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DEUXIÈME SEMESTRE IDE 1S67.

OUVRAGES FRANÇAIS.

i° Mathématiques pures.

BRIOT. Leçons d'algèbre conformes aux programmes officiels de l'en-
seignement des lycées. 1" partie à l'usage des élèves des lycées
et des candidats au baccalauréat ès-sciences. 7' édition. VI-309
p. (9107)

BRIOT et MARTIN. Géométrie élémentaire, 5' édition. In- '2, viii-
208 p. avec fig.
Leçons d'algèbre conformes aux programmes officiels de l'en-
seignement des lycées. 2.° partie à l'usage des élèves de la classe
de mathématiques spéciales. 6' édition. In-8, 376 p. (9336)

DELAUNAY. Rapport sur les progrès de l'astronomie. In-8. 42 p. (751 0)
LACROIX. Traité élémentaire de calcul différentiel et de calcul inté-

gral. 7° édition, revue et augmentée de notes. 2 vol. in-8 xxill-851
p. (5790)

LAGRANGE. OEuvres de Lagrange, publiées sous les auspices de
M. le ministre de l'instruction publique. T. I, in-4,1.1-735 p. (5790

LAMBERT. Trisection et polysection de l'angle. Quadrature du cercle.
In-8, 32 p. et pl. (10403)

LAURENT. Théorie des parallèles. In-8, 32 p. (10565)
MÉNARD. Réflexions sur la gravitation universelle et sur la rotation

des corps célestes. In-8, i8p. (6989)
MOIGNO. Leçons de mécanique analytique, rédigées principale-

ment d'après les méthodes d'A ugustin Cauchy et étendues aux
travaux les plus récents. Statique. In-8, n-727 p. et a planches
(10577)
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PRETIS DE SAINTE-CROIX (DE). Deux démonstrations élémentaires du

postulatum d'Euclide. In-8, 9 p. (8349)

REUSS. De la détermination des orbites des étoiles doubles par une

méthode purement graphique. In-8, 35 p. (8773)

ROUGET. Bègles pratiques pour opérer la séparation immédiate des

racines réelles dans toutes les équations numériques du troisième

degré, du quatrième degré et du cinquième degré. In-4, 4 p.

(8565)
SERRET. Cours de calcul différentiel et intégral. T. I, calcul diffé-

rentiel. In-8, xin-6,8 p. (9469)

'num.. Exposé des principes de la géométrie planedansle système

des coordonnées trilinéaires. In- 8, 16 p. (7069)

VALAT. De la double série des polyèdres demi-réguliers qui servent

de complément aux recherches d'Archimède et de Kepler sur le

même sujet. In-8, 24 p. (6572)

Des hypothèses dans la science. In-8, 29 p. (6573)

20 Physique et Chimie.

ABRIA. De quelques propriétés générales des corps et en particu-

lier de la force répulsive des gaz. In-18, 46 p. (i )15)

ARSON, MONARD et HONORÉ. Expériences sur l'écoulement des gaz en

longues conduites faites dans les usines de la compagnie Pari-

sienne d'éclairage et de chauffage par le gaz. In-8, 40 p. et 2 p.

(i0025)
BÉnort. Extrait de la physique céleste, contenant l'état de la terre

et de l'homme avant et après le déluge In-8, vm-258 p. (7118)

BERTIN. Rapport sur les progrès de la thermodynamique en France.

In-8, 88p. (98,2)
ROUTAN et D'ALMEïDA. Cours élémentaire de physique suivi de

problèmes. 5' édition entièrement revue et considérablement
augmentée. T. II. In-8, 659 p. (7686)

CHEVREUL. Examen critique au point de vue de l'histoire de la chi-

mie d'un écrit alchimique intitulé : Artelii clavis majoris sapien-

tien, et preuve que cet écrit est identique avec l'écrit publié sous

le nom d'Alphonse X, roi de Castille et de Léon, auquel l'astro-

nomie doit les tables alphonsines, présenté à l'Académie des

sciences le 2 avril 1867.111-8, 58 p. (6645)

CONTEJEAN. Des phénomènes glaciaires. In-8, 23 p. (7146)

Com. Relation des températures des vapeurs saturées avec leurs
tensions correspondantes basée pour les températures au-dessous

BIBLIOGRAPHIE. HI
de Ioo degrés sur les expériences de 1VI.Regnault et sur les tables
publiées par Biot, et, pour les températures au-dessus de
100 degrés sur les expériences d'Arago et Dulong et sur les ex-
périences de M. Regnault. In-8, 192 p. (7151)

DÉHÉRAIN. Recherches sur l'emploi agricole des sels de potasse.
En-8, 25 P. (,-,205)

DOLLFUS-AUSSET. Matériaux pour l'étude des glaciers. T. VII, ta-
bleaux météorologiques. Grand in-8, 241 p. (6669)

GASPARIN (DE). Mémoire sur l'analyse des terres arables. In-8, 3o p.
(9,76)

GUÉRARD-DESLAURIERS. Dosage par une voie humide des quantités
de brai et de goudron contenues dans les agglomérés de menu
de houille. In-8, 19 p. (6707)

GUILLEMIN. Les phénomènes de la physique. Ouvrage illustré de
450 fig. et de il pl. imprimées en couleur. Grandin- 8. in-784p.
(10

sur la thermodynamique. In-8, 172 p. et 2 pl.
(6257)

JACOB. Traité élémentaire de chimie expérimentale et appliquée,
suivi d'une méthode d'analyse pour reconnaître les métaux, les
bases, les acides, les sels et les principaux corps que l'on ren-
contre dans l'industrie et dans la nature. Illustré de 200 belles
gravures sur bois intercalées dans le texte, augmenté d'une série
de problèmes donnés dans les concours, avec solutions. In-18 jé-
sus, 928 p. (7214)

JACQUIER. Exposition élémentaire de la théorie mécanique de la
chaleur appliquée aux machines. In-8, vin-5i p. (8479)

KOLB. Étude théorique sur la fabrication de la soude par le procédé
Leblanc. In-8, 72 p. (6729)

MARIÉ-DAvy. Éléments de physique. Ouvrage rédigé conformément
aux programmes officiels de 1866 pour l'enseignement secondaire
spécial. (Cours de 1" année). In--i8 jésus, v-264 p. (6290)

MEUNIER. Recherches chimiques sur les oxydes métalliques. In 8,
46 p. (9432)

NicKLÈs. Recherches de physique et de chimie( 866),In -8, 64 p. (65 t 1)
REY. Notice sur les météorites tombés à Saint-Mesmin, le 30 mai

1866. In-8, i8 p. (8545)
ROCHE. Résumé des observations météorologiques faites à la faculté

des sciences de Montpellier pendant l'année 1866. In-8, 8 p. (7045)
RIVOT. Note sur les laboratoires de l'École imperiale des mines de

Paris. In-8, 20 p. (7045)
VIOLLETTE. ELLIC1eS Sur la sursaturation. In-8, 122 p. et 2 pl. (8576)



3° Géologie, Minéralogie, Métallurgie.

BAUDRIMONT. Théorie de la formation du globe terrestre pendant
la période qui a précédé l'apparition des êtres vivants. Confé-

rences faites à la faculté des sciences de Bordeaux, le26 février

et le 19 mars 1867. In-8, xu-'45 p. (9565)

BounLoT. Géologie générale. Réactions de la haute température
et des mouvements de la mer ignée interne sur la croûte exté-
rieure du globe. Étude sur le Vésuve, son histoire jusqu'à nos
jours. In-8, 210 p. et carte (7954)

Bulletin de la société d'industrie minérale. T. 2, 5, ft, '856-1860,

in-8. 2250 p. (I1170)
CHEvAmEa. Géologie contemporaine, histoire des phénomènes ac-

tuels du globe, appliquée à l'explication des phénomènes an-
ciens. In-8, 383 p. av. vign. (9119)

COTTEAU. Rapport sur les musées d'histoire naturelle de quelques-

unes des villes du sud-ouest de la France. ln-8, 24 p. (9128)

COTTEAU. Rapport sur les progrès de la géologie et de la paléon-

tologie en France pendant l'année "866, fait au congrès des so-

ciétés savantes. In-g fig p. (9129)
BAS NEVES CABRAL. Exposition universelle de Paris 1867, Portugal.

Catalogue descriptif de la collection des minéraux utiles, accom-

pagné d'une notice sur l'industrie minérale du pays. In-8, 48 p.

(611.47)

DAUBRÉE. Classification adoptée pour la collection des roches du
muséum d'histoire naturelle de Paris. In-8, xu-47 p. (7'55).

DAUBRÉE. Rapport sur les progrès de la géologie expérimentale.
In-g, 146 p. (10 921)

DELBOS et KOECHLIN-SCHLUMBERGER.
Description géologique et mi-

néralogique du département du Haut-lihin. T. II. in-8, 55' p.
Colmar, imp. Docker.

DELESSE. Carte géologique souterraine du départe-
ment de la Seine, publiée d'après les ordres de M. le baron

Haussmann. h feuilles grand aigle imprimées en chromolitho-

graphie avec légende explicative.
DELESSE. Carte hydrologique du département de la

Sel ne , publiée d'après les ordres de M. le Baron Haussmann.

feuilles grand aigle, imprimées en chromolithographie avec

légende explicative.
DELESSE. Carte agronomique du département de la

Seine, publiée d'après les ordres de M. le baron Haussmann.
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Cette carte fait connaître la composition minéralogique de la
terre végétale aux environs de Paris. 2 feuilles grand aigle.

DELESSE et A. DE LAPPARENT. Revue de géologie donnant un résumé
des principaux travaux de géologie publiés tant en France qu'à
l'étranger; années '865,866, tome V, in-80, édité en i868.

GERVAIS. Recherches sur l'ancienneté de l'homme et la période
quaternaire. Accompagné de '9 pl. lith, et de fig. intercalées
dans le texte. 136 p. (8261).

GERVAIS (Paul). Nouvelles recherches sur les animaux vertébrés
dont on trouve les ossements enfouis dans le sol et sur leur com-
paraison avec les espèces existantes.

GODEFROY. Cours de géologie agricole professé devant la Société
d'agriculture de Châteauroux. Ouvrage accompagné de 20 pl.
représentant 524 fossiles. In-8, xi-590 p. (9582)

GRUNER. Notice sur la classification des couches du bassin houil-
ler de la Loire. In-8, 24 p. (6952)

GUÉRANGER. Album paléontologique du département de la Sarthe,
représentant, au moyen de la photographie, les fossiles recueillis
dans cette circonscription, avec une légende indiquant le nom
de chaque espèce et l'horizon stratigraphique dans lequel elle
a été observée. ir0 livraison grand in-4, 20 p. (8943)
Album paléontologique du département, de la Sarthe, repré-

sentant, au moyen de la photographie, les fossiles recueillis
dans cette circonscription, avec une légende indiquant le nom
de chaque espèce et l'horizon stratigraphique dans lequel elle
a été observée. " livraison in-52 xu-77 P. (9186)

JonanAN. Note géologique et paléontologique sur une partie de
l'Ardèche. In-8, 41 p. (10559)

LEYMERIE. Notice sur le phénomène diluvien dans le bassin de
Lavilledieu et dans les parties afférentes des vallées de la Ga-
ronne, du Tarn et de l'Aveyron. In-8, 22 p. et pl. (8729)

MARTIN. Note sur l'industrie du fer, 1867. In-8, 16 p. Paris, imp.
Lainé et Bavard.

PARISET. Les soulèvements terrestres. In-8, 117 p. (7282)
Profil géologique de Paris à Brest par Vendôme, Tours, Nantés,

Châteaulin, suivant les chemins de fer du réseau d'Orléans, dressé
sur les indications de MM. 'FElorla et DELESSE, par MM. MILLE,
ingénieur en chef des ponts et chaussées; TitoRÉ, ingénieur
ordinaire; GUILLIER, conducteur.

PERCY. Traité complet de métallurgie, traduit par MM. E. Petitgand
et A. Ronna, ingénieurs. T. V. Cuivre et zinc. 1" partie. In-8,
xxv-564 p. Lagny, imp. Varigault.
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BAuLIN. Coupes géologiques des sondages exécutés dans le sud-
ouest de la France. In-8, 50 p. (9718)

REYNAUD. Histoire élémentaire des minéraux usuels, 2' éd. ill.
de s pl. de minéraux usuels. In-18 jésus, in--5i5 p. (6548)

RINMAN. Quelques renseignements sur la fabrication des fers et
aciers de la Suède, ainsi que sur les autres objets des classes 40
et 48, à l'occasion de l'exposition universelle de Paris en 1867.
In-8, Si p., tableaux et cartes. (856,)

SCHLUMBERGER. Notes paléontologiques. I. Aptychus et Anapty-
chus. II. Hippopodium ponderosum. In-8, i5 p. (681i)

à° Mécanique appliquée. Exploitation et droit des mines.

COMBES, PHILIPPS et COLLIGNON. Exposé de la situation de la méba-
nique appliquée. In-8, 26o p. Paris, imp. impériale.

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d'invention ont été pris sous le régime de la loi du 15 juillet 1844,
publiée par les ordres de M. le ministre 'de l'agriculture, du
commerce et des travaux publics. T. 57, in-4, 1170 p. et 40 pl.
(55i.9)

Description de machines et procédés pour lesquels des brevets
d'invention ont été pris sous le régime de la loi du i 5 juillet '844,
publiées par les ordres de M. le ministre des travaux publics.

in-4 à 2 col. 525 p. et 58 pl. (7730)
Description des machines et procédés pour lesquels des brevets

d'invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet i844,
publiée par les ordres de M. le ministre des travaux publics.

in-4 à 2 col. 1175 p. et 48 pl. (9855)
Enquête sur l'application du décret du i5 février ,862, relatif à

l'importation en franchise des métaux. Procès-verbaux de la
commission. Ministère de l'agriculture, du commerce ét des tra-
vaux publics. Comité consultatif des arts et manufactures. In-4,
vm-258 p. (6907)

GLÉPIN. De l'établissement des puits de mines dans les terrains
ébouleux et aquifères. Fonçage, consolidation, réparations. Con-
struction et éboulement des fosses de Maries (Pas-de-Calais).
Texte in-8, 589 p. (6257)

LECLERT. Cours de mécanique, rédigé conformément aux pro-
grammes officiels de i866. A l'usage des écoles industrielles, etc.
Cours de troisième année. Les principes et les machines. In-18
jésus, vii-576 p. (7588)

BOLIOGRAPIDE.

MARZY. L'hydraulique, ouvrage illustré de 39 gravures. In-18 jé-
sus, 334 p. (i Lo50)

Statistique de l'industrie minérale. Résumé des travaux statisti-
ques de l'administration des mines, en i860, 1861, '862, 1865
et i864. Ministère de l'agriculture, du commerce et des travaux
publics. Direction des mines. 1n-4, cxxxit-40.4 p. (615o)

5° Constructions. Chemins de fer.

BLOMMENDAL (A. P..). Des barrages de l'Escaut oriental et du Sloe

au point de vue technique. In-8, 84 p. La Haye, imp. Swart et
fils.

CASTOR. Recueil d'appareils à vapeur employés aux travaux de na-
vigation et de chemins de fer. Gr. in-8, 194 p. et i at. gr. in-fol.
de 24 pl. cloubl., cart. Paris, imp. Lainé et Havard.

COTELLE. Législation des chemins de fer et de la télégraphie élec-
trique. 20 édition. s vol. in-8, xxxn-1056 p. (9589)

CoucnE. Voie, matériel roulant et exploitation technique des che-
mins de fer. Ouvrage suivi d'un appendice sur les travaux d'art.
T. I, premier fascicule in-8, 564 p. et atlaS de 21 pl. (6202)

DARCEL. L'art architectural en France depuis François I" jusqu'à
Louis XIV; motifs de décoration intérieure et extérieure dessi-
nés d'après des modèles exécutés et inédits des principales
époques de la Renaissance, comprenant : lambris, plafonds,
voûtes, cheminées, portes. T. I. In-4, 112 p. et 130 pl. (10919)

FEUGÈRE. La locomotion sur les routes ordinaires, et le halage des
bateaux sur les canaux à l'aide de la vapeur. In-8, ii p. (8025)

GIRARD, ingénieur civil. Le chemin de fer glissant à propulsion
hydraulique. in-i2, 71 p. Imp. Gauthier-Villars.

JACQMIN. De l'exploitation des chemins de fer. Leçons faites
en 1867 à l'École impériale des ponts et chaussées. 2 vol. in-8,
iv-819 p. (i0591)

MAncuAtt. (Oct.). Pont tournant métallique à une volée, établi sur
un passage de 10 mètres à Rotterdam avec i pl.

POULAIN. Étude sur l'assainissement des marais voisins de la mer.
In-8, 22 p. (11066)

REYNAUD. Traité d'architecture, i" partie. Art de bâtir. Étude sur
les matériaux de construction et les éléments des édifices.
5' édition. In-4, Ix-605 p. et 87 pl. (9023)

VIGREUX et BAUX. Théorie pratique de l'art de l'ingeni,'Itr, du con-
structeur de machines et de l'entrepreneur de travaux publics.
Ouvrage comprenant les introductions ou connaissances théo-
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riques et leurs applications directes à toutes les branches de
l'industrie et des travaux publics. Précédé d'une lettre aux au-
teurs, par M. Ch. Callon, ingénieur civil, professeur à l'École
impériale centrale des arts et manufactures.

6" Sujets divers.

ANDRÉ. L'art desjardins, conférence faite le 26 août 1866 à Troyes.
In-8, Si p. (8502)

Annales des sciences physiques et naturelles d'agriculture et d'in-
dustrie, publiées par la Société impériale d'agriculture, etc., de
Lyon. 3' série. T. X, 1866. In-8, ci.xxv-816 p. et 8 pl. (5669)

Aucoc. Notions sur l'histoire des voies de communication en
France. In-8, 50 p. (5910)

BALLAS. Le département, ses droits et ses intérêts en ce qui con-
cerne les routes départementales et les chemins de grande com-
munication; le corps des ponts et chaussées et le corps des
agents-voyers. In-8, 16 p. (6850)

BASSET (N.). Note sur l'engrais chimique de M. Ville.
BÉRARD. Économie domestique de l'éclairage. In-18, 5o p. (7115)
BÉRAUD. Études forestières, ni. 4. De la végétation spontanée des

plantes naturelles forestières. In-8, 32 p. (9093)
Mn«. Origine de l'unique couple humain ; dispersion de ses des-

cendants. I. Avant les pluies sur les deux bords des champs de
la zone torride. Il. Après les pluies, exode de la zone équato-
riale sur la zone torride. III. Sortie des Slaves de la presqu'île
Malacca. IV. Dispersion de leurs descendants avant le déluge dans
l'Hindoustan et après le déluge dans l'Asie Mineure et dans l'Eu-
rope, coordonnées en ordre chronologique d'après la loi physi-
que dans la physique céleste, ouvrage indispensable aux Slaves
savants. In-8, 80 p. (7119)

BEULÉ. Causeries sur l'art. 2' édition. In-'18 jésus, 397 p. (7121)
BIERMANN. Religion et amitié. 2' édition. x1-395 p. (7122)
BLIARD et DUCOIN. L'industrie dans les Ardennes. Histoire et des-

cription des établissements industriels du département. )." li-
vraison : ardoisières, 1" partie. Illustrée de 16 figures dans le
texte. In-8, 40 p. (5691)

BORME. Du désarmement général des escadres cuirassées, ou ap-
pel aux puissances maritimes pour assembler un congrès et décla-
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ESSAI

SUR LA GÉOLOGIE ET LES RESSOURCES MINÉRALES

DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE.
AL.,î

Par M2riNIER, ingénieur civil.

Préliminaires.

Au mois d'août 1865, j'eus l'honneur d'être chargé par
M. le marquis de Chasseloup-Laubat, ministre de la ma-
rine et des colonies, des fonctions d'ingénieur, chef du
service des mines à la Nouvelle-Calédonie.

A ce moment on s'accordait généralement à dire que
notre colonie nouvelle était riche en mines de diverses es-
pèces, et que les gisements de charbon Présentaient surtout
de grandes espérances ; à mon arrivée dans File, je fis donc
tout d'abord de cette dernière question, l'objet d'une étude
attentive et je pus me convaincre, par quelques travaux
d'exploration et l'examen des gîtes carbonifères que, mal-
heureusement, il fallait à peu près renoncer à tout espoir
de rencontrer un combustible minéral exploitable; en con-
séquence, je résolus bientôt de ne pas user davantage mon
temps et les deniers de la colonie à des travaux de recher-
ches que tout indiquait devoir être infructueux, mais d'uti-
liser mon séjour à un travail de délimitation des terrains
de l'île suivant leur âge ou leur nature minéralogique ;
M. le capitaine de frégate Jouan, s'était déjà occupé de

TOME XII, 1867.
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la constitution géologique des îles Loyalty dans un in-
téressant mémoire publié dans la Revue de la géologie ('");
le P. Montrouzier, avec le style concis et plein de sens qui
le caractérise avait aussi donné une esquisse géologique de
la Nouvelle-Calédonie (**) ; enfin, M. E. Deslongchamps,
avait fait dans le Bulletin de la Société Linnéenne de Nor-
mandie, VIII' volume, une étude consciencieuse de quelques
fossiles de l'Ut Hugon, que lui avait remis M. Desplan-
ches, chirurgien de la marine.

