dans le bassin de la haute Silésie, et comprenant Beu-
then, Gleiwitz, Myslowitz, Nikolai. Elle est & 1’¢chelle du
1/16.000 et les coupes sont au 1/3.200. Prés des puits de
recherche et des sondages se trouvent indiquées la pro-
fondeur, la puissance et I'inclinaison des couches de houille,
Une feuille d’ensemble, & I’échelle du 1/80.000, a été exécutée
d’apres la carte géologique de MM. de Carnall et Hempel;
elle représente bien la disposition des couches dont le tracé a
été restauré sur certains points, et elle montre trés-distincte-
ment leurs élévations et leurs dépressions, ainsi que les rela-
tions mutuelles des failles qui traversent le bassin.

M.le baron deRichtofen (6) a donné une description des
environs de Predazzo, Saint-Cassian et Seisser Alpe, dans le

(1) Delesse. Ann. d. mines. Pouvoir magnétique des minéraux et des
roches, X1V, 429; XV, 497,

(2) Delesse. Origine des roches ¢ruptives. Bullelin de la Soc. géol., 1858
(2" s.), XV, 728.

(3) Munich, 1859.

(4) Geognostiche Beschreibung der Hohenzollernschen Lande.

(5) Berg. Hiitlen. Zetl., 18605 419.

(6) Geognostische Beschreibung der Umgegend von Predazzo, elc.
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sud du Tyrol. Cette description est accompagnée d'une carte
géologique.

M. Szabo (1) a publié une carte géologique des comtats de
Neograd et de Pesth ; il admet les divisions suivantes :

. Les alluvions sableuses du Danube.

. Diluvium. — Le Iess et les graviers erratiques.

. Terrain néogéne composé du haut en bas par : a schistes a congéries; —
b schistes & cérites; — ¢ Leitha-Kalk; — d sable, graviers néogénes avec
lignites; — e gres de Naszal sans fossiles; — f argile inférieure.

. Terrain éocéne formé de calcaire nummulitique.

5. Terrain secondaire formé de dolomie et calcaire liasique (?) et de schiste
marneux bruu.

Le basalte forme des masses éruptives en plusieurs points.
Le conglomérat et le tuf trachytique paraissent aussi en

quelques endroits.

Les recherchies de M. Stur (2) embrassent les comitats de
Pressburg, de la Neutra, de Trentschin, d’Arva, de Thurocz
et de Liptau. Aprés en avoir déerit 'orographie et avoir donné
laliste de nombreuses altitudes mesurées barométriquement et
trigonométriquement dans les petits Carpathes et dans les

contrées voisines, il examine I'une aprés I'autre les formations
suivantes :

~— Granit et gneiss, micaschistes, elc.

— Schistes rouges et gris avec quartzites et grés quartzeux.

— Schistes de Késsen (lias) avec la méme faune que daus les Alpes (Avicula
contorta, elc...).

— Marnes tachetées (Fleckenmergel) avee Am. bisulcatus, A. Conybeari, A.
Nodotianus, A, Murchisonz, A. serpentinus, A. oxynotus, A. raricosta—
tus, Posidonomya Bronni (?).

Le terrain jurassique supérieur au lias apparail sous des couches beaucoup
plus récentes dans les Carpathes, 1 se divise pétrographiquement en
trois zones :

1. Schistes de Vils représentés par des calcaires blancs ou roses & cri-
noides, trés-riches en fossiles, surtout en hrachiopodes.

2. Klippenkalk, calcaire fossilifére rouge reposant sur le précédent, avec
Am. athleta, etc.

3. Schistes de Stramberg représentés par un conglomérat de calcaire, de co-
raux et de coquilles.

(1) Ezplication d'une carle géologique détaillée de la région fronilire des
comitals de Neograd et de Pesth, en 13 feuilles. (Annuaire de la Sociélé géo~
logique autrichienne, 1860, par Sza bo.)

(2) J. K. K. Reichsanstall, 1860, 4° année, 17. — Rapport sur la consti-
tution géologique des bassins de la Waag et de la Neulra (Hongrie), par
Dionys Stur.

Hongrie,
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Au-dessus duJura se développe sous une immense épaisseurle (errain néaco-
mien, ot se mélangent les fossiles des deux zones admises par d’Orbj-
gny. Il estimpossible de scinder en deux la formation néocomichne des
Garpathes. Les fossiles principaux sont : Aptychus (9 espéces), Belem-
nites dilatatus, Blain., Amm. cryptoceras d’Orb., A. asterianus d’0., A,
Grasianus d’0., A. Emerici Raspail, A. Matheronii '0., A. quadrisulcatus
@0., A. Duvallianus 0., A. Nisus d’0. A. neocomiensis &’0., Crioceras
Duvalii Lév., Toxoceras obliguatus d’0., Ancylocerss pulcherrimus d’0.,
Soaphites Ivanii Puzos, eic.

Au-dessus des marnes néocomiennes fossiliféres viennent des dolomies et des
calcaires sans fossiles, qui appartiennent encore au méme terrain. On
y trouve seulement des débris d’inocérames dans quelques lits marneux
noirs.

M. Stur considére les grés de Vienne comme les éguivalents synchroniques
de ces dolomies et de ces calcaires.

Dans la partie moyenne de ces grés ont été troyves : Ostrea colunibg d’Orb.,
Cardium hillanum Sow.

Au-dessus des banes & Ostrea columba sont des conglomérals, ou se ren-
contrent : Hippurites sulcata Defr., Inoceramus Cripsii Goldf.

On trouve en diverses localités associées & I’Ostrea columba des fossiles qui
appartiennent 4 la faune de Gosau.

A la craie succéde la formation éocéne; elle a deux facies différents: le pre-
mier sobserve dans la partie supérieure des grés de Vienne ou se
trouvept des nummulites. Le second facies s’applique 4 dcs conglo-
nerats calcaires, des marnes et grés et des calcaires nummuliliques avec

dolomies.
La formation néogéne est trés-peu étendue dans le hassin.

En comparant la série des formations dans les Carpathes et
dans les Alpes, on peut faire les observations suivantes :

On ne trouve dans les Carpathes ni la grauwacke ni le trias,
du moins le trias supérieur et le dachsteinkalk, dont les
couches massives forment la partie principale du massif cal-
caire des Alpes. Dans les Alpes, les roches cristallisées sont
dans la chaine centrale, séparées par des zones calcaires lon-
gitudinales des dépots les plus récents. Dans les Carpathes,
ces trois termes font défaut. On ne trouve pas de véritable
chaine centrale, mais seulement quelques noyaux en forme
d’iles, composés de roches cristallisées.

On en compte neuf dans le bassin de Waag et de la Neutra,
la partie sud des petits Carpathes, les montagnes d’'[movec,
celles de Tribec, la partie cristalline des montagnes de Strazow,
celles de Zjar, de Mincow et de Klein-Kriwau, ung partie ge
la vallée de Lubochna, les montagnes de Niznje Tatri, le haut
Tatra.
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M. F.vonHauer (1) aexploré les environs de Kronstadt avec
MM. de Richtofen et A. Bielz Prés de la mine Neu-Sinka
des porphyres anciens enclavés dans le micaschiste, paraissent
ep relation avec un riche gisement de plomb. Le mélaphyre
se montre dans la vallée de Komana. Le trachyte forme les
chainons sud de la grande chaine de Ia Margitta. Le basalte et
des tuffs basaltiques occupent aussi un territoire assez &étendu
aux environs de Kronstadt,

M. V. Raulin(2) a commencé & publier une description de
I'ile de Créte, sur laquelle on manquait jusqua présent de do-

cuments géologiques. I &tablit les divisions suivantes dans les
terrains de cette fle.

Terrains d’alluvion. . . Alluvion et détritus. — [Diluyium.)
Id. tertiaires .. . Subapennin. — [Eocéne.] .

Calcaires avec rudistes. — [ Macigno et calcair®s
phylladiens avec jaspe].

Anagénites.

Id. de transition. {Serpen;ines, diorites et pegmatites antérieures aux
terrains crétaces.

Id.  crétacés. . . .

Id.  primitifs.. . . Talschistes et porphyres intercalés.

La minéralogie de l'ile de Créte est d’ailléurs trés-simple
elle se réduit & peu prés aux substances qui constituent habi—,
tuellement les terrains stratifiés auxquelles il faut ajouter les
espéces minérales qui forment les roches talqueuses, les dio-
rites, les serpentines.

’Ijalschistes.-—— M. V. Raulin s’occupe d’abord des terrains
qu'it nomme primitjfs, qui, dans lile de Créte, sont représentés
par des talschistes. ls lui paraissent résulter du passage de
I'état liquide 2 I’état solide des parties superficielles dn globe
pendant lapremiére période de son refroidissement. En Gréte
le} talschiste est seul développé; le gneiss fait complétemeni,:
défaut, et le micaschiste ne se montre qu’en assises subor-
données sur un ou deux points. Quant au talschiste, il est
vert, gris ou noirtre, tantot schistoide, tantdt se divisant en
fragr.nents rhomboidaux. It est aussi quartzeux et méme glan-
dulaire. Quelquefois il contient du fer carlhonaté. Gertaines

1) N. Jarb. v, 513 (. I{. Rei
uxf:l)(ronsz:gz. . Leonhard, 1861; 96.~ J. K. K. Reichsanstall, X, 106. Gegepd
(2) Description physique de Pile de Créte. (Extrai 1été li
. (Extrait d ¢
de Bordeauz, 1859, 2* partie, 463.) i DU

Kronstadt.

Ile de Créte.
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variétés sont méme calcaires. Le talschiste est d’ailleurs associé
A du quartzite, & de la protogyne et & de amphibolite. 11 faut
mentionner encore le calcaire qui est grenu ou bien compacte
et qui présente une couleur trés-variable. 11 peut contenir du
mica et passer au cipolin. Gest ce qu’on observe dans la
plaine du Katharos, ol il est en outre traversé par des veinu-
les de quartz, de chaux carbonatée et de fer spathique. Enfin du
gypse blanc et grenu forme encore des amas dans le talschiste;
3 Roumata il est grenu, associé 2 un calcaire celluleux, qui de
méme que le gypse renferme des fragments d’un calcaire ma-
gnésien gris et friable.

Les talschistes et lesroches subordonnées sont fréquemment
traverses par des filons de quartz ; ce caractere des talschistes
est important parce que d’aprés M. V. Raulin il permetde les
distinguer des schistes placés & la partie inférieure des terrains
crétacés pour lesquels cela n’a pas lieu. Parmi les minéraux
qui accompagnent le quartzen filons, onpeut citer 'amphibole
verte rayonnée et le fer spathique brun jaunétre.

Serpentines, diorites, etc. — Les serpentines de Créte sont
plus anciennes que les parties inférieures du terrain crétacé
qui en renferment des cailloux; mais on ne peut préciser da-
vantage 1’époque de leur apparition, car I’ige des talschistes
dans lesquels elles sont enclavées n’est pas connu, Elles sont
généralement dépourvues de diallage bronzé et elles ont beau-
coup d’analogie avec celles de’ Tinos qui ont été observées par
M. Virlet. Des diorites accompagnent les serpentines. Il existe
encore dans 1'ile de Créte des roches porphyriques associées
A des spilites (wackes ), et il est possible qu’elles soient plus
anciennes.

A Kritsa, des serpentines et des diorites & grain fin com-
prennent des enclaves de calcaire saccharoide et sont traver-
sées par de grands filons de pegmatite micacée. Prés de Ka-
lami, les talschistes renferment de grands amas de serpentine
et des spilites brun rougeitre, & amandes calcaires; on y
trouve aussi des diorites et des amphibolites compactes. Des
porphyres et des spilites stratifiés se rencontrent encore dans
les talschistes du pays de Sitia.