Néanmoins, le champ était encore vaste et chaque pas
que je faisais dans File, était pour moi le sujet d'une ob-
servation nouvelle, car il est peu de contrées, à surface
égale, aussi variée clans ses éléments que notre colonie du
Pacifique ; je fis ainsi le tour de File, remontant toutes les
vallées un peu importantes en suivant jusqu'à leur source
les bords ou les lits des rivières ; je traversai File de l'est
à l'ouest en ,divers points, du sud., .du centre et du nord,
recueillant partout des échantillons et des notes.

J'étais de retour en France à la fin de l'année i866; peu
de temps me restait pour opérer le classement de mes
échantillons pour l'Exposition universelle ; M. Jannettaz,
minéralogiste ,du muséum, chargé par 'le ministère de la
marine de l'étude de quelques minéraux ou roches prove-
ant de nos colonies, voulut bien me continuer son con-
cours au sujet fde la Nouvelle-Calédonie, et je profite de
cette occasion pour remercier mon ,collaborateur de tous
les services et de l'aide obligeant qu'il m'a rendu dans
exécution de cette tâche.

JI me reste encore à faire accepter mes remerciements
KM. Brongniart, le vicomte }d'Archiac, Fisher et %nier-

(*) Années 1862- i865. Revue de géologie de MM. Delesse et Lau-
gel, p. 569.

(**) Notice historique, ethnographique et physique de la Nou-
velle-Calédonie.
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Chalinas, qui ont bien voulu examiner les fossiles que je
rapportai, en déterminer quelques-uns et me donner leurs
avis à leur égard.

J'ose espérer maintenant, que notre belle et jeune colo-
nie, tenant renfin un jour ses promesses, offrira bientôt aux
exploitants, de riches mines métalliques et qu'alors cet
essai pourra leur être de quelque utilité.

posnuON GÉOGRAPHIQUE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE.

La Nouvelle-Calédonie est une île située entre les 200 i o' et
2,2° 26' de latitude sud et entre les 161e 55' et 164°55' de
longitude est du méridien de Paris; sa largeur moyenne est
de 12 3 lieues, sa longueur de 75 environ : cette terres,
longue et droite, s'étend au-dessus de l'Océan, du nord-
ouest au sud-est, il est à remarquer que, dans ces parages,
cette direction est commune à la plupart des chaînes de
montagnes ou des îles dont les groupes forment des archi-
pels; ainsi, à 15 lieues dans le nord-est de la côte orien-
tale de la Nouvelle-Galéclonie , nous trouvons d'abord le
groupe des Loyalty, composé de trois îles dont l'aligne-
ment est parallèle à l'axe de notre colonie. Toujours dans la
même direction, mais à une distance de 75 lieues, on ren-
contre le groupe des Nouvelles-Hébrides, qui se compose
de plusieurs îles, toutes placées sur la même ligne qui
court du nord 5o0 ouest au sud 6):)0 est. Les îles Viti, les
îles Salomon et la Nouvelle-Guinée sont aussi clans le même
cas.

le dirai ici quelques mots sur la nature géologique des
îles qui avoisinent la Nouvelle-Calédonie; quoique je pos-
sède bien peu de données sur ces terres, jusqu'ici si i'peu
connues, j'ai pensé qu'il serait intéressant d'avoir quelques
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notions sur les archipels et les grands continents qui avoi-
sinent la petite île dont nous allons nous occuper.

Groupe des îles .Loyalty. Wou, Mare et Ouvéa sont les
noms des trois îles qui composent ce groupe; cet archipel
a, cette constitution curieuse et particulière à l'Océanie ; il

est essentiellement formé d'immenses bancs madréporiques
qui s'élèvent au-dessus de la mer de Llo mètres ou 5o mè-
tres, et dont le pied descend jusqu'à plusieurs centaines de
mètres au-dessous de la surface des eaux. Cependant au-
jourd'hui les madrépores végètent autour des îles qui les
abritent, ne peuvent vivre que dans l'eau de mer et à quel-
ques mètres seulement de sa surface ; mais si, aux époques
éloignées où ces ' laborieux et innombrables travailleurs
élevaient ces gigantesques édifices, leur existence était
soumise aux mêmes lois que maintenant, nous sommes
forcés d'accepter cette théorie, c'est que dans ces parages
le terres se sont abaissées, mais assez lentement pour per-
mettre aux coraux de s'élever en même temps ; enfin, les
terres ne descendirent plus, au contraire même, un mouve-
ment ascendant eut lieu; mais, par suite de ce mouve-
ment, les madrépores se trouvèrent bientôt hors de l'eau et
périrent, formant de leurs débris la couche superficielle de
ces vastes plateaux, sur lesquels maintenant poussent avec
force des forêts de cocotiers, ombrageant les cases d'hommes
nombreux qu'ils nourrissent en partie de leurs fruits.

Ce fait du mouvement lent et prolongé d'une terre,
quoique étonnant au premier abord, a été constaté cepen-
dant plusieurs fois, et dernièrement encore (1865), dans
une lecture géologique faite devant la société philosophique
de la Nouvelle-Galle du Sud par le géologue du gouverne-
ment, le docteur Clarke, on apprenait que, à la suite de
-différentes observations astronomiques, on avait constaté
que l'emplacement sur lequel s'élève l'observatoire de
Sydney et probablement la contrée entière, jouissait d'un
mouvement de haut en bas, très--lent, niais continu.
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Le sol de ces îles est un calcaire très-analogue à celui
qui recouvre la plupart des montagnes des presqu'îles de
Nouméa, de Païta et des îlots qui leur font face ; à Lifou,
des lithophages ont tracé de toute part leurs sillons au mi-

lieu de ces calcaires récents ; enfin, si l'on s'enfonce au-
dessous du sol, on y rencontre d'abord d'abondants fos-
siles; malheureusement, aucune fouille ayant un but scien-
tifique n'a encore été faite au milieu de ces coraux anciens
transformés; cependant, quels documents précieux pour
l'histoire de cette époque, si voisine de la nôtre, on trouve-
rait ensevelis au milieu de ces innombrables débris d'infu-
soires ou conservés dans les vastes cavernes que renferment
souvent les bancs de corail ! Ce qui prouve du reste l'exis-
tence de ces grottes souterraines, c'est que souvent le tou-
riste qui parcourt ces îles entend ses pas résonner sous la
terre. A ce sujet, je me souviens que, recueillant un jour
des coquillages fossiles en Nouvelle-Calédonie, un naturel
de Lifou, qui m'accompagnait, me voyant mettre tant de
soins à mes recherches, me dit

« Viens à Lifou et je te montrerai dans la pierre des mil-
« liers de coquillages bien plus beaux que ceux-ci, des
« poissons et des animaux comme il y en a dans la mer. »

Je n'ai pas eu le loisir de le suivre jusqu'à Lifou, et les
fossiles que j'ai pu rapporter de cette contrée sont quelques
coquillages seulement.

Dans le centre de la plupart des îles madréporiques de
l'Océanie se rencontre une dépression qui, s'enfonçant plus
ou moins au-dessous du niveau de la mer, s'emplit d'eau
salée dans laquelle vivent différents animaux marins; pres-
que toutes les îles de corail de l'archipel de Tahiti présen-
tent cette particularité ; aux Loyalty, l'île Ouvéa seule a un
lac intérieur. Cette terre est aussi la seule dans laquelle
l'horizontalité des couches de corail n'a pas été bien gardée
pendant les mouvements qu'elle a subis.
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-Voici la liste de quelques-uns des fossiles recueillis dans
le calcaire madréporique de cette île

Psammobia,
Polypier (sp. id.),
Turbo,
Vénus (deux échantillons),
Vermetes,
Moule intérieur de vern1èt.

Nautilus,
Lithodomus,
Trochus,
Cypricardia,
Conus,
Cassis,
Cyprcea,

Groupe des Nouvelles-Hébrides. Cet archipel situé à
70 lieues environ de la Nouvelle-Calédonie se compose de
plusieurs îles, alignées dans la direction du nord-ouest,
ainsi que nous l'avons déjà dit ; ces îles sont Anatom,
Tana, Eromango, Vaté, Trois-Monts, etc. On ne connaît
que peu de choses sur la géologie de cet archipel en-
core indépendant, cependant l'une des îles, Tana, se fait
remarquer par son volcan toujours en activité et le soufre.
natifqui a été sublimé ici avec une abondance que l'on n'a
pas, je crois, rencontré jusqu'ici auprès d'aucun volcan
actuel. Ce beau gisement, situé au bord de la mer et d'un
port est déjà l'objet d'une exploitation très-limitée cepen-
dant; les rares caboteurs qui viennent commercer dans
cette île, habitée par une peuplade des plus_ farouches,
complètent ordinairement leur cargaison au moyen du
soufre qui se revend à Sydney. On estime à io mètres
l'altitude du volcan de Tana au-dessus du niveau de
la mer.

Les naturels de cet archipel se louent volontiers à l'Eu-
ropéen pour aller travailler pendant quelques années. dans
les îles voisines. Un jour qu'en Nouvelle-Calédonie mes
hommes faisaient une fouille dans le but de poursuivre des
affleurements cuprifères, des travailleurs des Nouvelles-
Hébrides regardaient curieusement les fragments verts et
bleus de cuivre carbonaté que l'on extrayait; cette atten-

GÉOLOGIE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE. 7

fion de la part d'hommes toujours aussi indifférents et dé-
daigneux pour les travaux des blancs me surprit et je voulus'
en savoir la cause

« C'est que, me dirent-ils, nous connaissons ces pierres,
il y en a beaucoup chez nous dans l'îlot nommé. Mao et
dans la tribu de Séma qui est en face sur la grande.
terre.. »

Je contrôlai' cette assertion dé la manière suivante
ayant pris avec moi différents minéraux, parmi lesquels
des minerais de cuivre, je montrai le tout à des naturels.
des mêmes tribus, employés à quelque distance de là ;
sachant d'abord ce que je voulais d'eux ils regardèrent ces
pierres en riant, mais tout à coup leurs yeux rencontrant
le minerai de cuivre carbonaté, ils devinrent sérieux et
l'observèrent très-attentivement : « Tu connais cette pierre;
leur dis-je?)) La réponse fut affirmative et corrobora plei-
nement ce que leurs compatriotes m'avaient déjà (lit. Les
points dont j'ai donné les noms appartiennent à une tribu
de la petite île des Nouvelles-Hébrides que l'on nomme
Sandwich.

Groupe des Salomon. Cet archipel, situé à 250 lieues
environ au nord de la Nouvelle-Calédonie, renferme une
île qui, d'après les récits de ses visiteurs, contient en abon-.

dance du minerai de cuivre natif; il est vrai que ceux
vont dans ces îles lointaines sont ordinairement peu versés
dans l'art des mines, ce sont tous des caboteurs qui, sur de

frêles bateaux, s'avancent jusque là, séduits par l'espoir
d'une riche cargaison de bois de santal, d'écailles de tor-
tue surtout ; ces navigateurs assurent d'un commun accord

que non loin des bords de la mer; sur les flancs d'une
très-haute montagne (l'archipel des Salomon a été signalé;
dans les voyages de d'Entrecasteaux comme offrant de
sommets d'une hauteur extraordinaire, ordinairement cou-
verts de nuages pluvieux) se trouve le gisement de ce
cuivre; il est là en nombreux filons parallèles de quelques
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centimètres d'épaisseur, séparés par des bancs de quartz ;
l'eau qui arrose ce terrain, chargée probablement de sels
de cuivre, est mortelle ; quant aux gens du pays ils utili-
sent peu ce métal trop malléable, ils le détachent cepen-
dant en larges plaques, qu'ils taillent en forme de haches et
l'une d'elles, apportée à Sydney, y excita une vive curiosité
et l'on songea à aller visiter ces gisements ; une société
.s'organisa et arma un bateau qui bientôt fit voile pour les
Salomon; mais d'après le récit que me fit un de ceux même
qui étaient à bord, l'expédition privée d'un chef énergique
et composée d'aventuriers amis du désordre et de la dé-
bauche, n'était pas encore au terme de son voyage qu'elle
craignit de manquer de vivres, refusa d'aller plus avant;
la maladie s'était du reste déclarée au milieu de ces hommes
intempérants et l'on reprit la route de Sydney.

Depuis cette époque, aucune expédition nouvelle ne s'est
organisée et c'est regrettable, car ainsi que me le faisait
observer un jour un géologue, cet archipel se trouve à peu
près à l'intersection de deux grandes lignes très-remar-
quables sous le point de vue des minerais de cuivre, la
ligne du lac Supérieur, San Francisco et l'Australie, celle
du Chili en Australie.

Nouvelle-Guinée. - Cette grande terre, située au nord
de la Nouvelle-Hollande et au nord-nord-ouest de l'archipel
des Salomon, a son grand axe dans la direction du nord-
ouest ; elle est très-peu connue, on assure cependant que
les naturels apportent souvent de la poudre d'or aux cabo-
teurs qui les visitent.

Nouvelle-Hollande. - Cette île immense se trouve à
l'ouest de la Nouvelle-Calédonie à une distance de 2 oo lieues
environ ; jusqu'ici toutes les études comparatives faites
entre ces deux contrées ont établi la similitude et quel-
quefois l'identité la plus complète entre leurs roches syn-
chroniques; mais la Nouvelle-Hollande a étonné le monde
par la prodigieuse richesse de ses mines, surtout de ses
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gisements aurifères, on avait cru, par suite, que la Nou-
velle-Calédonie, devait aussi contenir en abondance le
précieux métal ; cependant jusqu'ici des traces seules de
différents métaux précieux ont été trouvées dans notre co-
lonie, il est vrai qu'elle est explorée depuis bien moins de
temps que sa voisine et seulement par un petit nombre de
personnes ; d'un autre côté, la Nouvelle-Calédonie n'offre
pas ces vastes plaines qui s'étendent, en Nouvelle-Hollande,
aux pieds des chaînes de montagnes et sont composées
d'alluvions superposées depuis des siècles, conservant au
milieu de leurs strates, l'or arraché de ses filons par l'u-
sure des siècles, séparé des parties impures par un long
remaniement et une série de lavages naturels ; dans notre
île, presque pas de plaines, par suite peu d'alluvions ;
partout des eaux rapides descendant brusquement le long
de pentes roides, courant ainsi jusqu'à la mer. Dans de pa-
reilles conditions, on ne doit donc s'attendre qu'a trouver
l'or en filons, c'est-à-dire dans les plus défavorables cir-
constances d'exploitation.

Nouvelle-Zélande. -La Nouvelle-Zélande, placée au sud
de la Nouvelle-Calédonie, à 370 lieues environ, a des rap-
ports géologiques intimes avec notre colonie ; ainsi, les
terrains anciens de ces deux contrées se font remarquer
par l'abondance des grenats qu'ils contiennent ; d'après le
docteur Clarke, ces grenats sont ici un exemple de la
transmutation, qu'il nomme granitique; ils se forment or-
dinairement là où de grandes forces physiques ont été en
opération.

En second lieu, en Nouvelle-Zélande comme ici, le chro-
mite de fer abonde.

Enfin nous verrons que l'on a trouvé dans ce pays des
fossiles secondaires (à Richmond) identiques à ceux récem-
ment découverts aussi en Nouvelle-Calédonie. Je termine-
rai ce court aperçu sur les îles qui environnent la Nouvelle-
Calédonie en dénonçant un fait particulier à toutes ces
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contrées, c'est que la pluralité des roches qui les composent
sont plus ou moins magnésiennes; la magnésie semblerait
presque ici jouer, comme abondance, le rôle que la chaux
remplit en Europe:

Aspect de- la Nouvelle-Cal'édonie. -Cette île se compose
essentiellement de chaînes de montagnes, de chaînons et
de pics plus ou moins effilés ; les seules plaines de quelque
importance Sont, les Deltas des grandes rivières qui, après
avoir fait mille circuits autour des montagnes de l'intérieur,
arrivent enfin- sur les bords de la mer.

Quoique les lignes de faite des chaînes montagneuses
aient des directions très-variables, on s'aperçoit bientôt
cependant que la direction dominante est le nord-ouest:
sud-est.

Comme cela arrive le plus souvent; ces montagnes chan-
gent complètement d'aspect suivant que les roches qui les
composent varient elles-mêmes, et ce fait ici est tellement
saillant qu'il peut, à lui seul', dans quelques cas, permettre
à un oeil exercé de désigner à l'avance le genre de roches
qui est en présence ; ainsi, les roches serpentineuses érup-
tives offrent des sites désolés, des terrains bouleversés,
abruptes, difficiles à la marche, recouverts ordinairement
d'une maigre argile rouge, au milieu de laquelle végètent çà
et là quelques bouquets d'arbustes, chétifs, à demi-morts,
aux branches dures, noires, cassantes, étalant a leurs ex-
trémités quelques feuilles jaunies ; cependant sur' ces sur-
faces argileuses', les eaux des pluies ont fourni çà et là
des ravins qui creusent profondément la montagne, et, sur
leurs bords escarpés, grâce à l'humidité constante qui y
règne, se montre une végétation vigoureuse, abondante,
inextricable.

Si l'on descend le long de ces ravins on les voit peu à
peu s'élargir et enfin se changer quelquefois en une spa-
cieuse vallée qui vient déboucher sur la plage de l'Océan ;

c'est dans les parties les plus retirées de ces vallées, là où

GÉOLOGIE. DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE. 11

le soleil, dans sa course, pénètre à peiné quelques instants,
que, favorisés par la fraîcheur constante de ces lieux, les
arbres s'élancent en ligne droite à des hauteurs prodi-
gieuses, c'est là que se rencontrent ces belles fougères
arborescentes dont le tronc atteint 2 o mètres de hauteur,
et dont les frondes qui couronnent les cimes ont 4 mètres.

de longueur.
Néanmoins tous les points où dominent les éruptions

serpentineuses sont inhabités, à l'exception de quelques
rares indigènes qui séjournent le long de la mer dans les
endroits où de nombreux bancs de coraux, abritant des
tortues, des coquillages et des poissons, leur permettent
une pêche facile là, c'est à peine s'ils cultivent à l'embou-
chure des ruisseaux quelques portions de cette terre peu
fertile; du reste sur ces sommets désolés, comme dans le
désert, la vie animale est nulle, à part deux ou trois espèces
d'oiseaux très-petits, ordinairement muets (Pl. II, fig. 1),

Tel est l'aspect que présente la partie de l'île située au
sud d'une ligne que l'on mènerait du mont d'Or (côte ouest)

Nakety (côte est). Comme je l'ai dit, j'excepte dans cette
large surface quelques deltas, qui, comme celui de Yaté,
par exemple, jouissent d'une fertilité remarquable.

Mais- si la nouvelle Calédonie offre ce triste aspect dans
quelques parties il en est d'autres où le paysage qui se
montre est tout différent; le pays est alors formé de col-
lines basses, de chaînes de montagnes allongées, aux lignes
de faîtes horizontales, aux pentes douces, aux croupes ar-
rondies; tout le sol est couvert de pâturages épais et éle-
vés, au milieu desquels s'espace par petite distance le
niaoulis (melalenca virictiflora), un des arbres les plus
utiles de cette contrée ; de nombreux petits ruisseaux cir-
culent entre ces collines, au pied de ces chaînes et sont
bordés de bouquets d'arbres élevés, de mille essences dif-
férentes, au milieu desquels les lianes s'entre-croisent à
l'infini.
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Ici, en nous enfonçant au-dessous de l'épaisse couche
d'humus qui donne la vie à la luxuriante végétation dont
je viens de parler, nous trouverons des roches schisteuses
particulières, qui forment le relief d'une très-grande partie
de l'île, s'étalant surtout en larges bandes sur les bords de
la mer de la côte occidentale, du mont d'Or à l'extrémité
nord de l'île (Pl. 11, fig. 2).

Le troisième aspect sous lequel se présente le relief de
cette contrée, se rencontre sur la côte orientale, de Kanala
à Houagap ; il est aussi très-fréquent dans le centre, de
Kanala à l'extrémité nord de l'île ; mais ici la végétation
est encore puissante et c'est la forme seule des montagnes
nui a changé,. elles se présentent en longs prismes droits
triangulaires, couchés sur une de leurs faces latérales;
souvent les sentiers étroits des indigènes suivent l'arête
supérieure de ce prisme qui n'a parfois qu'une largeur si
faible, que le voyageur européen craint de glisser sur l'un
des deux plans très-inclinés qu'il a à droite et à gauche et
de rouler ainsi jusqu'à leur pied, c'est-à-dire sur une lon-
gueur de plusieurs centaines de mètres.

Ces montagnes sont composées de schistes ardoisiers et
de schistes argileux. Je ne parlerai pas de l'aspect du ver-
sant nord- est de l'île, composé de micachistes ; comme dans
toutes les contrées où ces roches se montrent, la végéta-
tion est pauvre et souffreteuse.

Mais, dans toutes les parties de l'île où de grands cours
d'eau ont pu déposer leurs alluvions et créer des plaines
plus ou moins spacieuses, l'aspect qui s'offre au voyageur
est alors peu variable ; ce sont de belles forêts de cocotiers,
d'abondantes et productives plantations indigènes, des
amas de verdure, au milieu desquels disparaissent les
étroites habitations des naturels.
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DESCRIPTION GÉOLOGIQUE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE.