Les accidents minéralogiques que présentent ces roches
sont, dans quelques serpentines des lamelles, de diallage et
des veinules asbestiformes; dans les diorites des nodules de
feldspath et de fer oligiste écailleux ainsi que de I'asheste;
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((ilaf;’s' I(?(? xt)orphyres de I’épidote ; dans les spilitcs également
e I'epidote ainsi que des amandes de chaux carbon:
i arbonatée et de
Les talschistes, les serpentines et les roclies associées don-
nent un sol imperméable A une certaine profondeur ; par suite
ony rencpntl'e beaucoup de petites sources qui y permettent
la _végétat_lon‘, tandis que cela n’a paslieu pour les roches cal-
cawres qui sont fendillées et perméables; aussi, & distance_ la

végétation révéle-t-elle déja les différ
? e ences dans ]
terrains. a nature des

M. A. Gaudry (1) a donné une description géologique de 1lle de Chypre.

I'lle de Ghypre. Les roches éruptives occupent 3 peu prés le
«quart de la surface de 1'fle, et elles Y constituent les monts
.Olympes. Ces roches sont surtout l'euphotide et la serpentine
Comme en Toscane, clles sont traversées par de la silice \
I'état de jaspe accompagnée de minerais métalliques. 1l y a
aussi des zéolithes, notamment I'heulandite, la stilbite et I’hy~
drolikte (smélinite). L’éruption de ces roches de I'le de Chypre
parait devoir se placer entre le tertiaire moyen et supérieur
comme la seconde éruption des roches serpentineuses de 1::
’Ijoscane. D’aprés M. V.Raulin, dans I'ile de Créte, les serpen-
tines seraient, au contraire, antérieures aux calcai’res crétacés
A hippurites.

M. G. }]flrtung (2) a donné une description du groupe des
Agores qui se composc de neuf iles enticrement volcaniques.
Les fo_rmes de leurs montagnes sont généralement celles des
Canangs et de Madére. Généralement leur partie hatte esi
Icﬂog}gx;se entre 500 et 1,000 métres; elle ne dépasse pas 1.200

'Parmi les éruptions volcaniques les plus célébres, on peut
citer celle de Saint-Michel entre 1444 et 1445 ; les tx-emble—.
ments de terre de cette méme fle qui, en 1522, ont été accom-
Pagnés de déjections bouecuses, ainsi que Péruption qui a
détruit le sommet du Monte Volcao et qui a produit le cratére
du Logoa ‘do Fogo en 1653; I'éruption de 1572 & I'ile Pico ot
celle de I'ile Saiut-Michel en 1652 ; ensuite les éruptions de

(1} Comp. rend., XL, 229, 1859. Ra i

LComp. vend., X - Rapport sur un mémoire de M. -
dry, intitule Géologie de Pile de Chypre, parM. d’Archiac. O
au(sz) N."Jahrd. 0. Leonhard, 1861; 9221.— G..Hartun 8. Die Agoren in ithrer
e' seren E_rsc!wmung und nach ihrer geognostischen Natur geschildert, mi
iner Beschreibung der fossilen Reste von H. G, Bronn. :

TomE XX, 186:1. 45

Afrique.
Iles Agores.




Asie.
Steppe
des Kirghizes.
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Pico cn 1720, de Terceira en 1761, et de Saint—Geqrge eq
1808; en 1811, prés de Saint-Michel, apparut I'ile Sabrina, qui
fut ensuite engloutie par les flots. )

Les roches volcaniques des Acores sont le basa.llte, le tra-
chyte, le trachydolérite. Elles sont pauvres en m.méraux ag-
cessoires, et les zéolithes y manquent presque entiérement.

Parmi les laves basaltiques il en esf qui sont com,pacFeS,
gris noiriitre foncé, et alors elles ont peu d'olivine ou d’augite.
D'autres qui sont bleudtres, a structure grenue, en renferment
au contraire beaucoup. ’

Les laves trachytiques renferment plus souvqant~ de ’orthose
vitreux (sanidipe) que de l'oligoclase. Une d'es variétés le§ }?lus
répandues est méme en grande partie formgée par le samd?ne.
Quelquefois elles se réduisent & une pate homogéne’. Ell'es. sont
d'ailleurs accompagnées par du tuf, du trass, de Pobsidienne
et de la ponce. Enfin, une série de roches formapt le Pass?ge
entre le basalte et le trachyte contiennent 2 la fois de l'aygite,
du péridot, du sanidine, du labrador.

A Graciosa, on voit se succéder, dans ’ordre ascendant, des
laves formées de trachyte, de trachydolénitg et de bas.alte. A
Corvo, les assises inférieures sont trachytiques; puis elles
deviennent basaltiques, trachydoléritiqu'es et de nouveau
basaltiques. Les alternances de ces différentes laves son‘t
trés-remarquables aux Agores, et comme le remarque M, Har-
tung, elles se sont continuées sur la méme place pendant
une trés-longue durée. P

L’examen des débris d’étres organisés provenant de.llle
Sainte-Marie a montré & M. H. G, Bronn gue les couche§ infé-
rieures de cette fle datent de ’époque tertiaire; et dep’ms, un
soulévement a relevé les montagnes qu’elies formen.t, d’un cin-
quieme de leur hauteur actuelie au-dessus du niveau c}e lz:
mer. Les mollusques trouvés 2 I’état fossile sont sur.touu t}eé
pecten et des cardium. Sur 3o espéces, il yena 13 qui ont et
obsérvées dans d’autres contrées et 10 qui'sont nouvelles; flu
reste, elles paraissent se rapporter & 1'étage que M Mayer a
nommmé mayencien, c’est-a-dire au miocene supérieur, ;

Deux voyageurs russes, MM. Severstoff et Borszcrov (1), si-

i smi iences int- bowrg, 1860, 1, 195.
lletin de I'Académie des sciences de Saint Pé.ters ) 5 18
N (‘S)elv;::r stto ffet G. Borszczov. Qbservalions géologiques faites dans la
partie occidentale des sleppes des Kirghizes,
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gnalent les terrains suivants dans la steppe des Kirghizes ;

1° Terrain permien formé de grés rouge avec gypse el sel gemme ;

2 Terrain jurassique, — marnes blanches 4 grypheées arquées (?) et marnes
noires pyriteuses;

3¢ Grés vert avec marnes, centenant des bélemnites;
4* Craie blanche;

5¢ Terrain tertiaire formé de giés rose avec huitres, de conglomerat ooquil-
lier, nommeé calcaire Caspien et de couches marpeuses avecOstrea, Ceri-
thium, Turritelles, Cardiacées. Les formations les plus récentes consistent
on alluvions, en dunes sableuses ct en produit des salses.

M. le général E. Hoffmann (1) a publié un ouvrage dans
lequel il fait connaitre 1’oural septentrional et la chaine Paj-
Khoi. L’exploration 2 porté sur la partie septentrionale de
'Oural, c’est-a-dire sur celle qui s’étend depuis e district des
mines de Petropavloysk Jusqu'a la mer Glaciale. Ta détermi-
nation des fossiles recuseillis par l'expédition a été faite par
M. de Keyserling.