Je suivrai, dans cette description, l'ordre d'ancienneté et
commencerai donc à parler des plus anciennes formations.
Voir Pl. I la carte géologique de la Nouvelle-Calédonie.

Roches anciennes de la Nouvelle-Calédonie. - Granite..
Je ne citerai cette roche que pour mémoire, car je ne

l'ai trouvée que danS la rivière de Saint-Louis en galets
roulés, accompagnant des quartz, roulés aussi, cristallisés,
pyriteux et quelquefois riches en sulfure de molybdène (*).

Cette formation est peut-être importante dans le haut de
la rivière de Saint-Louis, qui m'est inconnue. Là on ren-
contre aussi de la protogine schisteuse roulée.

Schistes cristallisés. - Les schistes cristallisés, composés,
presque exclusivement de micaschistes, font leur apparition
sur la côte est, à to kilomètres environ au nord du port de
Hienguène, sur les limites de la petite tribu de Pallié et de
celle, bien plus importante, de Hienguène. De là ils remon-
tent au nord, composant d'une manière à peu près exclusive
la chaîne montagneuse qui borde la mer, disparaissent à
l'épaulement que forme l'île à l'embouchure du Diahot,
la grande rivière du nord, pour reparaître immédiatement
ensuite, toujours sur le même alignement, formant alors
les deux îlots montagneux de Pain et Balabio.

Cette ligne de schistes anciens mesure une longueur de
Io° kilomètres environ ; elle forme une longue chaîne
dont la hauteur moyenne va en décroissant d'une manière
assez régulière, à mesure que l'on s'avance vers le nord;
ainsi la première montagne importante formée par les mi-
caschistes est le mont Douit, situé entre Panié et Poêbo ;
il a environ 1.200 mètres de hauteur. Après lui vient le

(*) Depuis peu, j'ai reçu avis de la Nouvelle-Calédonie que mon
ami, M. Bavay, pharmacien de la marine, a rencontré de l'or dans.
ces quartz, mais en proportion trop faible pour permettre une ex-
ploitation.
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sommet de Poêbo, qui a une altitude d'environ 85o mè-
tres. A partir de ce moment, les hauteurs moyennes dé-
croissent rapidement; à Balade, elles ne sont plus que de
5 à Lloo mètres; enfin, à la pointe de Tiari, la chaîne mon-
tagneuse se cache sous les flots, pour reparaître, ainsi que
je l'ai dit, dans les deux îlots de Pam et Balabio, dont les
hauteurs maximum sont de 200 mètres environ.

Si je m'appesantis autant sur la diminution des hauteurs
des montagnes de formation ancienne, à mesure que l'on
s'avance dans le Nord, c'est qu'il en découle une observa-
tion importante, en effet

La carte (Pl. I) montre que la Nouvelle-Calédonie est entou-
rée d'une ceinture de coraux qui se prolongent un peu dans
Te sud, mais surtout dans le nord, où ils s'étendent jusqu'à
plus de ioo lieues. Or, d'après la théorie qui explique ces
coraux isolés par l'abaissement lent et successif des terres
qu'ils entouraient autrefois, et enfin leur disparition totale
ou partielle, le nord de la Nouvelle-Calédonie aurait dû
s'enfoncer beaucoup plus que le sud, et c'est exactement
ce que nous montre la diminution constante, à mesure que
l'on s'avance vers le nord des hauteurs des formations de
même âge, de même nature. Nous verrons même plus tard,
dans le sud, ces mêmes micaschistes n'apparaître qu'a plu-
sieurs centaines de mètres d'altitude, mais il est vrai de
dire que cette différence énorme de niveau peut très-bien
être produite en grande partie par l'apparition des roches
éruptives sur lesquelles le micaschiste repose.

La chaîne des micaschistes du nord-est y borde en général
le rivage de la mer, ne laissant entre ses pieds et les flots
qu'une bande de terrain étroite, mais bien arrosée et fertile;
quant aux montagnes, leurs flancs et leurs sommets sont
arides (Pl. II, fig. 5).

En jetant les yeux sur la carte, on s'aperçoit aussi que
les rivages correspondants à ces micaschistes ne sont point
dentelés comme ceux formés par les roches magnésiennes
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du sud, qui s'échancrent profondément en plusieurs points,
formant ainsi des ports pleins de sécurité et très-précieux
dans ces pays, où la mer est à peu près la seule voie de
transport et ,de communication,.

Entre Hienguène et Paine, au point où on rencontre les
micaschistes, ils sont associés à des .schistes à feuillets
très-minces, légèrement ardoisiers, injectés eux-mêmes de
grenats comme les micaschistes, qui eux .sont aussi très-
tourmentés dans ce .lieu de jonction; ils sont recourbés ,et
plissés dans tous les sens, et, comme là, ils bordent .la
mer, ils y forment de hautes murailles dont les flots ont usé
la base, de telle sorte qu'ils surplombent le sentier qui
côtoie le rivage; en certains endroits même, des éboule-
ments gigantesques se sont produits, des blocs de plusieurs
centaines de .mètres tubes sont tombés du haut de la mon-
tagne et sont venus s'amonceler sur les bords de la mer.
Le .sentier qui passe sur ces décombres devient alors
très-périlleux, car i.l faut souvent s'élancer d'un bloc sur
un autre, pendant que l'on voit au-dessous de soi, à une
grande profondeur, la mer se briser avec force et mugir en
pénétrant sous les voûtes de ces énormes roches superpo-
sées. Ces schistes sont fusibles en émail noir.

A Panié on remarque, coupant les micaschistes, des
Euphotides en fiions abondants, mais de faible épaisseur.;
dans cette roche, la Millage est ordinairement dans un
état de décomposition plus ou moins avancée, enfin elle
offre absolument les mêmes allures et le même aspect que
celle qui, dans le sud de l'île, se montre avec tant d'aban-
dance. Nous aurons à revenir sur ces rapprochements qui
nous serviront beaucoup à ,éclairer la série des époques
géologiques de la Nouvelle-Calédonie, qu'il nous suffise de
dire actuellement que, dans le sud, les micaschistes ne se
trouvent qu'en faibles lambeaux au-dessus de ces Eupho-
tides et à une hauteur approximative de 200 mètres au-
dessus du niveau de la mer; là, la roche éruptive a soulevé.;
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id, à Panié, elle a seulement pénétré dans la roche, d'a-
près ce que l'on voit.

Des veines de quartz lenticulaire, atteignant parfois
de grandes dimensions et une régularité de filon, sont cou-
chées dans les micaschistes parallèlement à leurs strates.
Ces bancs de quartz sont presque toujours pyriteux, et ce
fait fut, il y a quelques années, la cause d'une fausse
alerte, car on crut avoir trouvé de l'or ; c'était au village
même de Panié. M. Bérard, ancien officier de marine, qui
plus tard fut massacré par les naturels avec une dizaine de
ses compagnons, visitait cette petite tribu, lorsqu'il se
trouva subitement en présence d'un filon de quartz pyri-
teux, au milieu des micaschistes ; la pyrite était d'un beau
jaune d'or. 11 crut avoir trouvé le précieux métal, et sur-
le-champ fit extraire de ce filon, à coups de marteau, tout ce
qu'il lui fut possible de retirer avec ces outils impropres,
transporta le tout à Nouméa, chef-lieu de l'île, où on lui fit
connaître son erreur. Dans l'état de joie où cette découverte
supposée avait mis l'infortuné Bérard, il combla de pré-
sents le naturel qui l'accompagnait dans cette excursion ;

celui-ci avait gardé le souvenir de cette générosité, si rare
ordinairement de l'Européen au Kanak, aussi, lorsqu'il
vit arriver dans sa tribu, peu fréquentée par les blancs, un
capitani qui recueillait des pierres, il s'empressa d'accourir
vers moi, parvint à m'expliquer les faits que je viens de
raconter et me conduisit vers ce quartz pyriteux, oit je
reconnus, en effet, la trace des travaux de Bérard. Le filon
de quartz a environ i mètre d'épaisseur et se dirige, comme
les micaschistes, au nord 25" est, s'inclinant vers l'ouest.

Les micaschistes de Panié contiennent aussi de nombreux
cristaux cubiques de pyrites de fer.

Tribu de Pono. - Mines d'or. - Au nord de Panié on
rencontre la grande tribu de Poêbo, dans laquelle, au mois
de mars 1863, des chercheurs d'or trouvèrent le précieux
métal dès les premiers pas qu'ils firent sur ce territoire ;
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mais le peu d'abondance de l'or leur fit bientôt abandon-
ner ce point. Ces mineurs explorèrent alors les terrains dans
différentes directions, où leurs recherches furent encore
moins heureuses. Le découragement s'empara d'eux, et
presque tous abandonnèrent les recherches commencées,
cependant, avec un certain succès ; il est vrai qu'ils renon-
cèrent à ces explorations, bien plus à cause de leurs faibles
ressources et de leur nombre insuffisant que parce que la
nature de la contrée leur offrait peu d'espoir ; je dirai même
qu'ils s'éloignèrent à regret de ces vallées qui devaient
probablement contenir la richesse. Un seul d'entre eux,
ancien mineur d'Australie et de la Nouvelle-Zélande, un
Breton, avec la ténacité particulière aux hommes de ce pays,
éleva sur le terrain aurifère lui-même une petite case et
continua assez longtemps les recherches. Je le retrouvai
encore là au milieu de 186à, travaillant ferme, retournant
la terre dans tous les sens., avec cette fiévreuse ardeur qui
anime le chercheur d'or et décuple ses forces; mais quand
il eût vu nos propres recherches infructueuses, fatigué
enfin de vivre d'espérances et des racines que la généro-
sité kanake lui octroyait, il cessa cette lutte et s'éloigna.

J'ai déjà dit qu'a cause du manque de plaines en Nou-
velle-Calédonie, l'or ne pouvait y être qu'en filons. Le doc-
teur Clarke disait en 1851

« Comme la Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande
sont évidemment de simples sommets s'élevant au-dessus
de la grande terre submergée, de laquelle les Cordillères
australiennes sont le parallèle principal, les roches les
plus anciennes de toutes ces contrées étant identiques, on
ne peut presque pas douter désormais que ces deux îles ne
seront ajoutées à la liste des contrées aurifères. » (Plain
statenzents, by W. B. Clarke, 1851, p. 6.)

De nombreuses années se sont écoulées depuis que ce
savant géologue a prononcé ces paroles, et depuis, la
Nouvelle-Zélande a découvert d'abord quelques parcelles

TOME XII, 1867.
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du précieux métal; l'indécision et le doute ont flotté aussi

sur ce pays, puis enfin des richesses réelles et indiscutables

ont été mises à jour; le trayait et la persévérance avaient
enfin surmonté les difficultés,

En Nouvelle-Calédonie ju.squ'ici, on a été moins heureux,

car le gîte aurifère de Poébo, et encore le plus important
de notre colonie, et il est de beaucoup trop pauvre pour
être exploité. L'or à Poêbo se trouve à 5 ou 4 kilomètres
clans l'intérieur des terres;- le sentier qui y conduit traverse
d'abord, suries rivages de la mer, des micaschistes grenati-

fères ; plus loin, on rencontre quelques collines couvertes
d'une argile rouge, mais si l'on creuse cette argile, on met

bientôt à découvert un micaschiste entièrement chargé de

grenats ferrifères dont la décomposition produit l'argile
elle-même ; une particularité de cette roche qui se trans-
forme, c'est qu'elle affecte souvent la forme sphéroïde, et
que, dans le centre de ces sphères, le grenat est moins
abondant ; il y paraît remplacé par une matière quartzeuse

et pyriteuse : ces sphères, au milieu des produits argileux
et tendres, dus à la décomposition, sont remarquables par
'leur ténacité et leur dureté ; elles sont souvent recouvertes
d'une couche de manganèse oxydé mamelonné -

De nombreux filons de quartz coupent ces micaschistes

dans tous les sens, contenant des pyrites, beaucoup de ti-
tane rutile et de f épidote zoïsite.

La direction des micaschistes est à peu près le nord-
nord-est.

Ces collines argileuses débouchent enfin au bord d'une
petite rivière torrentueuse, encaissée dans une vallée pro-
fonde, où l'on voit la couche d'argile qui renferme l'or, ar-

gile rouge, très-pâteuse, formant une couche de io
12 centimètres d'épaisseur seulement; elle recouvre les
berges de la rivière, mais encore sur une surface très-li-
mitée, car l'espace qu'elle occupe n'est que le fond d'un

vaste entonnoir, vers lequel viennent converger les parois
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des hautes montagnes: environnantes ; la rivière recoupe
naturellement cet entonnoir ; en amont, son lit est très-ra-
pide, -rempli de cascades ; en aval, elle passe entre deux
murs verticaux assez élevés : c'est une colline, contre-fort
des montagnes voisines, à travers laquelle elle s'est frayé
un passage..

Le lavage de la petite couche argileuse fournit quelques
paillettes d'or; celles-ci sont aplaties, leur surface est ru-
gueuse et ravinée comme on l'observe pour l'or des filons;
on y rencontre aussi des débris de quartz à angles vifs,
enveloppés par l'argile et nue forte proportion de titane
rutile, de fer oxydé, pyrite«, de grenats et d'autres,
cristaux non encore déterminés.

De cet état actuel des choses, il paraît résulter que-,
pendant longtemps, les alluvions entraînées des différents
points, des parois !intérieures du vaste cône renversé, arri-
vaient à la longue dans cette partie, la plus basse, où se
trouvait probablement un lac avant que la rivière ne s'ou-
vrît un passage dans la colline qui forme l'entonnoir en
aval; là, les parties légères et terreuses des alluvions étaient
délayées et entraînées par les eaux pendant que les parties
lourdes s'accumulaient dans le fond ; mais que de. siècles
a fallu et quelle immense quantité de roches les eaux ont
dû entraîner', triturer et user pour fournir la petite quan-
tité d'or que l'on trouve au fond de l'entonnoir; si l'on en
juge par rabondance relative dans ce fond argileux du ti-
tane rutile mélangé à l'or et sa rareté au milieu des filon,
de quartz environnants, de la désagrégation desquels, ce-
pendant, ce titane provient !

La couche argileuse aurifère diminue à mesure qu'elle
s'approche du lit de la rivière ; enfin, elle disparaît et se
trouve remplacée par les sables et les blocs roulés du tor-
rent. Me trouvant dans ces parages à une époque de séche-
resse, j'entrepris de fouiller dans le lit même de la rivière
jusqu'aux micaschistes en place ; j'établis les fouilles dans
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le point du lit de ce torrent qui se trouvait traverser la
couche argileuse aurifère, et précisément en face du point

de cette couche qui avait paru le plus riche au lavage il

était certain que tout l'or de l'argile devait se retrouver
mélangé aux sables de la rivière; de plus, l'action de l'eau
ayant entraîné une grande quantité des terres, je devais
trouver un sable plus riche après ce premier lavage na-
turel. En effet, dans le puits que nous pratiquions, le la-

vage constant des sables nous donna constamment des
parcelles d'or ; la couche de plus grande richesse fut na-
turellement la couche au contact de la roche en place ;
mais, quoique ce travail fut effectué dans une bonne saison,
les difficultés en étaient grandes, à cause de l'invasion
constante des eaux, d'une part, et d'autre part, la présence
de blocs énormes au milieu de ces alluvions.

La rivière qui traverse ce gisement offre aux époques

pluvieuses un courant rapide et puissant, ce qui est attesté

par la nature des alluvions elles-mêmes , qui ne sont com-
posées que de roches de grande dimension, car celles d'un
faible volume sont entraînées au loin lors des inondations ;

d'après cela, on peut raisonnablement supposer que le fond
de l'entonnoir était autrefois un lac aux eaux tranquilles,
dans lequel se déposaient les alluvions aurifères ; mais à
mesure que le niveau de la digue descendit, les dépôts qui
s'étaient accumulés dans le fond du lac furent entraînés

par les eaux du torrent, qui pouvaient alors exercer toute
leur action, et la plus grande partie de l'or dut s"é,couler
ainsi, ne pouvant, malgré son poids spécifique, résister aux
influences réunies de la pente, du courant et de l'action
mécanique produite par les sables et cailloux de contact

que les eaux entraînaient.
Par suite, des fouilles en aval et dans le lit même de la

rivière devraient amener la découverte d'un gisement plus
riche ; mais, comme on l'a vu plus haut, le lit de la ri-
vière se resserre subitement pour passer entre deux berges
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verticales; là, à cause de la profondeur des eaux, le dra-
guage seul serait possible; il serait bon d'essayer de ce
moyen, et dans le cas où il indiquerait une richesse suffi-
sante, on pourrait, par des barrages bien disposés, dé-
tourner, en totalité ou en partie, les eaux de la rivière et
opérer alors aisément et dans d'excellentes conditions.

A Poëbo, les micaschistes sont recoupés par une roche
d'un vert bleuâtre, cristalline, fortement imprégnée de
grenats doclécaédriques ; cette roche, que nous retrouve-
rons partout au milieu des micaschistes, mais avec quelques
légères modifications, se compose ici , presque exclusive-
ment, d'amphibole en masse, quelquefois bacillaire, enve-
loppant les grenats dont j'ai parlé.

De Pana et Balade. - De Poëbo à Balade, les mica-
schistes ont pris des allures plus uniformes ; les lavages
des alluvions composant les lits ou les estuaires des
différents ruisseaux ne fournissaient toujours que quelques
cristaux de titane rutile et de grenats ; l'or ne se mon-
trait que très-rarement et en bien faible quantité. A Ba-
lade, un nouvel élément est donné par le lavage des allu-
vions : ce sont des sables métallifères, noirs composés en
grande partie de fer oxydé magnétique. A Balade aussi, les
micaschistes deviennent très-quartzifères : de nombreux et
puissants filons de quartz courent au milieu de ces schistes
cristallisés, contenant surtout de la tourmaline noire fibreuse,
des pyrites en enduits brillants, du rutile et du mica jaune
d'or. Sur les hauteurs, les micaschistes ne contiennent sou-
vent que des pyrites cubiques et sont dans un état de
désagrégation constant ; les paillettes de mica et les grains
de quartz sont emportés par les eaux ; quant aux masses
de quartz lenticulaire, elles s'accumulent en tas immenses,
blanchissant ces sommets arides, que de loin on croirait
couverts de neige; quant aux pyrites cubiques de fer, qui
sont quelquefois assez nombreuses au milieu des micaschis-
tes, elles sont aussi mises en liberté par la désagrégation et
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descendent dans le fond des ravins qu'elles tapissent quel-
quefois d'une couche abondante ; mais dans le trajet qu'elles
accomplissent, les frottements ont changé leurs formes cu-
biques primitives en une forme sphéroïdale, et elles sont
devenues, par la désulfuration presque complète qu'elles
ont éprouvé, de véritables limonites.

Les micaschistes de Balade courent au nord-est; ils sont
:recoupés par d'immenses filons de la roche amphibolique
que j'ai signalée à Poeo mais ici les éruptions paraissent
bien plus importantes ; moins susceptibles de désagrégation
que les micaschistes, ces roches éruptives s'élèvent au-dessos
d'eux sous forme de gigantesques marches d'escalier ; cette
matière est ici très-cristalline et se compose essentiellement
de feldspath albite, d'amphibole actinote d'un bleu verdâ-
tre, de grenats, et enfin de micas vert de chrome, à
grandes plaquettes; parfois aussi on y rencontre !des cris-
taux d'andalousite. Ici., cette roche a l'apparence d'agrégats
d'origine éruptive.

Ces filons coupent les micaschistes dans plusieurs direc-
tions qui oscillent entre l'est et le nord-est, et par suite
l'ouest et le sud-ouest. Parfois la roche éruptive pénètre les
micaschistes. Ainsi, comme exemple de pénétration, au
contact des deux roches, on voit des filons de quartz do
micaschiste s'imprégner d'amphibole actinote bleuâtre, aji.
point de devenir semblable à la roche éruptive, niais, plus
loin du contact, l'amphibole se divise, se ramifie au milieu
du quartz, en cristaux verts et soyeux ; dans d'autres cas,
Je micaschiste au contact voit s'interposer entre ses feuillets
des éléments de la roche éruptive, le mica vert dechromie
par exemple ; quelquefois aussi I' actinete bleuâtre domine

peu près exclusivement., la :schistosité de la roche aug-
mente, elle devient à grains très-fins, à feuillets très-min-
ces ; elle .a alors l'aspect d'un schiste ardoisier au premier
coup d'oeil. Doit-on donner un nouveau nom .à cette roche
fusible ou m'est-ce simplement qu'un schiste .dioritique ? Les
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micaschistes de Balade sont associés à des stéaschistes qui
sont aussi souvent mélangés de différents minéraux ;
dote verte y forme des géodes, parfois aussi elle s'interpose
entre les feuillets du stéaschiste en cristaux allongés, verdâ-
tres ou incolores., bien définis, et qui sont aussi de la variété
zo'isite. On trouve aussi dans les stéaschistes des noyaux de
fer chromé., du manganèse oxydé et des noyaux d'un silex
résinoïde, très-dense, ferrugineux,. manganésifère (?) et
imprégné de pyrites de cuivre.

Tout à l'heure dans la description des terrains du !sud de
l'île, où les matières magnésiennes ont pu arriver jusqu'au
jour avec abondance, on verra que le fer chromé, le fer et
le manganèse qu'elles contiennent dans le nord, en petite
!quantité, se montre dans le sud, mais aussi en proportion
considérable.