Une carte géologique de 1'0ural méridional a été présentée
par M. B. von Gotta A la Société des mines de Freiberg ,
de la part des auteurs MM. Meglitzky et A. Antipoff (2).
Les schistes cristallins forment Paxe principal de la chaine; ils
sont recouverts des deux cotés par le terrain silurien. Le dé-
vonien est & peine représenté ; mais sur les deux versants, on
trouve le calcaire carbonifére et I’analogue du terrain houiller.
Le terrain permien ne s’observe que sur le versant ouest ; tan-
dis qu’a I'est, du coté de PAsie, le terrain tertiaire, qui forme
des steppes repose immédiatement sur le carbonifére. Un petit
lambeau de craie mérite encore d’étre signalé.

Les roches éruptives sont surtout la serpentine, le granite,
le porphyre, la diorite. A lest et dans Ia steppe, beaucoup de
filons de quartz s’élévent comme des murs au milieu du ter-
rain tertiaire ; ils sont un peu auriferes, et I'or qui est explofts
en cet endroit dans le terrain de transport parait provenir de
leur destruction. Ces filons courent parallelement A la chaine
de 'Oural, c’est-3-dire du sud au nord, et il en est générale-

mentde méme pour les autres filons métalliferes de cette con-
trée. :

(1) Instit,, 5 Jjanvier 1859; 7.

(2) Berg. Hiitten. Zeit., 1860; 495, Carte de FGural méridional en 4 feuilles
avec 1 vol, de texte ¢n langue russe.
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Dans une lettre adressée aM.Beyricli,M.de Richthofen(1)
donne, d’aprés ses propres recherches et d’aprés celles de
M. Galey, un apergu de la géologie de I'ile de Geylan. Tandis
que la partie montagneuse de 1'ile est formée de schistes cris-
talling, la partie plane présente, au contraire, des dépots ré-
cents. Ce qui domine dans les schistes cristallins, c’est le gneiss
qui est remarquable par la présence presque constante de la
chiaux carbonatée; cette derniére s’y trouve disséminée d’une
maniére tellement intime que M. de Richthofen la compare
4 l'eau qui remplirait une éponge. En outre, le gneiss montre
une tendance toute spéciale 3 la décomposition qui s’opére sur
de grandes étendues : les indigénes 'appellent alors cabul,
et les géologues indiens latérite ; c’est d’ailleurs 'une des ro-
ches les plus importantes de Ceylan.

Dans 12 péninsule Jaffna, vers le nord, on trouve une roche
calcaire, jaunatre, ressemblant extrasrdinairement & ’éocéne
de I'Asie occidentale; et ce qui parait le confirmer, clest
qu'au-dessus vient un sable blanc et calcaire renfermant des
cérites. Parmi les dépdts récents, il faut signaler des conglo-
mérats, du grés caverneux, surtout des bancs de coraux. On
observe ces coraux non-seulement prés de la coOte et au-
dessus du niveau des plus hautes marées, mais méme jusque
dans la partie plate A l'intérieur de I'ile, particuliérement
aunord. Il y a aussi du silex, ayant une origine lacustre, et
contenant les débris de mollusques terrestres vivant encore
maintenant dans I'fle. D’aprés la tradition, I'lle de Ceylar
aurait alternativement subi des soulévements et des affaisse-
ments, et c’est aussi ce que I'observation géologique vient con-
firmer dans certaines limites. Il ne parait pas que, depuis les
temps les plus anciens, cette fle ait été plongée sous la mer
d’'une maniére permanente ; mais la présence de bancs de co-
raux dans son intérieur indique hien évidemment qu'elle sest
élevée. D’un autre cdté, sa faune et sa flore qui ont les plus
grands rapports avec celles de 'Inde méridionale portent &

croire qu’elle lui était d’abord réunie. A une certaine période,
elle a di subir un affaissement. Toutes les ohservations mon-
trent d’ailleurs, que dans la période actuelle, elle éprouve au
contraire un soulévement.

(1) Zeil. d. d. geol. Ges., XIT, 523,

POUR L'ANNEE 1860, 695

M. le docteur F. Junghuhn (1) a publié une carte géolo-~
gique de I'ile de Java, sur laquelle sont figurés les volcans avec
I'indication de leurs éruptions et de leurs principales coulées
de laves.

M. F. de Richthofen (2) a donné une description de la
cote nord de I'fle Formose, dans 12 mer de Chine., Vers I'inté-
rieur de I'ile, il existe des roches anciennes et du trachyte;
mais prés de la cote il n’y a guére que du trachyte avec le;
conglomérats et les tuffs stratifiés qui 'accompagnent si fré-
quemment. Présdu port de I'fle de Xilung se trouve une exploi-
tation de combustibles qui a déja été visitée par MM. Jones et
Preble. Ces combustibles occupent une grande étendue, sont
de bonne qualité, et présentent plusieurs couches exploitables
ayant o™,35 & 1 métre de puissance; ils sont intercalés dans un
grés tuffacé, et appartiennent sans doute au terrain tertiaire.
Le soufre est 1'objet d’un commerce important dans les 'ports
aunord de Formose, et son gisement était tout & fait inconnu
Jusque dans ces derniers temps; mais M. Svinhoe qui a vi-
sité, en 1858, les mines dans lesquelles on I’exploite, a
donné sur ce sujet des renseignements trés- curieux. Clest
dans une vallée qui parait s’étre ouverte par déchirement que
se trouve le soufre. Sur quelques points la vapeur d’eau se
dégage avec un bruit terrible, comme si elle s’écliappait d’une
machine 4 haute pression. Dans d’autres endroits le ‘soufre
liuide forme de petites mares dans lesquelles il suffit d’alier
le puiser pour pouvoir le livrer au commerce. A extrémité
dela vallée coule d’ailleurs un petit ruisseau boueux qui con -
tient du soufre & 1'état de schlamm.

Surla cote nord de Formose et  Kilung, M. de Richthofen
signale I’existence de dépbts récents qui indiquent un souléve-
ment lent de la cote. Il en est encore de méme aux fles Liu-kiu
et Kiu-siu.