De Balade à Tiari, où la formation des micaschistes dis-
paraît sous les flots de la mer, les stéaschistes deviennent
plus abondants; ils sont quelquefois alors très-tendres,
très-onctueux et les indigènes en mangent, mais en très-
petite quantité, et, je crois, par suite de croyances supersti-
tieuses attachées à cette terre, plutôt que pour s'en nourrir.

Tiari les schistes cristallisés contiennent beaucoup de
pyrites cubiques et ils prennent aussi très-souvent l'aspect
de schistes ardoisiers, toujours au contact des nombreux
filons amphiboliques qui les pénètrent. Les quartz sont
aussi très-abondants.

Dans l'ilot de Pam les micaschistes se relèvent identiques
a ceux que nous venons de voir ; il en est de même dans
l'île de Balablo, seulement ici les micaschistes se rappro-
chent tout à fait de ceux de Poêbo et le lavage des alluvions
m'y a aussi donné beaucoup de -titane ruthile ; il serait
possible que l'or se trouvât dans les filons de quartz de
cette petite île, où je n'ai pu rester que 2 4 heures.

Schistes cristallisés du sud. En parcourant les som-
mets de l'île Ouen, qu'un long canal de quelques centaines
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de mètres sépare seul de la grande terre, on rencontrù çà
et là quelques traces des micaschistes du Nord ; ils reposent
ici sur les éruptions serpentineuses, les masses ferrugi-
neuses qui les accompagnent et les Euphotides. On se de-
mande en voyant ici d'aussi faibles représentants de cette
formation ancienne encore si puissante dans le nord de
l'île, ce que sont devenues dans le sud ces grandes assises
cristallisées depuis l'époque où les roches magnésiennes
les ont ainsi soulevées ?

Il est probable qu'en parcourant d'autres sommets que
forment les éruptions serpentineuses dans la région du
sud, on y trouverait des restes plus considérables de la for-
mation des micaschistes dans le sud, et ce qui vient à l'ap-
pui de cette hypothèse, c'est que j'ai rencontré dans cette
région, mais seulement à l'état de cailloux roulés dans les
torrents de la Grande-Terre, des fragments de stéaschistes
qui, à Balade, accompagnent les micaschistes.

FORMATION DES SCHISTES SERPENTINEUX, ARDOISIERS ET ARGILEUX.

Nous avons vu que dans le Nord-Est, à Panié, les mica-
schistes étaient associés à des schistes d'apparence ardoi-
sière; comme nous allons le voir, ils forment un des trois
types d'une formation puissante en Nouvelle-Calédonie, qui
sont des schistes serpentineux, ardoisiers et argileux.

Schistes de Panié. - A cause de leur position immédiate
au-dessus des micaschistes, je place ici ces schistes qui s'é-
tendent jusqu'au sud de Hienguène.

Ces schistes souvent découpés par des filons de quartz,
sont en divers points plissés et contournés ; enfin ils mon-
trent quelquefois dans leurs cassure de petits cristaux de
grenat et des pyrites ; leur couleur est le gris-bleuâtre
foncé ; ils développent sous l'haleine et à la raclure une
forte odeur argileuse; cependant ils sont très-facilement
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fusibles. Aucun débris fossile n'a été rencontré au milieu

d'eux ; ceci, joint à leur association aux micaschistes, les
ferait ranger dans les étages primaires.

Schistes serpentineux et ardoisiers. - A Houagap parti-
culièrement, niais aussi dans plusieurs autres points de
l'île, ces schistes paraissent pareils à des ardoises, qui
offrent encore le caractère particulier d'être fusibles.

Ces schistes phylladiens sont découpés dans tous les sens

par mille fissures ; quoique en minces feuillets, qui donne-
raient des ardoises assez bonnes, ils sont donc trop peu
réguliers pour être utilisés et exploités dans des conditions
d'économie suffisantes, et les nombreuses tentatives que
l'on a faites pour employer ces schistes comme téguments
ont provoqué des travaux qui ont permis de constater dans
ces ardoises l'absence de restes organiques; on les trouve
souvent associées à des pyrites et traversées par quelques
concrétions calcaires ; quelques filets de quartz les recou-
pent aussi. La direction de ces schistes est le Nord-Nord-
Est, ils inclinent vers l'ouest; cette allure correspond à
peu près au soulèvement serpentineux. Du reste, ces ar-
doises reposent ici sur des schistes serpentineux dans une
position qui ne permet pas de révoquer leurs corrélations ;

outre la position de ces deux roches il y a leur structure
qui est la même; en effet, ces deux types de schistes sont
coupés dans tous les sens par des fentes, correspondant à
des surfaces gauches, qui, dans les schistes serpentineux,
sont presque toujours rayées comme par le passage d'une
matière plus dure ; dans ce cas, ces surfaces sont recouver-
tes d'un enduit plus ou moins épais de serpentine pure ;
enfin, ces plans gauches découpent quelquefois dans la

niasse schisteuse un noyau tétraédrique assez petit, dont
le faible volume est alors durci et comprimé à la suite de la

compression à laquelle il a été soumis lors de l'intrusion
autour de lui des matières serpentineuses éruptives.

Dans les schistes ardoisiers les phénomènes sont moins.
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violents, les fentes sont seulement remplies parfois d'une
matière stéatiteuse blanchâtre.

Le passage insensible de la serpentine à un schiste
a été déjà observé; ainsi à Odern, dans les Vosges, elle passe
à un schiste transitoire ; le même fait s'observe à la Goutte-
Grand-Satil près de Chagey

Mais la pénétration de ces matières éruptives s'arrête
à une certaine hauteur, et nous trouvons les schistes .ardoi-
siers fendillés sous cette action puissante.

Mais, dans ce mélange intime avec les :serpentines, ces
schistes inférieurs ont perdu .leur fusibilité, tandis que les
schistes phylladiens l'ont conservée, quoique fondant déjà
moins aisément qu'a Hienguène.

Schistes argileux. - Ces .schistes représentent le troi-
sième type de cette formation ; ils sont intimement liés aux
schistes ardoisiers, qu'ils recouvrent toujours ; argileux,
blancs-grisâtres, quelquefois rouges ; imprégnés de fer
oxydulé magnétique en très-petits grains ; souvent traversés
par des filous de quartz blanc compact.

Ces schistes offrent une particularité bien remarquable,
c'est que, malgré leur association évidente aux ardoisiers, ils
ne sont point fusibles comme eux ; cependant on pourrait
attribuer leur infusibilité à ceci, c'est que, comme nous l'a-
vons vu, les schistes fusibles de Hienguène sont imprégnés
de grenats, qui s' y sont probablement formés sous l'influence
de la roche amphibolique, dont les filons recoupent, connue
nous l'avons vu, les micaschistes et les schistes du nord-est ;
il a pu suffire de l'arrivée de cette roche fusible, au milieu
de ces schistes argileux, pour les rendre eux-mêmes fusibles,
ardoisiers et les colorer en gris bleuâtre. J'ai du reste observé
que ces schistes ardoisiers sont toujours dans le voisinage
de roches éruptives fusibles. Mais ceux d'entre ces schistes,
qui n'ont pas été soumis à cette influence postérieure, sont

(*) Annales des mines, lie série, t. XVIII, p. 3tts. M. Delesse,
Description de la serpentine des Vosges.
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restés infusibles, blancs et argileux, et sont le plus ordinai-

rement dans les parties supérieures.
Cette série de schistes qui se serait produite d'abord sous

l'Influence des mêmes circonstances, se distingue par .1a fi-

nesse de la pâte argileuse qui la :compose et son homogé-
néité; la surface et la hauteur de ces schistes lorsque les
éruptions les soulevèrent, devaient être considérables, car,
malgré leur désagrégation constante depuis cette époque,

nous verrons qu'ils forment encore des couches puissantes.,
des montagnes très-élevées et se montrent dans une très-
grande portion .de l'île. La longue période de temps pendant
laquelle se déposèrent ces schistes, dut être tranquille et
monotone, car au milieu de la régularité parfaite de ces dé-
pôts immenses, je n'ai jamais trouvé la trace d'une faune ou

d'une flore quelconque.
je :M'étends beaucoup sur cette série ,cle schistes c'est

qu'ils composent une très-grande partie du squelette exté-

rieur .de la Nouvelle-Calédonie; de plus, quoique tous placés

sur la côte est, dans le centre et dans le nord de l'île, ils
paraissent avoir de grandes similitudes avec les schistes felds-

pathiques que nous étudierons bientôt sur la côte occiden-

tale, qui, comme eux, ont été affectés d'abord par des érup-

tions porphyriques, ensuite par l'arrivée des mêmes roches
magnésiennes. Une étude plus approfondie établirait peut-
être encore des relations entre les éruptions amphiboli-

gales des schistes cristallisés du nord et les .é,ruptions

porphyriques de laCôte occidentale.

PARTIES DE L'ILE -OU SE RENCONTRE 'LA SÉRIE DES SCHISTES

SERPENTINEUX, ARDOISIERS ET ARGILEUX BLANCS.

Dans le sud de l'île, au mont d'Or, à Rué se rencontrent, au
contact des ..éruptions de serpentines, quelques schistes ser-
pentineux, mais leurs caractères.ne sont poin t aussi bien tran-
chés qu'à Houagap, leur formation est du reste fort peu éten-
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due; il n'est cependant pas douteux quel' origine de ces schistes
ne soit la même que celle des schistes serpentin eux du Nord.

De Nouméa à Kanala.Lorsqu'on traverse l'île en allant
de Nouméa à Kanala, on commence à rencontrer à Ahoui les
schistes serpentineux dans le fond des vallées et, à partir
de ce point, jusqu'à Kanala, on trouve, généralement dans
des vallées, des schistes serpentineux et sur les sommets les
schistes argileux blancs ou rougeâtres; toute la série étant
habituellement découpée par des filets de quartz, quelquefois
chargé d' épidote.

De Kanala à Ouarcii. De Kanala à Ouaraï on traverse
l' île en suivant une route assez facile, car après avoir franchi
la chaîne de montagnes qui contourne la plaine de Kanala,
on rencontre sur le versant opposé la source de la rivière
d' 0 uaraï, dont le lit offre une route suffisamment bonne dans
ce pays où l'on ne voyage qu'en gravissant et descendant
constamment des chaînes de montagnes. Dans ce parcours
on observe aussi que le centre de l'île est presque complè-
tement formé de schistes serpentineux, surmontés toujours
par les schistes argileux ; seulement ici les roches magné-
siennes éruptives percent assez souvent les terrains et se
montrent à découvert.

De Ouciilou à Houagap. De Ouaïlou à Houagap on re-
trouve encore la même série de schistes ; à Ponérihouen, la
variété ardoisière forme des bancs puissants; à Amoi, au
sud-sud-ouest de Houagap, les schistes argileux se mon-
trent en chaînes considérables et très-élevées.

De Houagap à Gatope. Les schistes ardoisiers, ser-
pentineux et argileux se montrent sur presque tout le par-
cours de cette route : on les trouve à Poimbey, associés à
des calcaires dont nous parlerons tout à l'heure. Au delà du
centre de l'île, à Pamalé, on retrouve les schistes ardoisiers
gris-bleuâtres, mais alors ils sont plissés et contournés dans
tous les sens ; à Tchita, le long de la rivière de Voh, qui se
déverse dans la mer à Gatop, nous retrouvons des schistes
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ardoisiers, quelquefois satinés, courbés dans tous les sens
leur direction est le N. 700 0.

Bassin du Diahot et Arma. Enfin dans le nord, la
plus grande partie du bassin du Diahot et tout le territoire
de la tribu d'Arama, sont composés de schistes ardoisiers et
argileux ; à Arama, cette formation présente la plus grande
régularité, mais au Diahot elle est souvent traversée par des
stéatites et du quartz en filons.

Hauteurs de ces formations. Cette -série offre souvent
des pics d'une hauteur assez considérable parfois très-effilés,
tel est celui de .Nindo à Arama, qui se présente comme une
aiguille; il est formé par les schistes argileux qui dans ce
point sont relevés eux-mêmes verticalement, présentant une
colonne aiguë, isolée, dont l'aspect a frappé l'imagination
même des indigènes, car ils font de ce point élevé de
600 mètres environ au-dessus du niveau de la mer, un lieu
consacré où ils viennent apporter des offrandes à leurs dieux.

Vient ensuite à Amoi le pic de ce nom qu'il est à peu près
impossible de gravir jusqu'à son extrémité, tant il est ver -
tical ; il a 8 à 900 mètres d'élévation.

Calcaires associés à la série schisteuse précédente. Ces
calcaires se développent surtout de Hienguène à Houagap
sur une longueur de 25 à 3o kilomètres ; là ils sont placés
au-dessus des schistes ardoisiers; leur structure est souvent
schisteuse, ils sont plissés et contournés dans tous les sens,
et, comme on les rencontre là le plus souvent sur les ri-
vages de la mer et baignés dans ses eaux, ils y sont alors
percés et rongés par de nombreux lithophages. Ces calcaires
découpés par des veines de quartz sont eux-mêmes très-
durs et très-siliceux, mis dans un acide l'effervescence s'ar-
rête bientôt, et, ce calcaire dissous, il reste un squelette
siliceux conservant la forme de la portion attaquée.

Souvent aussi ces calcaires sont caverneux et se dressent
au-dessus du sol en masses imposantes ; tels sont ceux de
Hienguène, .qui surgissent du sol ou du sein de la mer pour
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s'élever verticalement à. 15o ou zoo, mètres de hauteur
la vue suivante est celle du fond du port de Hienguène, et
l'on a donné aux calcaires Ale nom de Tours Notre-Dame. Les
calcaires B peuvent être traversés en suivant une grotte in-
térieure qui est au pied du pic (fig%, 4, PI. II).

Dans tous les cas ces calcaires sont un très-bel exemple
de dénudation sous l'action des agents atmosphériques.

Peu après mon arrivée en Nouvelle-Calédonie, j'aperçus,
en passant au lieu appelé Bangou près du village du chef
Jacques Quindo, des roches calcaires dont la forme exté-
rieure rappelait celle d'Hienguène. Je n'ai pas eu le loisir
d'y revenir, mais si, comme je le suppose, elles sont iden-
tiques, elles pourraient amenerpar. leurs relations avec les
roches de la côte occidentale des éclaircissements très-im-
portants, et cela d'autant mieux que ces calcaires ont paru
aux géologues appartenir à l'étage silurien.

Les calcaires reposant sur les schistes ardoisiers à Hien-
guène ne sent pas les seuls que l'on rencontre dans cette
position, car, en remontant la rivière de Houagap, à 15 milles
environ, à Poimbey, petite tribu de l'intérieur, dont mes
compagnons et moi étions les premiers visiteurs, je rencon-
trai un calcaire saccharoïde:, rose, passant au vert et an
blanc, coupés dans tous- les sens par une infinité de. petits
filets de quartz, ces calcaires reposent à leur tour sur des
schistes ardoisiers, tandis qu'au-dessus d'eux se montrent
encore des schistes argileux blancs. Tout ce système est
dirigé nord-est, s'incline vers l'ouest ; ce qui est à peu près
l'allure des schistes ardoisiers de Houagap.

Ces calcaires de couleur très-riante et de grain très-fin
fourniraient un superbe marbre statuaire; dans ce point où
il est poli par les eaux de la rivière, il resplendit au soleil et
forme un beau cadre à la chute d'eau retentissante de la
Ti-Houaka qui' se' précipite tout entière d'une hauteur
verticale de 15- on 20 mètres..
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ROCHES DÉVONIENNES (?) DANS LES ENVIRONS DE NOMIÉÀ.

Je vais parler d'un genre, de roches intimement asso-
ciées aux schistes feldspathiques des environs de Nou-
méa; ces roches offrent un intérêt très-grand car nous en
.connaissons l'âge d'une façon à peu près certaine, et ceci
d'après l'assertion suivante donnée par le docteur Clarke,,
dont j'ai eu déjà souvent besoin de citer les recherches :

«..... Je trouve une identité parfaite entre les formations
avoisinant Nouméa et celles de Bingera, dans la Nouvelle-
Galles du sud. Quelques échantillons de ces deux localités
furent placés les uns à côté des autres, et ils apparurent à
mes amis aussi bien qu'à moi-même, comme s'ils avaient
fait partie des mêmes bancs. » (Recent geological discove-
ries in Australasia, 1861, p. 7.)

Or les formations de Bingera, d'après les débris fossiles
qui y ont été rencontrés, ont été déterminées comme Dé-
voniennes. Il doit certainement y avoir synchronisme entre
ces deux formations situées dans les mêmes zones et dont
l'identité minéralogique est reconnue; par suite nous pou-
vons hardiment regarder ces formations comme Dévoniennes.

Étendue. Parallèlement à la grande chaîne magné-
sienne éruptive, c'est-à-dire dans la direction du nord-ouest,
apparaissent ces terrains composant l'îlot Charron, l'îlot de -

Brun (île aux Lapins), l'île Non, l'île Nié (aux Chèvres) et
l'île Freycinet (N'gu) , la presqu'île de Nouméa et une
partie de celle de Païta. Les roches de cette formation sont
principalement des calcaires, conglomérats, poudingues,
brèches, et enfin les schistes feldspathiques. Ceux-ci, comme
nous l'avons dit, se montrent tout le long de la côte occi-
dentale; après eux les brèches sont les roches qui se re-
trouvent le plus loin dans le nord et même à Kanala, sur la
côte est. Quant aux calcaires, ils sont limités aux îlots et
presqu'îles cités,,
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Description des roches de cette formation. Calcaires de

la pointe de l'Artillerie. Ces calcaires qui forment toute
une pointe qui s'avance dans la mer, où elle se termine à
pic, sont compacts, un peu siliceux, traversés par de nom-

breuses veines de calcaire spathique; ils tiennent parfois des

pyrites sphéroïdales, et très-souvent des noyaux de silex.
Ils offrent quelquefois aussi des cavernes tapissées de cal-
caire concrétionné ; ce calcaire n'a présenté jusqu'ici au-
cun débris fossile, cependant il est depuis longtemps déjà
le sujet de nombreuses fouilles pour l'extraction de la pierre

à chaux, etc...
Les bancs supérieurs de cette roche sont usés, mame-

lonnés, polis, comme par un long frottement d'eaux en
mouvement ; on observe surtout cela dans le col qui re-
coupe la chaîne sur la route de Nouméa à la baie des An-
glais; en ce point, les calcaires paraissent s'enfoncer sous

des masses argileuses qui semblent dues, soit à un pro-
duit de transport, soit, plutôt, à un certain état des brè-
ches, dont un des éléments surtout serait en abondance et

en décomposition; nous allons étudier ces brèches et voir
les transitions par lesquelles elles passent.

Brèches. Les brèches, nous l'avons dit, sont abon-
dantes non-seulement autour de Nouméa, mais font leur
apparition dans beaucoup d'autres points de l'île, affectant
cependant des constitutions parfois très-diverses.

Au sujet des schistes feldspathiques, nous donnerons une
coupe montrant le passage aux brèches de ces schistes ;
ailleurs (fig. 6, Pl. II), les schistes C passent d'abord à un
grès A, puis aux brèches B; ailleurs encore, dans l'île Non,

ce sont des poudingues, qui passent à des brèches ; les

deux roches étant accompagnées de nombreux rognons
sphéroïdaux de pyrites. Ici le poudingue se compose essen-
tiellement de silex noir et de quartz hyalin.

D'après ce que nous voyons, ces brèches paraissent tou-
jours être la limite de roches quelquefois assez différentes ;
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voici la description de quelques-unes de ces brèches, que
l'on peut voir dans ma collection

10 Échantillon représentant une brèche formée de quartz
noir, de quartz hyalin et de calcaire spathique ;

2° Échantillon d'une brèche composée de quartz noi-
râtre, de quartz hyalin et de silex désagrégé superficiel-
lement; cette particularité du silex s'observe également
souvent, comme nous le verrons, pour des rognons de silex
et d'opale intercalés dans des serpentines, et je ne serais
point surpris, quoique je n'aie pu le constater, que ces
brèches à silex en décomposition ne soient, elles, posté-
rieures aux serpentines qui leur auraient fourni cette ma-
tière qui leur est commune ;

5° Échantillon de la brèche précédente avec addition de
limonite , qui s'isole quelquefois et forme les grandes
masses d'argiles rouges ferrugineuses sous lesquelles s'en-
foncent les calcaires de la Pointe de l'Artillerie,. dans les-
quelles on trouve, disséminés dans leur masse, des cris-
taux de gypse, lenticulaires, aplatis, rougeâtres et de la
variété trapézienne.

Comme les brèches d'où elles paraissent provenir, comme
les poudingues et les calcaires décrits, ces argiles contien-
nent aussi beaucoup de rognons sphéroïdes de pyrites et
surtout des amas, globulaires aussi, mais de plusieurs mè-
tres de diamètre parfois, de silex jaunâtre, blanc de lait
ou bleuâtre. En résumé tous les éléments des brèches
prennent dans certains points des proportions gigantesques
par rapport à nos termes de comparaison, de telle sorte que
passant successivement d'un énorme amas de silex sur un
autre de limonite et ainsi de suite, on ne s'aperçoit pas, au
premier abord, de la liaison de ces amas. Ainsi, on voit af-
fleurer auprès de la Caserne d'immenses bancs de jaspe
rouge, accompagnés de fer oligiste ; ailleurs ce même jaspe,
en petits fragments, forme bien une partie composante d'une

TOME XII, 1867. 3
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brèche ; au Mont-d'Or, à Kanala, etc., on voit le même

jaspe recoupé par des filets de quartz.
Les brèches des environs de Nouméa tiennent aussi

quelquefois des silex verts, d'un très-joli aspect. Ces abon-

dantes formations de brèches sont utilisées pour la con-

struction; les variétés calcaires sont très-belles, prennent
tien le poli et feraient des pierres de monuments.

Malheureusement en Nouvelle-Calédonie, cette formation

dévonienne (?) manque tout à fait de fossiles ; pourtant,

en prolongeant la ligne suivant laquelle elle s'étend on ar-
rive à l'île Ducos, où apparaît une grauwake contenant des
brachiopodes roulés, en abondance, mais à peu près indé-
terminables', même au point de vue générique ; cependant,
d'après leur facies ancien, une forme ayant quelque rapport

avec r orihisina anomala du silurien moyen ou supérieur de
Russie ; des genres voisins des leptna, des spirifères, des

orthis du groupe de orthis lynx, on se croirait en face
d'une grauwale du silurien moyen ou supérieur.

A l'île Ducos la grauwake précédente ne s'élève que de

quelques mètres audessus du niveau de la mer et l'on
n'aperçoit pas, immédiatement au-dessus d'elle, les roches
de la formation dévonienne. Mais, comme nous l'avons dit
et comme on le voit sur la carte, les étages dévoniens n'ap-
paraissent que de loin en loin dans des îlots ou des pointes
de terre; ils ont subi l'acte de la dénudation sur une grande
échelle, nous en avons une preuve dans les surfaces po-
lies et ondulées par les eaux qu'affectent les parties supé-
rieures de ces terrains ; une deuxième preuve existe à Ton-
goin, sur la grande terre, un peu au sud de l'île Hugon, là
se présentent des amas très-considérables d'un poudingue
dont une des parties constituantes est le calcaire siliceux
de l'étage dévonien (?). Ce poudingue est traversé par des
filets de calcaires spathiques analogues à ceux qui, nous le
verrons, accompagnent le cuivre dans cette contrée.

Trias. - Au-dessus de la grauwake précédente, à l'île

717,

(*) Documents sur la géologie de la Nouvelle-Caléclonie, Desiong-
champs, i 864.
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Ducos, mais séparés par des conglomérats, se trouve une
roche jaunâtre, argileuse, un peu calcaire, en assises su-
perposées, contenant une très-grande abondance de fos-
siles, dont la principale est une bivalve très-voisine, ou
même identique au monotis Richmondiana (Deslonchanips)
et au monotis salinaria, var. Richmondiana, (Zittel ; ex-
pédit. de la Novara, table VI, fig. ) de Richmond île .du
Sud. Nouvelle-Zélande.

Avec cette roche on rencontre aussi les fossiles suivants
qui ont été déterminés par M. E. Deslonchamps (*)

Turbo Jouani. spirizera Planchesi (nov. sp.).
Astarte. (Sp. id.). Spiri fer (sp. -ind.).
Spirigera (?) Caledonia.

Tous ces fossiles ont été trouvés dans l'île Hugon, qui
n'est séparée de l'île Ducos que par un canal de 100 mè-
tres environ de largeur.

A l'île Ducos, au-dessus des calcaires à Avicula Richmon-
diana, on rencontre des rognons de calcaires magnésiens,
subcristallins, gris foncé et très-durs, renfermant une co-
quille triasique identique à une espèce de la Nouvelle-
Zélande, figurée par M. Zittel et rapportée par cet auteur à
l'Halobia Lomelli. Les couches qui renferment cette espèce
doivent représenter le trias moyen ou supérieur.

Enfui, dans l'île Ducos encore, à iào mètres environ au-
dessus des calcaires à A. Richmondiana, des calcaires im-
purs, souvent remplis de grains verdâtres, renfermant une
coquille qui doit se rapporter au genre Allyoconcha et qui
peut être considérée comme identique au Nytilus proble-
maticus (Zittel), provenant encore des couches triasiques
de la Nouvelle-Zélande; c'est le seul renseignement que
nous ayons ici sur l'âge de ce calcaire_
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lie Hugon. Cette île, très-voisine de l'He Ducos, a,
en plan, la forme d'un triangle isocèle ; elle est formée
d'une longue arête montagneuse, qui prend naissance dans
la partie méridionale et court au nord-nord-ouest, divisant
les terres en deux parties.

Les roches composantes de cette île sont principalement
des bancs de calcaire à Avicula Richmondiana, des pou-
dingues et des porphyres ; ceux-ci sont très-abondants sur la
côte orientale de l'île, où ils surgissent au-dessus du sol,
s'échelonnant par gradins à la manière des trapps, se dé-
coupant parfois en prismes immenses ; parfois ils prennent
ici la structure bréchoïde, que nous retrouverons à l'île
Ducos accompagnant le cuivre et nous désignons ces roches
sous le nom de Melaphyres brechohles (*).

lie Ducos. Une des plus vastes îles, entourant la
Nouvelle-Calédonie, est l'île Ducos; elle est principale-
ment formée de calcaires, poudingues et porphyres; nous
venons de voir combien d'intérêt présentent les roches
stratifiées de cette contrée, à cause des fossiles caracté-
ristiques qu'elles contiennent et de la similitude de ces
fossiles avec ceux de Richmond dans le sud de la Nouvelle-
Zélande.

Les porphyres sont d'un autre côté fort intéressants, car
ils se présentent sous des aspects nouveaux ; ils soulèvent
les calcaires à Avicula Richmondiana, de façon que ceux-
ci sont dirigés du côté du nord-est et s'inclinent vers le
nord-ouest. Le porphyre le plus répandu est compact, te-
nace, à retraits prismatiques, d'un bleu rougeâtre avec
grands cristaux de feldspath, etc., contenant, çà et là dis-
séminés dans sa masse, des cristaux de fer oxydé rouge.

Ce porphyre se montre sous divers aspects, tantôt il
contient de grands cristaux de feldspath oligoclase, qui,

J'ai rencontré aussi dans cette île de très-beaux échantillons
de gypse ; il serait intéressant d'en étudier les gisements.
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parfois, se décompose lui-même; le porphyre devient alors

grenu et friable. Enfin, ce porphyre passe à une wake,
souvent accompagnée de zéolithes ; sa masse est remplie de
globules ferrugineux et affecte elle-même la forme sphé-
roïdale; cette wake devient aussi quelquefois amygdalaire,

se charge de zéolithes, pendant que sa masse est découpée
par des .filets de quartz et de calcaire spathique à clivages
rhomboédriques.

On voit encore le passage de ces porphyres à un méla-

phyre bréchoïde ; ceux-ci, en se décomposant, donnent
une roche onctueuse, tendre, argileuse, d'un aspect tout à

fait spécial.
C'est au milieu de ces wakes et de ces porphyres que se

rencontre le cuivre, tantôt imprégnant un porphyre à tex-
ture compacte, tantôt en filon dans les wakes.

Dans le, premier cas, le porphyre cuprifère est bleuâtre,

à texture compacte, fort imprégné de limonite et de fer
oxydulé ; ce porphyre est en sphéroïdes de i à plusieurs
mètres de diamètre, reposant dans un porphyre en décom-
position, argileux, tendre, rouge, mais ne semblant pas du

tout lui-même cuprifère. Dans ces sphéroïdes, le cuivre est

à l'état de cuivre natif, carbonaté, oxydulé, pyriteux, etc.
Dans le deuxième cas, le cuivre est en petits filons ou no-

dules dans une wake; les filons sont principalement composés
de chaux carbonatée spathique et la wake elle-même est
imprégnée de ce minéral. Ici, le cuivre est principalement
oxydulé, carbonaté bleu et vert.

Ces wakes à filons cuprifères ne sont séparées du pre-
mier mode de gisement du cuivre que par une épaisseur

considérable de porphyres.
M. Rivot, ingénieur en chef des mines, qui a visité les

mines de cuivre si importantes du lac Supérieur, à l'aspect
des divers échantillons des filons cuprifères et des porphyres
de la Nouvelle-Calédonie, m'annonça que la ressemblance
avec ceux du lac Supérieur était telle qu'il aurait cru qu'ils
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provenaient de cette dernière contrée, si je ne lui eusse an-
noncé qu'ils venaient de- notre colonie : Dans tous les cas,
a-t-il ajouté, c'est de cette manière que le cuivre se pré--
sente aux têtes des filons du Tac Supérieur, et d'après ces
seuls indices, on .doit s'attendre, par des recherches, à dé-
couvrir dans ces points un gisement de cuivre exploitable. »

Dans le nord de l'île Ducos, on rencontre des assises d'un
calcaire gris de fumée contenant de petits noyaux verts,
tendres, qui paraissent être de la glauconie ; à la loupe,
ces calcaires semblent formés à la manière des brèches.
Les calcaires sont en bancs stratifiés et associés à des
poudingues contenant les mêmes rognons verts de glati-
coule (?)'.

Sur la côte occidentale de cette île, surtout, se montre
un porphyre euritique vert, très-analogue à une espèce que
nous signalerons plus tard dans les terrains carbonifères.

ROCHE FELDSPATHIQUE SCHISTEUSE SUR LAQUELLE REPOSE

LA FORMATION CARBONIFÈRE

DE LA CÔTE OCCIDENTALE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE.

J'arrive maintenant à un genre de schistes sur lequel
.repose ordinairement la formation carbonifère de la Nou-
velle-Calédonie, et qui s'étend sur la côte occidentale,
depuis le .flanc nord-ouest du Mont-d'Or jusqu'à Koumac,
suivant régulièrement le rivage, quoique interrompu par-
fois par des soulèvements magnésiens divers, qui, traversant
les schistes feldspathiques, ont pu arriver jusqu'à la sur-
face, où ils s'élèvent en montagnes arrondies ou bien s'é-
tendent en petites chaînes.

Les schistes feldspathiques, comme je l'ai déjà dit plus
haut, paraissent être en relation très-intime avec la série de
ceux que j' ai déjà examinés; comme les schistes ardoisiers, ils
sont très-facilement fusibles, mais cette fusibilité leur vient
ici de leur intime association à des porphyres euritiques que

GÉOLOGIE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE. 59

l'on retrouve à chaque pas faisant éruption au milieu de.

ces terrains sédimentaires : Un deuxième rapprochement
c'est que cette formation si étendue s'est toujours montrée
privée de fossiles, à part cependant un cas exceptionnel dont

je parlerai dans la description des terrains carbonifères.
Enfin le dernier et meilleur argument c'est que, lorsqu'on
s'avance de la côte ouest vers la côte est de l'île, on voit
toujours les collines ordinairement basses, formées par des
schistes feldspathiques, se recouvrir, en s'élevant , des

schistes argileux blancs de la section que j'ai décrite tout à
l'heure. Ce fait s'observe nettement sur la route de Nouméa
à Kanala, aux environs du Pic Ouitchambo, dans la tribu
de Bouloupari, et, en allant de Gatop (côte O.) à Houagap
(côte E.), le long de la rivière de Yoh, un peu avant d'ar-
river au village de Tchita.

Description de la roche schisteuse feldspathique. - Je vais

maintenant décrire ces schistes feldspathiques et indiquer

les différentes structures qu'ils affectent.
Cette roche schisteuse est très-feldspathique, par suite.

fusible; sa structure est telle, dans la plupart des cas,
qu'on ne saurait, suivant moi, l'expliquer que par un état

de fusion pâteuse, ou même complète, par lequel aurait
passé cette roche. Ainsi, quoique la stratification en soit

encore parfaitement dessinée, ces schistes sont presque
partout découpés par des lits, plus ou moins inclinés au
plan des strates, parallèles, que l'on prendrait quelquefois
de prime-abord, pour la stratification véritable, mais qui

ne sont que les fissures de retrait formées pendant le re-
froidissement de la roche. Enfin, en examinant un jour
avec attention une tranchée faite dans ces schistes dans:
la ville de Nouméa, j'entrevis dans cette coupe des oscilla-

tions identiques à celles qu'éprouverait une masse très-pâ-
teuse, à demi-liquide, que l'on mettrait en mouvement et
qui, pendant cet acte, achèverait de se condenser, en
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conservant néanmoins les formes ondulées que le mouve-
ment lui avait fait prendre.

La couleur qu'affectent ces schistes varie du gris au brun
noirâtre ; ils ont été traversés par d'abondantes vapeurs
métallifères qui se sont souvent déposées en un enduit
noir bleuâtre sur la surface de tous les feuillets schisteux.

Comme je l'ai dit, ces schistes sont découpés par des
fissures de retrait ;quelquefois encore, comme on l'observe
sur la route de Nouméa au pont des Français, les fissures
de retrait deviennent de larges fentes, qui se sont posté-
rieurement remplies de débris entassés. La fig. 5, PI. 1I, est
la vue d'une tranchée de la route de Nouméa au Pont-des-
Français. A est la fente, BB sont les schistes feldspathiques,
et ici nous sommes précisément en un point où leur struc-
ture sphéroïdale s'est le plus développée. Ces sphéroïdes,
dont quelques-uns ont ici plus de i mètre de diamètre, sont
composés de couches minces concentriques qui s'exfolient
en se décomposant au contact de l'air. En ce point qui est
au bord de la mer, le rivage est garni de ces sphéroïdes
qui ont roulé les uns sur les autres, après avoir été dé-
barrassés du ciment qui- les reliait. Les calottes extérieures
en décomposition sont tendres et fragiles, mais l'intérieur est
très-dur, très-tenace, bleuâtre, pyriteux et passe à un véri-
table porphyre euritique avec cristaux de feldspath orthose.
Ici, comme dans un très-grand nombre de points, le por-
phyre lui-même a fait son apparition au milieu des schistes,
et ceux-ci sont si bien transformés que souvent on a grand
peine à s'apercevoir que l'on n'est plus en face de la roche
sédimentaire, mais bien de la roche éruptive; la coupe fig. 6,
Pl. II, nous en montre un bon exemple, je l'ai prise à Koé où
on la voit sur la route qui conduit de l'habitation de M. Jou-
bert à celle de M. Duboisé : A est un banc de porphyre euriti-
que qui a im,5o environ de puissance; ce porphyre en B se
décompose sur place; mais nous reviendrons plus tard sur
ces roches plus récentes. Disons cependant ici que ce porphyre
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est tenace, à cassure compacte et blanche ; mais, à cause de

la grande quantité de pyrites qu'il contient, il bleuit bientôt
fortement, et, par degrés insensibles, passe à la roche
schisteuse sphéroïdale, fusible, que nous voyons en C.

Une autre transformation remarquable des roches qui
nous occupent est celle que l'on voit nettement à Nouméa
dans le chemin qui, conduisant aux établissements de l'ar-
tillerie, a été taillé dans le flanc de la montagne qui borde,
en ces points, lamer. Dans la fig. 7, Pl. II, les bancs a sont les
schistes sphéroïdes ordinaires ; les bancs b offrent des sphé-
roïdes porphyriques ; dans les bancs c, les sphéroïdes s'al-
longent, envahissant le ciment qui tend à disparaître; mais

ici la nature porphyrique du banc a subi un changement
important, car, en divers points, les cristaux et la pâte
d'eurite sont remplacés par des noyaux accolés à angles.

vifs, qui sont de véritables brèches ; ces nids de brèches ou
bréchiformes augmentent au contact du banc d, et enfin

en d, sont devenus un véritable banc de brèches calcaires,
dont les formations, souvent puissantes au milieu des ter-
rains carbonifères, nous occuperont plus tard.

Dans les Vosges, le porphyre brun donne aussi l'exem-
ple du passage d'un porphyre à une brèche.

Position relative des schistes feldspathiques.- Ces schistes,
comme je l'ai dit, se rencontrent toujours à la base des ter-.
rains carbonifères. La fig. 8, PI. II, est une coupe prise aux
environs de l'habitation de M. Joubert àKoutio-Kouéta, c'est.

un chemin qui a découvert ces affleurements charbonneux
sur une hauteur de 2 mètres environ ; les inclinaisons sont.
à peu près verticales. Les trois bancs b, d, [sont composés
d'un combustible pulvérulent très-impur, reposant sur des

schistes de couleur violette ou grise, qui paraît leur être
survenue après la perte des matières bitumineuses qui les.

coloraient en noir, sous les influences calorifiques auxquelles,

ce système a été soumis, comme nous le verrons, au voisi-

nage des éruptions de porphyres.
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LIMITES ET ASPECT DU TERRAIN CARBONIFÈRE DES ENVIRONS

DE NOUMEA.

SES RELATIONS AVEC LE TERRAIN CARBONIFÈRE DU NORD DE 211.E.

Si d'un point un peu élevé de la presqu'île de Nouméa,
où est bâtie la ville de ce nom, on regarde l'intérieur des
terres, c'est-à-dire le nord, on aperçoit d'abord une série de
collines mamelonnées, disposées sans ordre visible, réunies
quelquefois par des. contre-forts; puis, en dernier plan, le
rideau de hautes montagnes qui forment la grande chaîne
éruptive, s'étendant du mont d'Or à Saint-Vincent, et dont
la ligne de faîte, dirigée assez régulièrement nord 45° ouest
et sud 45° est, est en moyenne à 600 mètres au-dessus du
niveau de la mer ; quelques 'pics arrondis et effilés s'éten-
dent cependant à des hauteurs considérables : tel est celui
que l'on désigne sous le nom de dent Saint-Vincent, ayant
1,547 mètres.

Les brises de mer qui. dans ces régions, viennent le plus
souvent de la partie sud se heurtent contre cette haute
barrière; les courants d'air, chargés et saturés de vapeur
d'eau, montent en glissant le long des pentes, arrivent avec.
une certaine vitesse au sommet et s'écoulent ensuite libre-
ment ; mais, dans ce trajet, l'air subit une diminution de
température qui, d'après quelques expériences, paraît être
de degré pour 15o mètres d'élévation ; alors les vapeurs
se condensent et forment sur ces montagnes des nuages à
peu près constants, au-dessus desquels apparaissent cepen-
dant presque toujours les sommets des pics les plus élevés.
De cette réunion de circonstances résultent sur ces sommets
des pluies journalières, qui forment de nombreux torrents,
lesquels, pour se créer des lits, ont profondément échancré
les flancs de ces montagnes..

La grande chaîne, ce sont des éruptions magnésiennes;
à ses pieds, les collines sont les schistes feldspathiques et
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les formations carbonifères ou celles qui leur sont associées;

ces dernières roches, du mont d'Or à Saint-Vincent, forment

une bande allongée de 5n milles environ de longueur, mais

'dont la largeur, très-variable du reste, ne donne pas une
moyenne de plus de 5 à 4 milles.

Les terrains carbonifères qui, à la Toutouta, paraissent
réduits aux schistes feldspathiques, doivent cependant
bientôt reparaître, car on les retrouve à Ouaraï formant en-

core des collines peu élevées sur le flanc des montagnes
magnésiennes et sur les bords de la mer. La formation ici

se compose principalement de grès rougeâtres..

Au delà cl'Ouaraï, la côte occidentale défendue par de

nombreux bancs madréporiques qui s'étendent du rivage à

une certaine distance dans la mer, rendant l'atterrissage
impossible dans la plupart des cas et toujours très-dan-

gereux; aussi toute cette côte, cl'Ouaraï à Koumac , était-

elle restée à peu près complétement inconnue aux Euro-

péens jusqu'en 1865, époque à laquelle on en commença
l'hydrographie ; c'est alors que les circonstances m'amenè-

rent à poursuivre mes recherches de concert avec l'officier

de marine, M. Banaré, chargé de l'hydrographie de ces pa-

rages si peu connus , et que les naturels de cette côte

inhospitalière purent surprendre, tuer et dévorer cinq des

hommes qui faisaient partie de l'expédition.

Depuis Koné jusqu'à l'extrémité nord-ouest de l'île, je

n'ai retrouvé que les schistes feldspathiques, mais pas de

terrain carbonifère proprement dit; le seul point où j'ai de

nouveau rencontré ces formations est situé dans la vallée

de Diahot ; mais elles-y sont peu développées.

ROCHES COMPOSANT LE TERRAIN CARBONIFÈRE DE LA NOUVELLE,.

CALÉDONIE. -- ACE DE CE TERRAIN.

Les roches associées au .charbon minéral en Nouvelle-

Calédonie se composent essentiellement de schistes, de
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grès et de porphyres, et, ce qu'il y a de plus remarquable,
c'est que ces roches elles-mêmes offrent une très-grande
ressemblance avec celles qui, en Europe, caractérisent le
terrain carbonifère proprement dit ; ainsi là, comme dans
nos terrains houillers, nous avons des grès feldspathiques,
l'euritine et le porphyre euritique, enfin les schistes et le
charbon.

Mais ces ressemblances pétrologiques fréquentes ne sont
amais regardées comme décisives; les échantillons de

plantes fossiles et de mollusques furent examinés, les pre-
miers par M. Brongniart, les seconds par M. le vicomte
d'Archiac.

Opinion de M. Brongniart et de M. d' Archiac. Les
plantes se composent de fragments de tiges et de pétioles
aplatis par la compression et sont à peu près indétermi-
nables, néanmoins on peut dire qu'elles offrent beaucoup
d'analogie avec ceux, très-mal conservés aussi, que l'on
rencontre au milieu des anthracites de la Mayenne et qui
ont. été classés dans l'étage du dévonien supérieur.