M. CGlarke (5) a découvert en Australie, dans le Queensland,
4 une distance de 700 ou 8oo milles vers le nord, une forma-
tion qui jusqu’a présent était inconnue dans ce pays. Elle con-
tient des pentacrinites, des belemnites et des dents de poissons

(1) Breda, 1855.

gﬂg }Zzeil. d. d. geol. Ges., XII, 532.

3) Extrait d’une lettre de M. Clarke 8 M Delesse. — Saint-Léonh:
Nouvelle-Galles du Sud, 21 juin 861, Epikaatird;

Formose.

Australie.

Nouvelle-Galles
dn Sud.




696 REVUE DE GROLOGIE

trés-petites, notamment d'oxyrhina; elle renferme aussi des
peignes, des liinnites, des mytilus, des térébratules, des rhyn-
conelles; elle paraft devoir &tre rapportée 4 ’époque crétacée.
Nouvelle- M. Hoclistetter (1) a exploré diverses parties de la Nou-
Zelande.  vyelle-Zélande visitée déji par MM. Dieffenbach et Dana
Dans la province d’Auckland, il a distingué les dépots sui-
vants :

1. Schistes inférieurs quartzcux, constituant des chaines de montagnes élo-
vées de plus de 500 métres au-dessus du niveau de la mer. 1ls
contienhent des minerais d’or, de cuivre, de manganése. Ils pa-
raissent étre siluriens, mais on n’y a pas trouvé de fossiles.

2. Dépdis erétacés.

a. Elage inférieur.

& Terrain A combustibles 1é long de la cOte ouest, au sud de la rivitre
Waikato. Les lits de houille peu ¢pais sont éncaissés dans des grés
fossiliféres, des marnes ct des argiles schisteusess

B Marne a bélemnites de couleur grise, renfermant sur }es bords du
Waikato un grand nombre de bélemnites de la familie des Cani-
culés et 2 South-Head des exogyres ct des térébratules.

b. Etags moyen.

a Sables verts i cyprines et & huitres de grande taille.

B Calcaires en plajues & coraux et d foraminiféres, riches en fossiles,
surtout en grandes térébratules, sur la céte ouest an sud du Wai-
kato et dans les montagnes du Humca, & I'est d’Auckland.

¢. Etage supérieur.

Grés en banes épais, parfaitement semblables au planer et au quader
sandstein de Boh¢me; en général, peu fossiliféres, a échinites el
térébratules, sur la cote ouest au sud du Waikato.

3. Dépdts tertiaires.

a. Grés el marnes argileuses de Wailemato, & hanes horizontaux foul 4
& I'entour de la rade d’Auckland ou de Waitemato ; peu fossiliféres,
sauf quelques couches & foraminiféres et 4 bryozoaires, et guel-
ques fragments dc bois flotté passésa U'é¢tat de lignite,

b. Couches de lignile de Drury. Ce lignite, qui est de bonne qualité el
qui va &tre exploité par uue compagnie, présente une ¢paisseur
moyeune de 6' qui se décomposc ainsi: lignite feuilleté, 1'; argile,
2''; lignite de bonne qualité 1 1/2’; schiste bitumineux, 87; lignite
de la meilleure qualilé, 2 (/2.

4. Formations quaternaires ct volcaniques.

a. Formation lignitifére des Manukau Flats a puissants dépdts de silice
{erreuse tout autour du port de Manikau, au sud d’Auckland.

b. Argiles bigarrces & conglomérals, probablement fufs trachyliques
décomposcs, sur Je versant est de la chaine longeant la cote entre
le Manukau ct le Wailakére, a ’ouest et au nord-ouest d’Auckland.

(1) Instit., 28 décembtre 1859; §13. ~ Neuek Jahrbuch, 1860; 476.
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¢. Bréche trachytique entrecoupée de nombreux filons lrathytiques et
phonolithiques, formant une chaine de rochers escarpés le long de
la cOte ouest du Manukau North-Head jusqu’au Waitakére.

d. Bréche et conglomérats basaltiques & massifs de basalles éruplifs sans
traces distinctes de cones ou de cratéres, sur les deux hords du
cours inférieur du Waikalto.

e. Volcans qui se sont probablement éteints dans le cours de "éporjiie
historique. Ges voleans, trés-curicux A ¢tudier Araison de leur con-
figuration compléte et normate, se trouvent au nombre de plus de
cinquante dans le seu! district d’Auckiand; le plus considérable
d’entre eux ne s’¢léve pas & plus de 300 mélres au-dessus it niveau
de la mer.

5. Dégils récents et en voie de formation.
a. Alluvions i débris ponceux sur le Waikato.
b. Dunes de sahle mouvant & fer oxydulé magnétique sur la edlo ouest.

c. Dépots de sable coquillier; formations litlorales soulevées ou tn voie
de soulévement,

M. Kulezycki (1) a donné quelques renseignements sur la
constitution géologique de I'ile de Tahiti. Elle comprend trois
régions, qui ont déja été signalées par M. C. Darwin et quisont
bien distinctes par leur végétation. A une premitre période
éruptive appartient la formation des cratéres de Taliiti et de
Taiarapoo. Pendant la deuxiéme période, le sol a été soulevé
et il s’est produit un systéme de vallées rayonnantes. Le ni-
veau de la mer, pendant la premiére période, est sansdoute in-
diqué par une ceinture de coraux qui entoure I'ile au-dessous
de son sommet et & une haunteur de 3.8o0 pieds (2).

Les rochies dominantes sont le basalte compacte avec péri-
dot, les laves poreuses avec des zéolithes, et des trachytes
(ui se montrent vers le sud, ainsi qu’a ’est de Taiarapoo. Ges
roclies se 'décomposent quelquefois et donnent un kaolin iin-
pir. Le long des cotes, on observe des conglomérats volcani-
ques et des cendres qui sont plus ou moins stratifiées ou mé-
langées avec des débris de coraux et avec du sable coquillier.
La plage est couverte par des coraux blancs ou par du sable
volcanique noir qui sont déposés par les eaux de la mer et
par des eaux douces. La température des sources est de 20° &
21°, tandis que la température moyenne de Pair est de 26°. On
a constaté 'existence d’une source qui est ferrugineuse et qui
dégage de l'acide carbonique.

(1) Geolog. Society, XVI, 1860; 18. Miscellaneous.
(2) SirCharles Lyell. Principles of Geology, chap. XXV1I, XXXII, 1.