Cette opinion de M. Brongniart cadrerait avec celle du
docteur Clarke, qui m'écrivait que ces plantes de la houille
calédonienne ne sont probablement pas de l'âge de celles
de la houille de la Nouvelle-Galles du sud; mais que, se
trouvant associées aux mêmes roches qui, à Bingera, ont
été démontrées dévoniennes, roches, dans ce point, aussi
accompagnées de couches de charbon, il était présumable
que la houille calédonienne était de l'étage dévonien.

Des études stratigraphiques sûres auraient bientôt éclairci
cette question, mais elles sont difficiles dans ces pays bou-
leversés dans tous les sens par des soulèvements divers ;

cependant, en un point je pus rencontrer, à stratification
discordante, au-dessus des brèches et poudingues dévo-
niens (?) de Nouméa, des schistes fusibles, feldspathiques,
ferrugineux, noduleux et très-semblables à ceux que nous
avons décrits, quoique se montrant ici plus jeunes par leur
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position ; ces schistes à leur partie supérieure étaient très-
coquillers et surmontés des schistes carbonifères avec un
peu de charbon minéral ; or, l'inspection de ces fossiles,
faite par M. le vicomte d'Archiac, les fit placer dans le Lias

et ce qui vient corrober ce fait fut la présence au milieu
d'un des bancs charbonneux de deux espèces de nucules,
dont l'une est identique à la nucula hameri du Lias supé-

rieur.
Les schistes (*) coquilliers se rencontrent à Koé, en re-

montant la petite rivière d'Houa-Ourou, qui traverse la pro-
priété de M. Pascal ; quant aux nucules, elles sont aussi à
Koé, mais dans la couche d'anthracite que le Gouvernement

fit explorer en 1862 et 1865.
Énumération des fossiles du schiste feldspathique.

M. »mier avait bien voulu se charger d'examiner quel-
ques-uns des fossiles de la Nouvelle-Calédonie ; en brisant

les schistes de Houa-Ourou, pour dégager les individus et
avoir de meilleurs types, il découvrit plusieurs espèces
nouvelles et voici la description qu'il en fait

« Ces schistes renferment une grande quantité de mol-
« lusques qui sont en général très-comprimés et dont il

est bien difficile de voir nettement les caractères ; cepen-
dant, en brisant une certaine quantité de la roche on arrive

« à se procurer des échantillons qui permettent une étude
exacte et j'ai pu y reconnaître 5 espèces infraliasiques

i° Une huître que je rapporte à l'Ostrea Sublamellosa

« de Bunker.
20 Une petite coquille bivalve peu allongée, ressemblant

« superficiellement à une Astarte et au Teniadon Précursor,
de l'Infralias, mais n'appartenant à aucun de ces deux

genres.
« En étudiant la charnière au moyen de contre-em-

« preintes j'ai pu reconnaître deux dents latérales et m'as-

(*) Ces schistes sont fusibles en vert presque transparent.



() Esquisse sur l'histoire naturelle ancienne et moderne de /a
colonie victoria par Frédéric M' COY, professeur de sciences na-
turelles à l'université de Melbourne.
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de l'autre côté de la faille, l'inclinaison est faible. La direc-
tion de ces couches est le N. 45° 0.

La pointe angulaire D de schistes est probablement un
rejet dont on ne voit ni l'autre partie ni la faille.

Les schistes sont parsemés de petites bivalves et de dé-

bris de plantes indéterminables ; ils sont fusibles, noirs,
très-pyriteux,, ont l'aspect d'une boue feldspathique durcie.

Voici la nomenclature des diffé,rentes variétés d'anthra-
cites et de charbon minéral de Karigou

in Anthracite brillante et fendillée
9.^ Anthracite à retrait prismatique;
3° Anthracite à fissures tapissées de calcaire;
Ir Anthracite spathique et souvent quartzifère;
5° Anthracite la même. en masse ;
6° Anthracite en masses noduleuses;
7° Porphyre pétrosiliceux soulevant les bancs de charbon à

Karigoo ;
8' Porphyre à retrait prismatique;
9° Porphyre avec cristaux de quartz pyramidés, prismés;
jo" Silex caverneux clans les couches carbonifères au contact

des porphyres de Karigou.

Dans le voisinage de la mine de Kaligou et parallèlement

à ses couches carbonifères, se montre à la surface du sol un
filon de porphyre euritique. Cette roche qui soulève ces
dépôts de charbon est aussi la cause de leur transformation

en anthracites ; c'est elle qui a donné à ce combustible la
forme tantôt prismatique, tantôt cellulaire ; c'est elle qui
quelquefois encore fait passer le combustible à un état gra-
phitoïde et a développé au milieu de sa masse des veinules
de spath calcaire et de nombreux cristaux de quartz.

Au milieu des schistes et de l'anthracite, on trouve en
abondance le phosphate de fer, couvrant d'un enduit
bleuâtre la surface des roches et du charbon:

Importance industrielle de la mine de Karigou. Les
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« surer qu'elle devait se rapporter au genre Pellatia que
« j'avais proposé pour une coquille découverte par M. Pellat,
« dans l'Infralias, et très-commune en Bourgogne. ...le nom-
« merai cette nouvelle espèce du nom de M. Garnier, Pel-
« lcUia Garnieri.

« 3° Un Cardium nouveau que j'appelle Cardium Caledo-
« nicu m.

«40 Un Turbo très-commun, mais malheureusement in-
« déterminable au point de vue spécifique. s

D'après ces déterminations on peut donc ranger ces
schistes dans l'Infralias. et la présence de la Nucula Hameeri
dans les dépôts charbonneux, les ferait ranger dans le Lias
supérieur. La seconde variété de nucule, qui accompagne
celle-ci, est un peu différente, plus petite, aplatie ; elle n'est
pas encore déterminée.

Cet âge du charbon Néo-Calédonien correspondrait avec
celui attribué par le professeur Mac Goy (*) à la houille de
la Nouvelle-Galles du sud, située, d'après lui dans les ter-
rains triasiques et jurassiques avec le belenmites gigan-
teus ; ce qui indiquerait sa présence dans l'oolithe inférieure.
En Nouvelle-Calédonie, le charbon minéral se présente de
deux manières différentes, qui feraient presque supposer
deux âges différents de formation ; je vais décrire ces deux
genres:

Mine de charbon de Karigou
Le premier genre est caractérisé par le gisement de Ka-

rigou; à Koé.
A Karigou, le charbon est une anthracite intercalée dans

des schistes et un grès feldspathique (A) identique, comme
je l'ai dit, au grès du terrain carbonifère ; l'inclinaison dans
les couches B (PI. II, fig. 9) devient presque verticale ; en C,



GÉOLOGIE DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE. 49

plan des couches ; au-dessus un lit de schistes très-argi-
leux avec empreintes nombreuses de bivalves indétermi-
nables, enfin les grès.

A 4o mètres d'avancement, dans la galerie en direction,
les couches subirent des étranglements qui firent presque
disparaître l'anthracite ; cette circonstance, jointe à la mau-
vaise qualité du combustible, détermina à abandonner les
recherches. En effet, cette anthracite est toujours mélan-
gée à une très-grande quantité de schistes et de matières
terreuses, qui la rendent trop impure pour être utilisée.

Autres gisements analogues à Koe. - Si l'on remonte
les ruisseaux nombreux qui descendent de la grande chaîne
et viennent se jeter dans la rivière de Dumbéa, après avoir
arrosé les plaines de Koé et Koutio-Kouéta, ou bien encore
ceux qui arrosent la plaine de Saint-Louis, on les voit
prendre leur source dans les roches d'éruption magné-
siennes, puis rencontrer bientôt des schistes noirs, parfois
ardoisés, tenant quelquefois d'énormes troncs d'arbres : ces
débris sont silicifiés. Enfin en dessous arrivent les schistes
anthraciteux dans les grès feldspathiques. Ces couches ont
presque toujours subi, comme nous l'avons vu à Karigou,
de violentes convulsions. La fig . io, Pl. II, est la coupe, à
Koé, des lits anthraciteux à Nucula liameri.

Les grès -feldspathiques sont souvent associés à des
poudingues ; à Saint-Louis il sont exploités comme pierre
de construction, et l'on trouve souvent, disséminées dans
leur masse, des particules charbonneuses. Ce grès contient
parfois des fragments de tiges d'arbre tout imprégnés de
pyrites.

Roches associées aux schistes carbonifères. - Les schistes
immédiatement placés au-dessus des couches anthraci-
teuses tiennent parfois des filons assez importants de
quartz noir, et, plus rarement, des feldspaths blancs. En
second lieu, vers le haut du ruisseau de Scho, parallèle à
celui de Karigou, on rencontre au milieu des schistes des

- TOME XII, 1867. /1
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bancs d'anthracite de Karigou étaient, après de nombreuses
recherches, les affleurements qui avaient la plus belle ap-
parence. Je fis pratiquer dans ce lit une galerie en direction,
dont la largeur de im,Lko occupait la largeur des schistes et
bancs charbonneux, ceux- ci étaient au nombre de trois,
-d'une épaisseur de o"',20 environ, séparés par des cou-
ches de schistes de om,-So. Les schistes formant le mur
des bancs, c'est-à-dire leur partie inférieure, sont durs,
pierreux, contiennent peu de matières charbonn euses ;
c'est le contraire pour ceux intercalés entre les bancs
d'anthracite; ils sont remplis de petits filets de charbon,
mais trop faibles pour être recueillis ; quant aux schistes
du toit, ils sont imprégnés de pyrites, de matières char-
bonneuses et de débris de plantes carbonisées. Tous ces
schistes paraissent avoir été à l'état de banc vaseux que
l'action métamorphique a durci; aussi on observe moins
dans leur structure des couches distinctes que des fendil-
lements sans règle produits par le retrait considérable qui a
dît avoir lieu sous l'influence de la chaleur ; certains de ces
bancs de schistes contiennent des masses ovoïdes éminem-
ment dures, fusibles comme les schistes eux-mêmes, py-
riteuses et séparées par des plans parallèles plus ou moins
distincts et perpendiculaires au plus grand axe. Ces diffé-
rentes parties se séparent facilement suivant ces plans,
dont le vide est quelquefois rempli par des cristaux de
quartz et de chaux carbonatée colorée par des matières bi-
tumineuses. Des bancs de grès euritique s'intercalent aussi
au milieu des schistes, et sont eux-même imprégnés de ma-
tières charbonneuses.

Une galerie à travers bancs, prenant son origine à 2 0 mè-
tres de l'entrée de la galerie de direction et recoupant les
couches du toit rencontra les schistes feldspathiques sur
une longueur de 5",5o; là se trouvait un banc d'anthracite
de orn,15 d'épaisseur, immédiatement suivi par un petit lit
de chaux carbonatée fibreuse, à fibres perpendiculaires au
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filons de sulfate de baryte fétide; enfin des bancs consi-
dérables d'un quartz caverneux, recoupant quelquefois les
schistes, qui pourrait très-bien être utilisé, comme on le.
fait en Europe pour les soubassements d'édifices.

J'ai dit- que le charbon minéral se présentait de cieux
manières. Je viens de décrire la première, quant à la se-
conde, je vais en parler au mont d'Or, où elle forme type.

Gisement du mont d'Or. -- Le gisement occupe le pied
du flanc, nord-ouest du mont d'Or, et de là remonte aussi
vers le nord-ouest, où nous le retrouverons ; le charbon est
placé, en nids plutôt qu'en couches, au milieu de grès aré-
nacés, très-friables qui, à. cause de leur faible cohésion, dis-
paraissent tous les jours; déjà ils ne subsistent plus que par
places assez rares, formant des successions ,de collines
basses, placées au contact des roches éruptives qui les ont
durcies, empêchant ainsi la dénudation de ces derniers ves-
tiges d'une formation autrefois peut-être puissante. Cepen-
dant, ce qu'il y a de remarquable, c'est que le charbon
minéral n'a que très-rarement subi les métamorphismes
que nous venons d'observer à Karigou ; il se compose d'une
houille bitumineuse flambante, assez impure, souvent pul-
vérulente, et l'on ne remarque, au milieu de ce genre de
gisement aucun débris organique; très-rarement on voit ce
charbon reposer sur des schistes argileux. La coupe (Pl. II,
fig. 11), prise au mont d'Or, y montre la situation ordinaire
de la houille au milieu des grès. On voit que cette houille
s'y trouve enclavée dans le grès, dont elle enveloppe elle-
même parfois de petits amas; il semblerait que la houille a
été transportée avec les sables, et s'est déposée là en même
temps qu'eux. L'impureté de ce combustible, son état or-
dinairement pulvérulent, l'absence de plantes fossiles, con-
firmeraient, jusqu'à un certain point, la formation par
transport de ces amas; néanmoins, ici comme à Karigou,
ce grès a été affecté par des soulèvements éruptifs, et l'on
en voit bien un exemple à l'îlot au charbon (N'dé), situé en
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face du mont d'Or, et où l'on peut se rendre à pied à mer
basse. Là, les bancs de grès arénacés carbonifères sont au
contact de la roche éruptive, et certaines parties du com-
bustible sont durcies anthraciteuses ; c'est là néanmoins
que le Prony, bateau de guerre à vapeur, put autrefois
exploiter une certaine quantité de combustible qu'il utilisa
avec assez de succès.. Il est probable que cet aviso opéra
l'extraction du charbon contenu dans un amas assez déve-
loppé au milieu des grès ; aujourd'hui on ne rencontre plus
que quelques filets d'anthracite au Contact des roches d'o-
rigine ignée. Sur cet îlot on trouve aussi des dépôts hori-
zontaux récents d'argile, de io mètres d'épaisseur environ,
et des grès argileux à grains très-fins, alluvions qui pro-
viennent certainement en grande partie de la décomposition
des grès carbonifères et qui ont pu se déposer sur cet îlot,
que sa composition a seule préservé de la destruction.

Le charbon du mont d'Or avait autrefois fait concevoir
de grandes espérances à des hommes optimistes et peu au
courant des gisements de houille; mais le peu d'étendue
du terrain carbonifère, qui remonte, d'un côté, jusqu'à une
très-faible hauteur le flanc d'une montagne éruptive, et de
l'autre côté, s'enfonce avec elle aussitôt dans la mer ; la
qualité médiocre du combustible, son peu d'abondance, au-
raient du être des raisons pour s'opposer aux dépenses qui
ont été faites en ce point.

Comme témoignage de la destruction constante de ces
formations arénacées, on rencontre à chaque pas sur le ri-
vage, des fragments arrondis et roulés de cette houille lé--
gère que la nier rejette sur ses bords.

Ces gisements au mont d'Or sont aussi accompagnés de
porphyres euritiques.

Plaine de Saint-Louis. -Du mont d'Or jusqu'à la plaine
de Saint-Louis, on observe le long de la mer, les collines
de grès carbonifère alternant avec des euritines. Enfin, dans
la plaine de. Saint-Louis, nous trouvons, à la gauche du
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pont que l'on traverse en arrivant de Nouméa à la Mission,
sur la rive droite du ruisseau, un banc de charbon, au mi-
lieu de schistes décomposés et de grès; mais cet affleure-
ment est à peine élevé de quelques mètres au-dessus du
niveau de la mer, son épaisseur n'est que de o,5o envi-
ron et son analogie avec le charbon du mont d'Or, laissent
peu d'espoir sur sa qualité et sa continuité.

Si l'on remonte la rivière de Saint-Louis on voit que ces
bancs reposent sur le grès feldspathique.

En allant de Saint-Louis au Pont-des-Français la route
circule sur les grès arénacés blancs devenant rougeâtres,
quand, ce qui arrive parfois, ils sont découpés par des
veines de matières ferrugineuses ; toujours au milieu de
ces grès se rencontrent quelques lignes noires pulvéru-
lentes, indiquant la houille. Jusqu'à. Koé on rencontre ces
grès qui, du reste, se remarquent de fort ; car, dans un
état constant de désagrégation, ils ne permettent pas à la
végétation de prendre pied sur eux ; ils forment donc des
masses blanches que l'on aperçoit de loin, au milieu de la
verdure qui recouvre la contrée.

A Koé, au bord de la rivière drt o un do on rencontre un amas
considérable de ces grès, et, ce qu'il y a de plus remarquable
en ce point, c'est que les roches magnésiennes ont percé les
terrains sédimentaires, formant un îlot au milieu d'eux. Le
long du ruisseau Anoun do on trouve des grès passant aux
poudingues et aux brèches, analogues à ceux que nous avons
décrits à IN ourné,a, au-dessus sont des schistes carbonifères
intercalés dans des grès, dirigés N. 45° E. et inclinés vers le
nord. ils contiennent des empreintes et débris de plantes.

A Koé même, auprès de l'habitation de M. Joubert un
chemin coupe des grès arénacés au milieu desquels se dis-
tinguent des veines charbonneuses jaunâtres ; elles ont dû
acquérir cette couleur sous l'influence calorifique des por-
phyres, qui ont distillé leurs parties bitumineuses; quant aux
grés ils présentent une particularité remarquable; ils sont
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très-blancs et presque essentiellement composés de petits
cristaux de quartz hyalin prismes et pyramidés, très-délicats
et n'offrant pas la plus petite usure ou cassure, indiquant
qu'ils aient été transportés. Lorsque la pluie survient et lave

ces abondants cristaux qui jonchent le sol, on voit le sentier
étinceler et scintiller sous la lumière du soleil qui est réflé-

chie par leurs nombreuses facettes, si bien conservées. Le
docteur Clarke cite un grès semblable au grand hawksburg ,
mais celui-ci paraîtrait avoir été formé sur place par trans-
mutation.

Sur la route de Koé à Paha ces mêmes gisements char-
bonneux se répètent souvent, dans les mêmes conditions,

au milieu des sables arénacés qui, là aussi, forment une
série de collines arrondies qui dominent la plaine de Païta.

La hauteur de ces collines diminue à mesure que l'on s'ap-
proche de la mer ; cela s'explique facilement, car les agents
atmosphériques ont une puissante action sur ces roches de
schiste argileux ou de grès arénacés et les ont désagrégées

en parcelles que les nombreux cours d'eau qui traversent la
contrée dans tous les sens entraînaient à mesure ; toutefois

les portions de ces terrains sédimentaires les plus rappro-
chées des soulèvements porphyriques ont été transformées

et durcies par eux ; là, le grès friable est devenu dur et com-
pact; le schiste tendre, de l'ardoise ; la houille, de l'anthra-
cite; toutes roches sur lesquelles les agents destructifs de

la nature ont eu peu d'influence ; aussi forment-elles en-
core de hautes montagnes, tandis qu'à Saint-Vincent, point
plus éloigné des roches éruptives et où jadis les mêmes
roches carbonifères devaient s'élever à une égale hauteur,

il n'existe actuellement qu'une grande plaine. Ce qui con-
firme ces faits, c'est que, si l'on examine la constitution des
chaînes qui s'étendent aux pieds des monts Koghi, ainsi que
les pointes qui s'avancent le plus dans la mer, on s'aperçoit
bientôt que leur axe ou arête est formé par un filon de
porphyre euritique qui a empâté et retenu autour de lui
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les terrains les plus voisins, les ayant rendus moins suscep-
tibles de désagrégation.

A l'extrémité de la plaine de Saint-Vincent, dans le haut
de la rivière d'Ouenghi et au-dessus du village ,d'uenghi,
on retrouve les terrains carbonifères avec affleurement -de
charbon. Je n'ai malheureusement pas eu le temps ni les
moyens de faire une exploration régulière de ces parages,
car c'est là où, grâce à l'éloignement des éruptions magné-
siennes et à la moins grande abondance des porphyres, on
aurait des chances pour trouver la houille non transformée
et des couches régulières.

Porphyre soulevant le terrain carbonifère. Ces por-
phyres firent leur apparition au milieu des terrains carbo-
nifères avec une grande abondance, s'épanchant de toute
part au milieu d'eux ; en certain point cette roche éruptive
paraît s'être transformée pour ainsi dire instantanément en
euritines ou grès euritiques, qui se trouvent aujourd'hui
associés aux schistes et anthracites de la façon la plus in-
time ; quelquefois, comme nous l'avons vu déjà, ils passent
aux schistes feldspathiques. Ce serait l'objet d'une longue,
mais intéressante étude que de suivre par l'analyse chi-
mique, comme M. Delesse l'a fait pour plusieurs gisements,
là série des métamorphoses subies par ces roches pluto-
niques, à la suite de leur apparition.

Ces porphyres affectent deux aspects différents ; dans le
premier, qui est plus fréquent, le porphyre est une eurite
blanche, tenace, à retrait prismatique, on en rencontre un
filon important qui court au milieu des schistes, aux envi-
rons de Karigou (Koé).

La deuxième variété de porphyre ne diffère de la pre-
mière qu'en ce qu'elle contient dans la pâte d'eurite de
nombreux cristaux de feldspath; elle devient parfois aussi
parsemée de cellules, qui sont elles-mêmes tapissées de
scories ferrugineuses, qui semblent avoir été exprimées de
la roche, dans ce vide interne, par une puissante pression.

GÉOLOGIE DE LA. NOUVELLE-CALÉDONIE. 55

Cette variété est souvent très-pyriteuse, et à cause de

cela, bleuit rapidement à l'air.
J'ai rangé les euritines parmi les roches sédimentaires

acccompagnant la houille, cependant il en est quelques-

unes que l'on distingue difficilement de I: eurite elle-même.