Tahili.
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Le capitaine M' Clintock, dans les voyages qu’il a faits, de
1848 4 1859, A travers ’archipel Arctique, a recueilli des col-
lections géologiques qui jettent quelque lumiére sur la sousti-
tution de cette partie de notre globe, qui est si peu connue et
si difficile & explorer. Ces collections, déposées au Muséum de
la Société royale de Dublin, ont été examinées par M. Samuel
Hlaughton (1), qui a méme essay¢ de donner une carte géolo-
gique de I'archipel Arctique.

Les formations observées sont :

1. Les roches graniliques et celles qui, leur sont habituellement, associées,—

2. Le terrain silurien supérieur. — 3. Le carbonifére. — 4. Le lias, —
5. Les dépots superficiels.

1. Les roches granitiques constituent essentiellement la
partie nord du Groénland , le coté est de la haie de Baffin, la
contrée a I’est de I'lle North-Devon, qui forme une portion de
la cOte ouest de la baie de Baflin, le c6té nord a 'entrée du
détroit de Lancastre. Indépendamment du granite, on a oh-
servé de la syénite, du gneiss, du micaschiste et des schistes
cristallisés métamorphiques,

2. Les roches siluriennes reposent partout sur les roches
granitiques, et & leur base se trouve un grés rouge remar-
quable qui se transforme en grés grossier vers sa partie infe-
rieure. Au-dessus de ce grés vient un calcaire ferrugineux, ui
passe bientdt & un calcaire terreux, vert grisiitre, lequel cst
abondant en fossiles, ou bien accidentellement 4 un calcaire
crayeux, qui n’est généralement pas fossilifére. Le calcaire
silurien offre un plongement variant de o° & 5° nord-ouest, et
il forme quelquefois des plaines basses qui ont été nivelées par
I'action de la glace. Son aspect rappelle tellement celui du cal-
caire de Dudley, qu’'une personne, méme étrangére 4 la géolo-
gie, en est immédiatement frappée. La ressemblance avec les
couches du silurien supérieur s’observe jusque daus la struc-
ture en grand. Ainsi les alternances de calcaire dur avec les
plaquettes tendres qui sont si caractéristiques pour le silurien
supérieur de I’Angleterre et de ’Amérique, donnent aux falaises
de Port-Léopold une apparence particuliére qui a été bien dé-

(1) The natural history review and Quarierly Journal of science, avril 1560,
n" XXVL 139. — Appendix to Captain M’Clintock. Journal of the Voyage
of the Fox,
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crite par les navigateurs des mers polaires et notamment par
le lieatenant Beechey. Par suite de la destruction inégale
des falaises, le calcaire dur reste en saillie.

Les points dans lesquels le terrain silurien supérieur a été
reconnu i 'aide des fossiles rapnortés par le capitaine M'Clin-
tock, sont: la baie Garnier (lat. 74° N., long. g2° 0.); le Port-
Léopold ; I'ile Griffith; lile Beechey ; Pile Cornwallis: le cap
York, dans le détroit de Lancastre ; la haie de la Possession ¢
la baie dn Dépot, dans le détroit Bellot ; le coté est et ouest de
Boothia ; le point de la Furie; la terre du prince de Galles et
la cote ouest del’ile du Roi-Guillaume. On peut signaler parmi
les fossiles :

Cromus arclicus.

Orthis elegantula,

Atrypa phoca.

Atrypa reticularis

Pantamerus ronchidium.

Cyatophyltum helianthoides.
~ Cyatophyllum cmspitosum.

Calamopora gothlandica.
Calamopora,

Catenipora escharoides.
Stromatopora concentrica.
Loxonema Salteri.
Favistella Franklini.

5. Au-dessus du terrain silurien supérieur vient une série
trés-remarquable de grés blancs, 4 grain fin, contenant des
lits nombreux d’une houille trés- bitumineuse et quelques
rares fossiles marins. Dans les différentes parties de I’archi-
pel Arctique, ces lits renferment une espéce d’Atrypa garnie
de cOtes qui parait étre identique avec l'atrypa fallax du
schiste carbonifére d’Irlande. Au-dessus du grés, on trouve
des lits calcaires, de couleur bleue, contenant en grande
abondance les coquilles marines qui, dans toutes les parties
du monde, caractérisent le mieux le terrain carbonifére. La
ligne de jonction de ces dépots avec le silurien, sur lequel ils
reposent, est dirigé de nord-est & est-nord-est. Comme le ter-
rain silurien, le carbonifére forme des lits bas et plats qui sé-
levent quelquefois en falaises, mais qui n’atteignent jamais la
hauteur des roches siluriennes dans le détroit de Lancastre.

La houille, le grés, l'argile avec fer carbonaté argileux
(spheerosidérite ), Phématite brune, ount été trouvés le long
(’une ligne E.-N.-E., depuis I'lle Baring jusqu'au sud de I'ile
Melville, & I'lle Byam Martin et toute daus I'ile Bathurst.

CestdParry quon doit la découverte de la liouitle dans ces
lles; malis ce sont seulement les expéditions d’Austin et de
Belcher qui ont hien mis en évidence toute son extension. Le
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combustible de V’ile Didco & 'ouest du Groehland , esttertiaire;
toutefois, & cette exception pres, celui qui provient des régions
arctiques apppartient au terrain houiller, et présente des
caractéres constants.qui sont assez remarquables. Il a une
couleur brune et une structure ligneuse, et entre des lits
minces de lignite, il offre des veines paralléles de jayet noir
et éclatant qui sont aussi minces qu'unefeuille de papier. Sous
le marteau il résonne & 1a maniére du bois. Il briile avec beau-
coup de fumée et une flamme brillante; et il serait éminem-
ment propre & la fabrication dugaz de I'éclairage. Du reste,
ilressemnble assez & certaines variétés du schiste houiller de
I’Leosse qui, sous le nom de Torbanite, est employé A cet
usage.

Parmi les fossiles observés dans le terrain carbonifére, men-
tionnons:

Productus sulcatus. Atrypa fallax.

Spirifer articus. Lithostrotion basaltiforme.
Terebratula aspersa.

4. 11y a plusieurs années, le lieutenant Anjou. de la marine
russe, annon¢a qu’il avait trouvé des ammonites dans les
falaises qui bordent au sud I'fle de la Nouvelle-Sibérie, sur la
cdte nord d'Asie, & la latitude 74° N. Bien que ce fait edt été
publié dans le journal de l'amiral Wrangel, il attira peu
'attention; et cependant il fut en quelque sorte confirmé de-
puis par la découverte de fossiles semblables que le capitaine
Mclintock a faite sous la latitude 76° 20’ N., & Point Wilkie
et & I'lle Prince-Patrick. Dans sa description, le capitaine
M’Clintock annonce qu'il a trouvé & Point Wilkie, plu-
sieurs ammonites, un grand nombre de bivalves et un os
’ichthyosaure. Il regarde Point Wilkie comme un lambeau
de lias qui est supporté par du grés et du caleaire carboni-
fére présentant les mémes caracteres qu'a 'ile Melville. M. 8.
Haugton a nommé Ammonites M’Clintocki une ammonite
provenant de Point Wilkie; elle offre de 'analogie avec 1'am-
monite concavus et avec une espéce qui est commune dans le
lias supérieur de Larzac dans les Cévennes. Ajoutons encore
que le capitaine sir Edward Belcher a trouvé une vertébre
d'un reptile cnaliosaurien du lias & I'fle Exmouth par 77° 19’
nord; que le capitaine Sherard Osborn a trouvé aussi des
vertébres brisées de teleosaurus sur la colline du Rendez-Vous.
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5. Dans 'archipel arctique, lorsque cest la terve et non la
glace qui se montre & la surface du sol , elle n’est pas formée
par des dépots épais d'argile ou de gravier, comine ceux du
nord de I’Europe qui ont été rapportés par les géologues
l’épgque glaciaire. Cependant le capitaine M'Glintock a réuni
des preuves évidentes d’un transport de drift dont il est meéme
possible d'indiquer la direction. Ainsi, il a trouvé & Léopold
Harbour et & I'lle Bathurst un granite qui est identique avec
celui du c6té ouest de Nord-Sommerset; il I'a méme reconnu
également dans deux localités, 1’une au nord - est ot I"autre
au norg-ouest de Nord-Sommerset. On peut donc croire que
ce granite a été transporté dans deux directions vers le nord.
De plus, les blocs granitiques de PortLéopold sont & 100 milles
au nord-est du granite en place duquel ils proviennent, et
ceux de la baie Graham Moore ont 6t transportés a 190 milles
vers le nord-ouest. Au cap Rennell (Nord-Sommerset), un
bloc énorme de ce mé&me granite a encore été rencontré , et il
confirme un transport général du sud vers le nord.

D’un autre co0té, le capitaine sir RobertM'Glure a con-
staté qu’il existe de nombreux trones de pins dans les ravins
de la cOte ouest de I'lle Baring. Les mémes débris végétaux
out été trouvés par le capitaine M’Clintock et par le lieute-
nant Mecham a I'lle Prince-Patrick, et au détroit Wellington
par sir Edward Belcher. Sur la cOte de la Nouvelle-Sibérie,
le lieutenant Anjou a signalé de plus une falaise argileuse
contenant des troncs d’arbres, snsceptibles d'stre employés
come combustibles. L'opinion des observateurs qui ont visité
ces contrées, est que ces végétaux se sont développés & la place
ot on les trouve maintenant ; et le capitaine Osborn en men-
tionnant 'opinion de sir Roderick Murchison, que les
troncs auraient été transportés, ajoute avec raison qu'une
mer assez libre de glace pour que leur transport du sud fut
possible, indique déji un climat qui leur permettait de se
développer dans le voisinage de leur gisement actuel. Des
considérations remarquables quiontété présentéespar M. Hop-
kins, viennent encore corroborer les faits précédents (1).

M. S. Haughton remarque d'ailleurs que I'existence de ces
arbres est intimement lide & celle des mammoutls, qui ont été

{1) Geolog. Society, VIIi, 14,
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trouvés en Asie et en Amérique. Onsait, en effet, que le mam-
mouth était protégé par une fourrure chaude et qu’il pouvait se
nourrir d’une plante vivant encore maintenant dans le nord de
la Sibérie ; aussi, la théorie du transport, que I'on supposait
d’abord nécessaire pour expliquer l'existence de ces débrls,
est-elle maintenant 4 peu prés abandonnée par les géologues.
D’autres théories de transport n’ont eu également qu’une exis-
tence éphéinére, et n’ont engendré que des hypothéscs trom-
peuses: telle est, d’aprésM. S. Haughton, la théorie qui attri-
bue au transport la formation de la houille. Des recherches
plus complétes pourront faire voir que 1’6poque glaciaire
avait un caractére bien différent dans ’Europe et en Asie ou
en Amerique; tandis que des glaciers couvraient les flancs
du Snowdon et de Lugnaquillia, des foréts de pins croissaient
au contraire dans I'fle Parry, et les éléphants de la Sibérie
peuplaient des rivages baignés par une mer qui ne charriait
pas de glaces.

D’aprés M. Haughton, tous les faits observés démontrent
jusqu’a I’évidence une submersion de 'archipel Arctique qui
aurait eu lieu & une péricde géologique trés-récente. Car on
trouve & une grande hauteur dans cet archipel des coquilles
qui habitent encore maintenant les mers voisines; ainsi,
M’Clure a rencontré la Cyprina islandica au sommet des
montagnes Coxcomb dans I'ile Baring, & une hauteur de 170"
au-dessus de la mer; Parry signale également des coquilles
marines 3 I'ile Martin; en outre lo docteur Walker a observé
4 Port-Kennedy les coquilles suivantes qui sont & une hauteur
variable pouvant s’élever jusqu'a 170 métres.

Paxicava rugosa. Curdium.

‘Tellina proxima. Mya truncata.

Astarte arctica (Borealis). Buccinum undatum,
Mya uddevallensis. Acnea testudinalis,
Cyprina islandica. Balanus uddevallensis.

1l a méme trouvé dans ce gisement une portion d’un os pa-
latin d’une baleine, & une hauteur de 50 métres.

En résumé, il y aurait donc eu une submersion de 1archipel
Arctique, antérieure & 'époque & laquelle ses iles étaient peu-
plées de foréts de pins, tandis que maintenant les débris de
ses foréts sont i plus de 5o in&tresau-dessus des hautes marées.