En allant de Koé à Pana par le chemin de la montagne,

on rencontre fréquemment les porphyres colorés par une
matière verte, non encore déterminée, mais semblant con-

tenir du nickel.
Localités où l'on rencontre ces porphyres. -Tous les ter-

rains sédimentaires carbonifères dont nous avons donné les

liantes sont à chaque instant recoupés par ces roches
feldspathiques qui ne paraissent pas avoir adopté une direc-

tion générale dans leurs apparitions ; des montagnes en-
tières en sont parfois formées ; telles sont celles sur les-
quelles s'appuie le village du chef Jacques Quinaio à Palta.

Lorsque ces éruptions de porphyre se produisirent en

aussi grande abondance au milieu de ces couches de
charbon, on conçoit aisément le trouble, et les change-
ments défavorables qu'elles y amenèrent ; nous avons pu,

du reste, constater quelques-uns des effets produits et
voir leurs funestes résultats qui sont principalement bou-
leversement des couches et altérations du combustible au

point de le rendre inutilisable. La conséquence fatale de ces

faits est que l'on doit actuellement abandonner en Nou-

velle-Calédonie l'espoir de rencontrer ,une houille exploi-

table, et tourner plutôt ses regards vers les gisements

:métallifères, qui paraisssent ici avoir accompagné, comme

nous le verrons, certains porphyres et les serpentines, :pour

nous dédommager peut-être d'avoir ainsi rendu ces couches

de houille inexploitables.
Terrain carbonifère d (hardi. J'ai dit qu'a, Ounralon

retrouvait cette formation principalement composée des

grès arénacés rougeâtres. Les porphyres qui apparaissent

dans cette contrée sont rougeâtres, à cristaux de feldspath
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oligoclase, et paraissent avoir beaucoup d'analogie avec ceux
que nous avons vus à l'île Ducos accompagnant le cuivre.

Terrain carbonifère de la vallée de Diahol. On a vu
que dans le nord-est, à Balade, les micaschistes formaient
une longue chaîne le long du rivage de la mer ; si l'on gra-
vit ces montagnes, au moment où l'on arrive à leur sommet
on aperçoit une vallée intérieure au milieu de laquelle cir-
cule une large rivière faisant mille crochets ; plus loin et en
dernier plan, les hautes montagnes de la côte occidentale
aux profils accidentés.

Cette rivière, la plus grande de l'île et qui coule parallè-
lement à sa direction, prend sa source dans les montagnes
qui s'élèvent derrière la tribu de Poébo où s'est rencontré
l'or ; ici, où les alluvions ont une certaine importance, il
serait donc intéressant de faire quelques recherches du pré-
cieux métal; ils forment du reste, dans le fond de la vallée,
une couche puissante qui, arrosée constamment par la
grande rivière et les nombreux petits ruisseaux qui descen-
dent de la montagne, se trouve dans les conditions les plus
favorables au développement de la végétation.

C'est dans cette plaine, sur la rive gauche du Diahot, que
se retrouve encore le terrain houiller.

La formation cuprifère, dont nous avons parlé, y paraît
aussi représentée par des calcaires durs, recoupés de chaux
carbonatée spathique et l'Évêque d'Amata a autrefois rap-
porté en France, de ces parages, des échantillons de car-
bonate de cuivre.

Malheureusement je fus assailli dans cette plaine par le
coup de vent, qui, le 25 février 1864, causa dans l'île tant
de ravages, et, tous mouillés, nos vivres détériorés, nous
fûmes obligés de regagner par des sentiers effondrés, sous
une pluie constante, la tribu de Balade, notre cantonne-
ment provisoire, sans avoir pu utiliser beaucoup notre sé-
jour dans ces parages intéressants.

Étage néocomien. Près de Nouméa, au bois Leclerc et
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dans les environs, on observe des grès - calcaires souvent
sphéroïdes; dans le centre de ces sphères j'ai recontré une
pinna, qui d'après M. Muflier, paraît identique à une espèce
nouvelle, non encore décrite, du néocomien supérieur de
France. Ce grès s'appuie sur des grès feldspathiques.

Calcaires argileux de la route du Pont-des-Français.
Sur la route de Nouméa à Pont-des-Français, on ren-
contre des assises d'un calcaire argileux bleuâtre, conte-
nant souvent des géodes de chaux carbonatée ; ce calcaire,
recoupé dans certains points par les porphyres, affecte un
peu les formes sphéroïdales ; il est facile à tailler, et sa
disposition en assises régulièrement superposées en fait

une pierre de construction très-commode ; il donnerait une
chaux hydraulique très-bonne. Je ne l'ai pas trouvé avec
des fossiles ; il renferme quelquefois dans sa niasse de petits
nids d'une argile noire, cireuse, fortement imprégnée de

bitume, lequel viendrait probablement de la distillation des
couches de houille, lors de l'arrivée des porphyres.

Les bancs de ce calcaire sont presque horizontaux dans

certains points et paraissent contemporains des porphyres.
On trouve à « île aux Lapins » un calcaire compact avec
calcaire spathique qui, poli par les eaux, offre un très-bel

aspect.
Terrains quaternaires. Enfin, au-dessus de toutes ces

couches, sur toutes les hauteurs de la presqu'île de Nouméa
et dans tous les îlots voisins, sur les collines de Païta avoi-

sinant la mer, se trouve un calcaire très-récent, avec quel-

ques débris, mal conservés, de coquillages actuels.
Blanc, quelquefois un peu grisâtre, terreux au point que

la pioche le pénètre sans difficulté, il contient de 9 à 12
p. ioo d'argile ; ce qui est une bonne proportion pour l'hy-
clraulici té

Ce calcaire que j'ai indiqué à divers colons a été em-
ployé par eux avec beaucoup d'avantages ; en effet, il est
tendre et, par suite, d'exploitation facile, il a sur le corail
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l'avantage de ne pas tenir la grande quantité d'eau de mé-
lange et de sels, qui rend ce dernier plus lourd à transporter
pour un même poids final de chaux et plus long à cuire.

Ce calcaire est très analogue à celui qui compose les îles
Loyalty (Lifou, Maré et Ouvéa) , on le rencontre encore à file
des Pins, l'île Alcmène, etc.

Dans la vallée de Houagap on trouve un grès argileux
très-récent, il est micacé, à grains fins.

ROCHES ÉRUPTIVES MAGICÉSIECCNES.

Si l'on imagine une ligne brisée allant du mont d'Or au
pic Ouitehambo et de là à Ottailou, ligne dont la direction
moyenne est à peu près le nord-nord-ouest; toute la partie
de la Nouvelle-Calédonie placée au sud-est de cette ligne
est presque exclusivement formée par les éruptions magné-
siennes représentées essentiellement par des serpentines,
avec ou sans diallage, des euphotides , des amphibolites, des
.diorites ; niais là ne s'arrête pas seulement l'apparition de
ces roches, elles se rencontrent encore sur la côte occiden-
tale, surtout à Ouaraï, Kone, Gatop, Paquiépe, le cap De-
verd, Koumac, Néoué, Tanlep, Néba,Nandé, Belep. La grande
surface occupée par tes éruptions, comparée à celle occu-
pée par les roches sédimentaires ferait dire que cette île
n'est qu'un soulèvement de roches magnésiennes au milieu
desquelles subsiste encore 'çà et là un îlot peu étendu et
bouleversé des anciennes formations sédimentaires. Du
reste, ce sont ces roches magnésiennes qui ont donné à
l'île les formes les plus importantes qu'elle possède actuel-
ement, et ce caractère particulier de dénudation, dont on
s'aperçoit de suite en voyant sur la carte ces profondes
échancrures qui, partout, découpent les rivages. En effet,
comme nous le verrons, ces roches éruptives sont arrivées
au jour, le plus souvent, dans les meilleures conditions de
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décomposition et de transformation en argiles, lesquelles,
au fur et à -mesure de leur formation, étaient entraînées
par les eaux ; l'acte de dénudation s'opérait. C'est ainsi que

se sont formées la plupart de ces vastes baies qui abon-
dent dans notre colonie, la baie du sud, Nakety, Ka-
nala, etc. On constate même que des portions considé-
rables ont été isolées de la Grande terre par ce départ des

argiles; ainsi il est clair qu'il n'y a qu'un temps relative-
ment assez court, que le canal Woodin, qui sépare la Nou-

velle-Calédonie, de l'île Ouen, s'est formé ; et là où la mer
circule maintenant avec un courant très-rapide produit par
la marée, existait autrefois un immense amas d'argile ma-
gnésienne que les, eaux ont fini par emporter. Les na-
turels de l'île Ouen ont encore quelques traditions qui se
rapporteraient à 'ce fait. Ainsi ils disent que le kagou (*),
qui ne peut voler ni nager, allait autrefois de la Grande

terre sur leur île, ,oi> il n'existe actuellement plus et ne
peut, paraît-il, subsister.

L' le des Pins, située exactement dans le prolongement
sud de l'axe de la Nouvelle-Calédonie, est dans le même

cas par sa constitution géologique, et il m'a paru évident
que le départ de masses argileuses et de roches magné-
siennes tendres était la seule cause de l'isolement de cette
terre.

Ces faits tendraient à expliquer d'une autre manière la
présence dans ces parages des bancs de coraux isolés,

ainsi, à mesure que la dénudation lente s'opère sur une
terre, les coraux resserrent de plus en plus le diamètre de
leur anneau intérieur et, à la limite, ne foraient plus qu'un
seul banc, laissant encore, çà et là, paraître quelques pics

de nature plus résistante : les nombreux bancs de coraux

(*) lillynochétosJubatus des naturalistes, oiseau spécial à la Nou-
velle-Calédonie, dont l'espèce va en se perdant; il ne vole point
et son estomac offre une certaine analogie de constitution avec
celui de l'autruche.
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qui s'étendent du sud de la Nouvelle-Calédonie à l'île
des Pins, au-dessus desquels on voit quelquefois surgir
l'extrémité d'une roche, résultant certainement d'une dé-
nudation. Dans le nord, ces récifs qui s'étendent à plus
de roo lieues s'expliquent aussi très-bien de la même
façon, d'autant mieux que la plupart des presqu'îles et les
îlots (Parn, Néba, Nandé, etc.) qui, sur la côte occidentale,
se dirigent suivant une ligne parallèle à la Nouvelle-Calé-
donie, diminuent tous les jours ; formés de serpentines fen-
dillées et faciles à dénuder, les bords de ces terres sont à
pic, la mer sape constamment le pietl de ces murs, et, à
chaque instant, des éboulements énormes se produisent;
dans quelques siècles les seules traces de ces îlots seront
les bancs de coraux qui se resserrent autour d'eux et fini-
ront par les recouvrir.

Il en est de même pour les îlots qui, dans le nord de la
Nouvelle-Calédonie, se montrent encore çà et là au milieu
des récifs. Comme nous le verrons, on retrouve dans ces
îlots exactement les formations magnésiennes et argileuses
du sud.

L'explication des bancs de coraux par la dénudation n'ex-
clut point celle par l'abaissement progressif des terres, il
est même très-probable que dans certains cas les deux faits,
abaissement et dénudation, aient eu lieu en même temps.

Serpentines. - Parmi les roches magnésiennes, dans
beaucoup de cas, les serpentines prennent une allure
schisteuse ou plutôt comme on l'a vu, pénètrent des
schistes ; je ne parlerai donc ici que de la serpentine érup-
tive qui paraît être la plus ancienne des roches magné-
siennes.

D'une manière générale, il a été constaté que la serpen-
tine de la Nouvelle-Calédonie a une très-grande analogie
avec la serpentine de la Nouvelle-Galles du Sud qui, à
i5o milles dans l'ouest de Sydney, forme la roche princi-
pale d'un « gold field n récemment découvert.
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Différents aspects de ici serpentine en Nouvelle-Calédonie.

Le plus souvent la serpentine a un aspect grenu, elle,

contient des cristaux de diallage bronzite et de fer chromé;

sa surface se recouvre aussi souvent d'enduits serpentineux
caractéristiques; à cet état elle compose une grande partie:

de la région sud-est délimitée par la ligne brisée idéale que

nous avons tirée. Cette serpentine grenue est en décompo-

sition permanente, fournissant des amas d'argile ; elle pa-

raît peu hydratée.
Le deuxième aspect sous lequel se présente cette roche

rappelle les ophiolithes; sa couleur générale est un vert

très-foncé, semé de cristaux de Bronzite; à cet état elle

offre une pierre de construction très-jolie et facile à tra-

vailler. Dans le Var on utilise une serpentine analogue pour

la construction des portes d'entrée, des fenêtres des mai-

sons, etc. ; les colonnes de l'église de la Chartreuse en,

sont composées. (Carte géologique de la France, Dufrénoy

et Élie de Beaumont.)
Cette serpentine est fréquente au milieu des éruptions

et surtout derrière Koé, au mont d'Or, etc. Souvent, sous

cet aspect, la serpentine est traversée par de nombreuses

veines, généralement assez minces, de chrysotil dont les

fibres sont perpendiculaires au plan de contact.

M. Delesse a déjà signalé dans la serpentine des Vosges

le chrysotil dans les mêmes conditions; et il a fait de ce

minéral et de la roche qui le renferme une étude complète

dans les Annales des mines, 4" série, tome XVIII, page 328_

Voici la composition que ce géologue donne pour le chrysotil

100,00

Silice.. 111416

Alumine o,112

Protoxyde de fer 1,69

Magnésie (diff.). 112,95

Eau 13,50
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. Cette composition chimique est d'autant plus remar-
quable qu'elle correspond avec celle d'un chrysotil d'Alle-
magne, et aussi avec celle d'un chrysotil de Reichenstein.
De plus, cette composition est encore identique à, celle
de la pikrolite de Stromeyer et à celle de différentes serpen-
tines nobles ou cristallisées.

- On remarque souvent que les serpentines en décomposi-
tion sont plus riches en fer chromé que les autres; elles
présentent parfois alors un aspect nacré particulier.

Enfin, la serpentine décomposable par excellence est
celle où abonde la diallage bronzite, dont l'hydratation d'a-
bord, puis la décomposition, paraissent très-rapide et sur-
tout très-complète.

Dans d'autres cas, la serpentine emprunte la structure
de la pichrosmine (?) ; elle se rencontre ainSi sur la côte
sud-est, à Jaté, Kanala, etc.

Dans le nord-ouest, à. Kottinae, la serpentine devient
parfois gris jaunâtre, contenant de nombreux cristaux de
fer chroiné; parfois d'une structure schisteuse et facile à se
décomposer, rappelle à s'y méprendre les schistes argileux
blancs dont nous nous sommes occupés, et qui pourraient
très-bien n'être qu'un schiste serpentineux blanc dont la
formation serait la même que celle des schistes serpenti-
Deux verts.

Parfois aussi la serpentine est recoupée par des filets
d'un noir métallique très-durs, très-analogues à un silicate,
de fer; on observe surtout cette particularité sur le som-
met de Gatope. Dans certains cas, la serpentine est décou-
pée par des veines noirâtres moins dures et qui sont un
silicate de magnésie ; ces veinules se coupent quelquefois
à angle droit, ou bien elles s'entre-croisent d'un façon tout
à fait capricieuse..

Dans le mémoire de M. Delesse que je viens de citer, on
trouve l'établissement d'un fait pareil pour les serpentines
des Vosges. M. Delesse démontre par l'analyse que la ma-
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tière qui compose ces veinules est à très-peu près la même
que celle de la serpentine proprement dite ; la différence
de teinte doit surtout être attribuée à l'état de combinaison

ou' d'oxydation du fer, et elle proviendrait des infiltra-
tions qui ont lieu le long des fissures et le long des sale-

bandes.
Matières composant la serpentine et s'en séparant acci-

dentellement-. Il paraîtrait que, lors de l'apparition
des serpentines, certaines portions de ces roches étaient
dans des conditions qui les rbndaient plus facilement
décomposables en argiles, car il semble en être résulté

presque de suite d'immenses amas d'argiles, au milieu
desquelles quelques rognons allongés de serpentine très-
diallagique , subsistent seuls ; on observe aussi dans ces
argiles des amas de iliallage, de fer et de chrome, très-
puissants, comme le montre la coupe (fig. 12, Pl. II) prise
dans le sud de la Nouvelle-Calédonie. Ces minéraux s'isolent
ainsi en amas plus ou moins volumineux au milieu de l'ar-
gile. Comme on le voit dans la coupe, la serpentine A,

transformée en argile B, conserve encore, au milieu même
de l'argile, quelques points moins décomposables dont la

surface est entièrement décomposée; cependant l'argile B

qui est sèche, très-rouge, chargée de limonites, semble
provenir plutôt des iliallages C.

La Diallage broetzite C, dont la composition fournit ainsi
la plus grande partie des argiles B, se conserve quelque-
fois en petits amas moins altérés. La diallage du centre de
l'amas est fibro-lamellaire et très-dense, comme toutes les

variétés que nous allons successivement examiner ; densité
extraordinaire pour ce minéral et qui ne peut. être attri-
buée qu'aux nombreux cristaux, souvent microscopiques, de

fer chromé dont elle est injectée.
Lorsque la Diallage est dans un état complet de décom-

position, le fer qu'elle contient en abondance se trahit par

sa vive couleur rouge qui envahit toute la roche, déjà
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tendre et informe, et passant à de l'argile sous la moindre
pression des doigts.

La Diallage se présente aussi dans d'autres roches érup-
tives magnésiennes plus jeunes, et, comme nous le verrons,
elle conserve toujours les mêmes tendances à la décompo-
sition.

Le fer oxydé D forme parfois au milieu de ces argiles des
amas d'une très-grande puissance; il s'y rencontre en blocs
arrondis qui atteignent quelquefois plusieurs mètres de
diamètre; souvent aussi le fer oxydé est de la limonite de
la grosseur du petit plomb de chasse. Je reviendrai plus
en détail sur la valeur industrielle de ces amas énormes de
minerais de fer.

La limonite est quelquefois mêlée à du peroxyde de fer
anhydre et silicifié. C'est la constitution la plus ordinaire
de ce minerai.

Le fer chromé E, se rencontre aussi en amas abondants
au milieu de ces argiles suivant son degré de pureté ; il y
présente plusieurs aspects, tantôt laminaire, tenant un peu
de serpentine au milieu de ses lamelles; tantôt à grains
très-fins et serrés, compact, métallique, très-noir. C'est la
variété la plus riche.

Je reviendrai sur ces minerais de chrome dont l'industrie
saura bientôt, je l'espère, tirer un parti avantageux pour nos
usines de France et pour le développement de notre colonie.

ROCHES FELDSPATHIQUES ET MAGNÉSIENNES.

Feldspaths. Dans différents points on rencontre des
feldspaths en filons, plus ou moins puissants, au milieu des
serpentines et quelquefois au milieu des schistes apparte-
nant à des formations plus récentes que les serpentines ont
soulevés. Ces feldspaths offrent plusieurs aspects; quelque-
fois ils sont compacts, à grains fins, et tantôt ils sont du
feldspath Labrador lamellaire.
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Eupholides. Puis, dans certaines localités, ces feld-
spaths se chargent peu à peu de diallage passant aux eu-
photides.

Diorites. Enfin ces feldspaths, unis à l'amphibole
hornblende , présentent une formation très-répandue au
milieu des serpentines des différentes localités.

Nous allons maintenant décrire quelques-uns des points
de la Nouvelle-Calédonie où les formations éruptives ma-
gnésiennes dont nous venons d'esquisser les principales es-
pèces, se rencontrent en offrant les particularités les plus
remarquables.

He Ouen. L'île Ouen, séparée de la Grande terre par
l'étroit canal de Woodis, est essentiellement composée de
roches éruptives. Ses rivages sont dominés par de. hautes
montagnes généralement stériles, quelquefois couvertes de
forêts, dont les arbres un peu rabougris n'offrent pas de

dimensions suffisantes pour les besoins de la construction.
Les habitants, au nombre de 15o au plus, sont loin de

pouvoir tirer du sol les végétaux qu'ils consomment; aussi
vont-ils dans les îlots voisins et sur la Grande terre, jusqu'à
Marari, le long du rivage, utilisant, comme je l'ai dit plus
haut, les bords des ruisseaux à leur embouchure pour y
faire leurs plantations.

Ce manque de fertilité du sol est largement racheté d'un

autre côté ; je veux parler de la pêche qui là est d'une rare
abondance. En effet, la mer environnante est parsemée de
bancs de coraux sur lesquels abondent coquillages, pois-

sons et tortues ; un peu au large existent des îlots sablon-
neux -visités par de nombreuses tortues à l'époque des
pontes, et couverts d'oiseaux de mer. Ces pêches et ces
voyages fréquents sur la mer, dans de frêles pirogues, exi-
gent du travail, de l'audace et de l'adresse. Aussi les na-
turels de l'île Ouen m'ont-ils paru les plus intelligents, les
plus habiles etles moins paresseux des tribus que j'ai visitées.

La baie de Kouté, qui s'enfonce très-profondément dans

Tom NU, 1867. 5
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les terres, court est et ouest -et divise l'île Ouen en deux
parties. Le nord présente l'aspect et la _opposition -des
éruptions magnésiennes de la Grande terre dont rétroit
icanal de Woodin la sépare.; le sud, awoontraire. offre plu-
sieurs caractères :nouveaux.