POUR I'ANNEE 1860, 703

Sir W. Logan (1) a publié avec les géologues du Geological
Survey du Canada, MM. Sterry Hunt, James Richard-
son, A. Murray, une série de mémoires qui font bien con-
naitre une grande partie de cette contrée. Un bel atlas donne
la topographie des lacs et des rivigres entre le lac Huron et la
riviére Ottawa,

M. Ch. H. Hitchcock (2) a donné une carte et une descrip-
tion géologique de Yile Aquidneck ( Rhode-Island). Les divi-
sions qu’il établit sont: 1° granite et protogine; 2° roches stra-
tifiées inférieures consistant en gres talqueux qui renferment
souvent beaucoup de sables et de cailloux ; 3° schistes méta-
morphiques; 4° conglomérats; 5° {errain houiller ; 6° calcaire
magnésien; 7° veines de serpentine; 8° drift et alluvions. La
plupart de ces roches datent de 1'époque carbonifére ; cepen-
dant celles de la base doivent &tre plus anciennes, et quant
au granite, il s’est vraisemblablement form¢ 3 I'époque per-
mienne.

lle Aquidneck.

Dans un troisiéme rapport sur la Caroline du Sud, M. 0. Lie- Caroline du Sud.

ber (3) traite particuliérement des districts Grenville et pic-
kens. Il donne des renseignements sur la topographie de cette
région, ainsi que sur la distribution des roches métamorphi-
ques et éruptives. Il s'occupe de l'itacolumite, des roches qui
lui sont associées et de leur relation avec l’or. Ges roches
sont le sideroschiste, qui est en grande partie formé de fer
spéculaire; Ditabirite, qui consiste en quartz grenu avec du
fer oxydulé et un peu de fer spéculaire; la catawbarite, qui
serait un schiste talqueux contenant hbeaucoup de fer oXy-
dulé. 11 y a, en outre, des conglomérats d’itacolumite et des
calcaires. Diverses raisons portent 3 croire que Pitacolumite
et les roches associées proviennent du métamorphisme des
terrains paléozoiques.

L'isthme de Tehuantepec est, d’aprés M. Durocher (#), sur-
monté par le plateau de Tarifa, formé de roches anciennes et
éruptives, etsitué & 200 métresd’altitude ; dansle Guatémala, les
plateaux s’élévent i 1.200 et 1.500 métres; ils sont formés de

(1) Geological Survey of Canada.

(2) Procedings of the American association for the advancement of science,
1860; 112, I

(3) Americ. J., 1859, XXVIII, 148.—Third Report on the geological Survey
of South Carolina. -

(4) Comp. rend., 1860; 50, 2170. — Etudes sur Uorographie et la géologie
de P Amérique centrale, par M. Durocher.

Amérigue
cenltrale.
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terrains volcaniques, sur lesquels se dressent des volcans ac-
tifs ou éteints : 'Atitlan, 'Ague, le Fuego s’élévent de 3.500 A
h.200 metres. Des plateaux du Guatémala se détachent des
rameaux montagneux vers le golfe du Mexique et le Yucatan,
La Cordiltére ou chaine principale a son nceud dans la partie
occidentale du Honduras; les sommets s’y élévent de 2.o000 &
3.000 métres.

La Cordilltre présente des interruptions ou bréches: 1° en
face du golfe du Honduras; 2° dans la région desgrands lacs du
Nicaragua. Entre les lacs et la cOte du Pacifique, s’étend une
seconde chaifne ou cordillére plus basse de 250 & 350 métres
d’altitude, formée de roches anciennes et métamorphiques.

L’Ftat de Costarica offre un ensemble de plates-formes si-
tuées A diverses altitudes : au nord-ouest de cet Etat, les crétes
les plus élevées de la Cordillére sont formées de roches de por-
phyre, schisteuses et métalliféres, qui constituent intérieur
du continent et se prolongent au nord. Dans I'Etat de Nica-
ragua, la région des terrains anciens se resserre, la partie cen-
trale du pays est constituée par la zone volcanique; il en est
de méme dans la province de Veragua, mais le golfe de
Panamaz est en dehors de la direction de la bande volcanique,
et la Cordillére y est formée de roches porphyriques et méta-
morphiques.

M. Ch. Sainte-Claire-Deville (1) a publié la 6° livraison
de son Poyage geologique aux Antilles. Elle contient une
carte, levée parlui, d’une partie de la Guadeloupe, ainsi qu’uu
mémoire sur les phénomeénes barométriques aux Antilles.

M. Wall (2) rappelle les travaux d’Alex. de Humboldt,
de M. Boussingault, du colonel Codazzi (1841), et décrit
en termes généraux la partie septentrionale de I’Amérique du
Sud. II donne une section de I’fle de la Trinité et deux sections
de la Cordillére littoraie, I'une vers Cumana, l'autre vers Va-
lencia, & D'ouest. Voici quelles sont les divisions géologiques
qu’il établit :
1° Alluvions;

2° Terrain parien supérieur (le terme parien est emprunté a la pointe de
Paria), arénacé dans le haut et calcaire dans le bas {miocéne?);

(1) Voyage aux Antilles el aux iles de Ténériffe el de Fogo, par M. Ch.
Sainte-Claire Deville.

(2) Géologie d'une partie de Venezuela el de Trinidad, par G. P. Wall. —
Geolog. Society, XVI, 460, 1860.

POUR L'ANNLE 1860. 705
3¢ Le grés de Margarita;
4° Le terrain parien inférienr (néocomicn? ),
La carte indique encore des roches pyroxéniques ainsi qu’un terrain

nommeé par Pauteur caribbéen et qui est formé de schistes micacés asso-
ciés a des gneiss.

M. R. A. Philippi (1) a publié les résultats du voyage qu'il
a entrepris d’aprés 'ordre du gouvernement chilien dans le
désert d’Atacama. Parmi les faits intéressants qu’il mentionne,
signalons des traces de terrain tertiaire, le lias supérieur et le
Jura inférieur; des marnes rouges avec gypse, sel et grés cu-
prifére qui appartiennent au terrain permien. II a trouvé en
outre des porphyres, du granite, de la Syénite, de P’hypérite
et différents trachytes. L'existence du terrain Jurassique, déja
signalée au Chili par MM. Bayle et CGoquand, se trouve donc
confirmée.

(1) N. Jahrb. v. Leonhard, 18605 852. In-4avec carte etplanches. Halle, 1360.

Chili,
Alacama,
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