Partie sud de l'ile Ouen. - La partie sud de Vile Ouen
-se _compose d'une chaîne de montagne dirigée ià pen -près
est et ouest, dont les deux ,sommets principaux ,(Voir la
vue, fig. 1,3, Pl. II, extraite de la .Cciree marine de M.. b0/1-
iquet de la Grye) sont les ,sommets Béhé et iNOgOUglle.:t0
celui-ci, qui est le plus élevé, a 2 6 2',-mètres. Dans ,le .fondde
la baie de Routé le sommet Nokoué, de:2 oo mètres .d'élé-
vation, domine l'isthme.

Cette chaîne de montagne est essentiellement composée
de roches feldspathiques et ma,gnésiennes dont .la décom-:
position est permanente, Cependant :le :rivage de la baie
jouté, qui s'appuie sur la partie Teridionale de l'île -Ouen,
..st formé par les.schistes ,serpentin eux et chromés ordinaires
qui s'étendent jusqu'à la pointe de Tioulé, à l'entrée de la
baie ( voir la fig. 13, Pb 1.1), contournent le pied du
sommet Behé, qui est lui-même formé -de ces serpentines,
lesquelles souvent sont très-fortement imprégnées ide cris-
taux de fer chromé.

Mais à la montagne .Behé sucOde un igenre de roches
bien différent qui fait ici son apparition au milieu -des ser-
pentines., et se prolonge tout le long de la côte occidentale
de l'île Ouen, se dirigeant au nord-ouest. Cette roche, qui
se présente ici en bancs puissantsest un feldspath lami-
naire verdâtre, schisteux, dont la coloration iest due à de
la diallage en cristaux très-disséminés; ce minéral serait
donc une variété d'euphotide.

Cette roche feldspathique., qui est fort belle, est excessi-
vement tenace; on la :retrouve encore perçant la serpen-
tine, dans la partie nord de l'île Ouen, à la pointe est de
.la baie d'Iiré,; nous :la retrouverons encore dans la :baie du
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sud, dans l'îlot livr, etc. Du reste, içette euphotide a-été
:-et est encore un_ élément de délrudation, 'Car elle .se déoin-
. pose volontiers formant des amas de kaolin, au milieu des-

quels se rencontrent des nodules de la roche elle-même
entièrement décomposés, friables et tendres a la surface,
mais encore très-durs et tenaces au centre.

Ge sont ces produits de décomposition qui forment les
rivages de la baie de Kouté, et _comme on le constate faci-
lement sur les lieux, icette baie n'a été formée qu'a la suite
de la décomposition des feldspaths et ensuite de l'entraîne-
ment par les eaux des prodWts ide cette décomposition. Aussi
en faisant le tour de cette baie, on voit que ses bords sont
des collines peu élevées, s'appuyant du côté du nord sur les
hautes montagnes serpentineuses de la partie septentrionale
de l'île :Ouen, collines formées de kaolins ,et d'eupbetides
:altérées dont les bancs affectent la direction de la baie.

Les roches feldspathiques les plus avancées eu décom-
position sont souvent chargées de fer oxydé rouge pulvéru-
lent, qui paraît provenir lui-même de la décomposition d'un
minéral (diallage bronzite ou pyrite), le kaolin produit est
alors fortement coloré en rouge. Du reste, il est assez rare
de rencontrer parmi tous ces lwa.lies, nn amas qui soit
blanc- et pur. Il arrive que dans ces roches :feldspathiques
'ferrugineuses le fer augmente dans une très-forte ;propor-
tion, la décomposition fournit alors du fer oxyde argileux
_d'un très-beau rouge, que l'industrie pourrait utiliser iet
que les naturels exploitent pour prendre le devant de leurs
cases, leurs statues, leurs pirogues, etc.

L'anse _de Koumbé, découpure de la partie nord de la
baie Kouté, présente un bel exemple de toutes ces roches
feldspathiques en décomposition ; là elles sont aussi ac-
compagnées par des serpentines que découpent parfois 'en
rhomboèdres assez réguliers de petits filons d'un 'silicate
de magnésie coloré en bleu iverdâtre et imprégné d'oxyde
-4e nengaie; peois ces filons d' halloysite augmentent
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de puissance, ils tiennent alors de nombreux rognons sphé-
roïdaux très-réguliers de pyrolusite. Dans ce point se trouve
aussi un amas de fer oxydulé magnétique mélangé de
limonite; il est placé au milieu de terres argilo-sablon-
neuses dont les couleurs varient du violet, au blanc et au
rouge.

Revenons aux feldspaths laminaires verdâtres ou eupho-
tides de la côte occidentale de l'île Ouen. Aux environs de
la baie de Kontouré, située sur cette côte aux pieds du
sommet Nogougneto, ils subissent quelques changements
d'aspect, parfois ils deviennent blancs avec des veines et
teintes vertes. Enfin, à Kontouré, si l'on remonte le long
du ruisseau qui arrose la petite plaine de ce nom, on aper-
çoit d'abord quelques diorites à grands cristaux de feld-
spath et de hornblende. Se dirigeant alors à gauche vers le
sommet Nogougneto, on rencontre à son pied des roches
d'un beau vert, translucides sur les bords, à éclat un peu
gras, à cassure esquilleuse, mais présentant encore, malgré
ce changeaient d'aspect, dans certaines parties des bancs,
l'aspect verdâtre, laminaire de l'euphotide. Du reste, il
est facile de voir sur le terrain que les bancs de ces diffé-
rentes roches sont en concordance.

Ces nouveaux bancs de roches sont de composition peu
homogène; certaines parties, compactes, vertes, rayent
bien le verre ; d'autres, au contraire, sont très-tendres ;
leur structure est alors schisteuse, à feuillets très-minces,
ondulés, blancs ou verts, analogues alors à de la serpen-
tine. Cette roche est ici en association avec des schistes
serpentineux, des filons de quartz impur et des feldspaths
compacts à grains fins.

Cette belle pierre blanche, veinée de vert, facilement
fusible au chalumeau, offre, comme on le voit, plusieurs
des caractères distinctifs des jades asciens; elle servait au-
trefois, aux indigènes à fabriquer leurs plus belles haches
et les perles vertes, dont ils font des colliers si estimés
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parmi eux en raison probablement de l'énorme travail et -
de la patience qu'il faut déployer pour arrondir et percer
sans instrument autre qu'un fragment de quartz, une roche
aussi dure. Aujourd'hui les Néo-Calédoniens ne savent plus

faire ces belles plaques de jade poli auxquelles ils attachent
tant de prix, ils ignorent même la provenance de celles
qu'ils possèdent encore. Quand on leur demande où ils se
sont procuré ces plaques, ils indiquent invariablement et
je crois au hasard une localité très-éloignée de leur propre

territoire.
Si de Nogougneto on suit vers l'est la direction de ces

bancs de jade ou d'euphotide, on arrive sur l'arête de la
chaîne (sud, 5o degrés est), qui forme la région centrale
de la partie sud de l'île Ouen. Le long de cette arête on re-
trouve encore la roche ascienne, mais dans des conditions
différentes, elle passe à un feldspath Labrador blanc, la-
mellaire, quelquefois aussi coloré en vert; cette roche est

en fragments plus ou moins volumineux, dont la surface
est polie et reposant dans des silicates de magnésie blancs,
tendres et argileux. La forme arrondie de ces fragments et
le poli de leur surface indiquent qu'ils ont été triturés plus

ou moins longtemps à une certaine époque, et la terre ar-
gileuse, tendre et blanche dans laquelle ils se trouvent serait

peut-être la première provenant de cette trituration. Ces
argiles sont quelquefois striées comme par un glissement

de la roche qu'elles enveloppent; elles atteignent alors une

ténacité plus ou moins grande et deviennent en tout sem-

blables à l'asbeste.
Ces rognons de feldspath contiennent aussi souvent des

cristaux de grenat ou warovite d'un vert admirable; mal-
heureusement ces cristaux sont petits, on les rencontre, soit

à la surface, soit à l'intérieur des rognons, dans la masse
desquels ils sont parfois noyés et paraissent se fondre en la

verdissant.
Utilisation de cette roche feldspathique. Quoique ce
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jade aseien diffère beaucoup de celui dé le Éhine, Si recher-,
ché et d'un prix si élevé, il i .pourrait cependant être ent=i
ployé comme pierre monumentale ou d'ornement, et bien
que son gisement soit éloigné de l'Europe, son exploitation-
et son transport en France ne.. élèveraient certainement pas
à 9 oo francs les 1. 000 kilogrammes ; car les bancs. de cette
pierre viennent affleurer sur le flanc d'une petite montagne
qui descend en, pente uniforme et assez forte jusqu'à la.
nier, où se trouve un port très-sûr, celui de Koutouré.
Pour donner une idée de la facilité qu'offre l'exploitation.
et le transport à la mer de tette matière, il me suffira de
dire qu'avec trois Européens et quelque naturels j'ai pu, en
deux on trois jours, extraire et transporter jusqu'à la mer
plus de i.oao kilogrammes de cette pierre, formant des
blocs dont l'un pesait 5oo kilogrammes environ ; cependant -
il fallait faire rouler ces blocs sur ce terrain tout rocailleux
et rempli d'arbustes ; ce n'est donc que grâce à l'uniformité
de la pente et à sa grande inclinaison que nous avons pu'
réuSsir.

En résumé., l'exploitation de ce gisement étant bien or-
ganisée, les 1.cioci kilogrammes de la pierre coûteraient au
plus 3ci francs rendus à bord d'un navire ; le fret de la iN ou-
velle,Calédonie en France étant de ro* francs environ. Les.
1.-000 kilogrammes de ce jade ne coûteraient' donc à l'ex-

. ploitant que 13.o francs dans un port européen.
Partie nord de l'île Ouen. La partie nord de Elle

Ouen est en générai composée de serpentines souvent schis-
teuses avec fer chromé. Au milieu de ces serpentines sont
d'immenses amas de fer hydroxyde dont nous avons parlé
en mélange avec des argiles.. Sur les sommets, ces. argiles
ont été et sont encore entraînés par les pluies, laissant le
sol couvert d'une quantité prodigieuse de galets dé! mine-
rais de fer plus ou moins gros. Un des points les plus re-
marquables, sous ce rapport, est celui que l'on observe en
remontant près de la baie Kouo, le ruisseau de Nohoué. A
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2 oe. triètres d'altitudeeavir1n,, on se, trouve en face d'un
immense cône de, minerai', fer queles: indigènes, nom-
ment Mamie, lÀ k ruisseau Nalwoué se bifurquant con-
tourne! le cône qui se rattache, vers sa: partie supérieure, à.

une, série de chaînon dont les sommets sont aussi couverts
de fer. Auprès de Mamié est un. vaste plateau composé,
également de. petits hlbes du même minerai quaPou dirait'
empilés par la main des hommes. Parmi ces masses ferru-

gineuses Se montrent parfois, associées ài dès argiles', des,
serpentines, en nids arrondis contenant" eleS rognons, plus'

ou: moins, volumineux de petits cristaux accolés de fer
chromé; enfin des amas de diallagebrconzite très-dense.
C'est au-dessus de ces s argiles !qttele micaschiste dont
parlé au début fait son. apparition.

pans toute' cette partie& rile' Ouen, à chaque instant on

rencontre là même abondance de minerai de fer'; la végéta-

tion' est souvent nulle:
Les bords du canal Woodin sont, en certains points.sur-

tout dans le fond des anses, couverts de quantités considé-
rables de ces minerais de fer qui, descendus du haut des
sommets, s'agglomèrent et ferment d'Immenses dalles qui
pavent très-régulièrement les rivages.

lie Oliver. Baies du. Sud. Canal Woodin.
Oliver ou Nontravel est un petit îlot situé à. rentrée de, la,

baie du. sud, .qui offre une. constitution géologique identique

à celle du sud, de l'île. Ouen ; ce sont des euphotides ver-
dâtres schisteuses comme à Ouen. Dans le centre de cet,
îlot, sur les. sommets, on rencontre des rognons de l'en-
photide empâtés dans un argile tendre, rougeâtre, que re-
coupent l'argile avec pyrolusite, signalée encore. à, Elle

Ouen.,

Baie die Sul, Canal Woodie Tous les rivages de
la baie . du Sud et le: canar Woodin du côtéi,de la Grande
terre soht composés: de S mêmes serpentines! schisteuses
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bois leurs grandes pirogues, ont-ils pratiqué sur les bords
du torrent un chemin qui remonte assez avant dans la mon-
tagne, afin de faire descendre jusqu'à la mer le tronc de ces.

arbres gigantesques.
Minerai de fer. Si l'on remonte la Nouvelle- Calédo-

nie sur la côte orientale, on retrouve jusqu'au nord de Goro
cette formation de serpentine et de minerais de fer, au delà

ces minerais sont plus rares ; mais lorsqu'on voit ces mon-
tagnes entières de fer hydroxyde s'élever au bord de la
mer, dans le fond de ports sûrs, on se demande pourquoi
les navires du commerce qui quittent toujours la Nouvelle-
Calédonie sur lest ne viennent pas chargés de ce minerai,
qui peut avoir une valeur assez élevée. A Sydney, par.
exemple, les hauts fourneaux de Fitzroy tireraient peut-être
un bon parti de ce minerai qu'ils pourraient avoir à bas
prix.

Ce minerai de fer est du peroxyde anhydre silicifié, plus
ou moins mélangé de limonite; l'essai par la voie sèche a
donné un culot bien réussi d'une fonte blanche assez tenace
indiquant une teneur de 51,3o p. loo de fer. De plus, ce
minerai tient toujours, disséminée dans sa masse, une cer-
taine quantité de chromate de fer. Or l'acier contenant à
l'état d'alliage jusqu'à 2 p. ioo de chrome, d'après Ber-
thier, ne perd rien de sa malléabilité, et atteint même une
dureté extrême.

Partie de la côte occidentale de la Nouvelle-Calédonie,
comprise entre le canal Woodin et le mont d'Or. Immédia-
tement au nord du canal Woodin, sur la côte occidentale
de la Grande terre, se trouve la baie Ouié, dominée dans

le sud-est par le pic la (495 mètres). Vu de l'ouest, ce pic
effilé paraît être isolé, mais il n'est que le dernier sommet
d'une chaîne de montagnes qui court très-régulièrement est
et ouest. On trouve dans les schistes serpentineux de cette

chaîne des feldspaths blancs, grenus, et des filons d'une roche

onctueuse au toucher, translucide, tantôt blanche, jaunâtre
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parmi lesquelles abonde le fer hydroxyde; les serpentines
sont généralement dirigées nord-nord-ouest.

Au fond de la baie du Sud, à l'embouchure et sur la rive
gauche d'un petit cours d'eau, existent des sources d'eau
thermale (température, 53 degrés centigrades), chargées
de sels en dissolutions qu'elles déposent en chaque point
de leur passage, de sorte que leurs lits s'exhaussent et se
déplacent souvent ; elles ont ainsi recouvert de leurs in-
crustations et dépôts la petite colline, sur les flancs de
laquelle elles jaillissent et circulent avant de se jeter dans
la rivière de la baie du Sud. Ces divers points où ces sources
font leur apparition sont très-voisins et à quelques mètres
seulement au-dessus du niveau de la mer. Je n'ai pas eu le
loisir d'analyser cette eau, mais l'essai des dépôts indique
la présence presque exclusive du bicarbonate de magnésie,
qui, arrivé au contact de l'air, laisse déposer du carbonate
de magnésie en perdant une partie de sous-acide carbo-
nique. L'attaque à l'eau pure de ces dépôts paraît aussi
dissoudre une petite quantité de sels alcalins, du bicarbo-
nate de soude très-probablement (dans ce cas l'eau de la
source elle-même devrait en contenir en proportion sen-
sible).

La rivière dont il vient d'être question (Nécoutcho) pré-
sente une petite cascade surmontée d'un rapide de 5o mè-
tres de longueur. Pendant près de i kilomètre, la rivière
coule au milieu d'argiles et de roches serpentines ; ses
berges sont très-abruptes et le fer hydroxyde y est très-
abondant. Là deux embranchements se présentent ; le prin-
cipal, nommé Hono-Konao, vient sur la rive droite. Je le
remontai sur toute sa longueur, je rencontrai des roches
serpentineuses et d'immenses blocs de fer hydroxydé, sur
les bords, la végétation est d'une puissance extraordinaire
et s'oppose à la marche ; c'est là que les kaoris (Dammara
ovata, Moore) atteignent des dimensions vraiment remar-
quables; aussi les naturels de l'île Ouen, qui font avec ces
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ou verdâtre, rayée facilement par fair et offrant tous les
aspects d'une serpentine très-pure; voici la composition
chimique- de cette roche dont l'analyse est due à 'AT. Ter,-
reil, aide de chimie au Muséum

TotaL . . . loceit

Cette composition correspond,: sensiblement à la for-
mule Si O, 2, (MgO),, '(HO):

Cette rocher trouverait dans. L'industrie une grande ap-
plication ;: sa composition est analogue it celle de l'écume,
de mer, de la magnésite et de plus elle est translucide..
Mais quoique :les. filons de ce minéral soient. abondants, il
est 1craindre qu'ils ne fournissent que très-peu de blocs
compactssusceptiblee d'être- taillés';: ce silicate de magné-
sie a. nue' structure mamelonnée, gélatineuse.etparaît avoir
été précipité là d'une dissolution,

Ne pourrait-on pas encore fabriquer sur' place avec ce.
silicate de magnésie, parfaitement et facilement attaquable
à froid' par l'acide sulfurique, du sulfate de magnésie? On
obtiendrait l'acide sulfurique au moyen du soufre qui est
abondant dans le pays. On se trouverait, je crois, dans .de
très-belles conditions pour un prix; de revient très-bas.

Cette roche correspond bien aun silicate de magnésie hy-
draté-,, que l'on rencontre dans 1m Massachusetts et qui est
appelé Gymnite: Son- gisement est au bord de la mer-doms
l'axe de la ch-aine du pic Ja.

Baie Ygo. A cette baie succède baie N'go, où les
navires peuvent m'ouiller en toute sécurité ; une belle ri-
vière vient s'y jeter, les montagnes environnantes sont éle-
vées et recouvertes d'argiles' rouges ferrugineuses, conte--
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nain des amas de fer hydroxydé. Tel est le pic Kou' ré,

symétrique du pic Ja, dont nous venons: de parler (hauteur,
489 mètres) ;. placé comme celui-ci sur le bord de la mer'

et' dans le sud-est dé la baie N'go.
Baie dés Pirogues (Potehercin). Cette baie, située au

nord-ouest de la baie précédente, est encore une profonde

échancrure nu milieu des serpentines ; à la pointe nord' de

cette' baie les serpentines schisteuses, rongées leur base
par les flots de la mer forment un mur vertical élevé qui
s'oppose au passage, dans lequel la violence des laines se

sont creusé une grotte.profonde.
Dans ces parages se montrent au milieu des serpentines,

schisteuses de puissants filons de diorites à grands cristaux

de feldspath et de hornblende ; quelquefois ce minéral do-.

mine et la cassure montre une très-belle roche dont les
clivages noirs et polis de l'amphibole miroitent à la lu-
mière. Enfin on voit aussi' le passage insensible de cette.

dernière substance à des amphibolites à grains très-fins. A

ce moment la roche passe parfois aussi, au contact des ser-

pentines, , tme roche amphibolique, pyriteuse, en décom-

position phis, on moine'avancée..
La rivière de' Potchertin est flottable, mais il est pres-

que' impossible de la remonter en suivant les bords, à cause

des flaques d'eau vaseuse qui les environnent clans les-

quelles on enfonce profondément ; cependant ce cours d'eau

est, considérable et doit probablement arroser dans son

parcours des plaines vastes et fertiles.
De la baie des Pirogues à la baie Mouéa ce. sont toujours

les filons de roches amphibologiques au milieu des serpen-

tines schisteuses, seulement ces dernières présentent ici

une particularité que nous retrouverons' exactement la

même dans les schistes serpentines de la côte nord-ouest
(à, Taillé et Konmac) ; des serpentineux contiennent en effet

de nombreux petits filons ou rognons d'une roche qui par-
fois est de l'opale blanche bien caractérisée ; clans ce spé-

ygène. !/2*.,

Magnésie . .

Peroxyde de fer. . . .

. . 57,FS
. 456

. 111,95 F. 5-i,5
Eau 20,59
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cimen on voit déjà sa surface tendre, donnant une poussière
blanche de silice pulvérulente. Parfois l'opale passe à un
silice mélangé de magnésie carbonatée ; enfin, dans quel-
ques cas, le carbonate de magnésie envahit totalement la
roche, et l'on est en présence d'un carbonate de magnésie
à peu près pur.

Ces différentes substances, tantôt siliceuses et tantôt
magnésiennes, semblent avoir pour origine la serpentine
décomposée, et l'on voit très-bien parfois le passage de la
serpentine à une opale verdâtre accompagnée de deudrites,
ce que l'on retrouve dans certaines opales plus ou moins
carbonatées.

-L'opale au milieu des serpentines est tantôt blanche,
jaune et brune; elle est quelquefois aussi mamelonnée, ce
qui dénonce son origine.

Baie de illouéa. - Dans la baie même de Mouéa se ren-
contre la petite rivière de Houantion, le long de laquelle
abondent les diorites, dans lesquels la hornblende paraît
passer à de la diallage bronzile, on a alors une eupliolite
qui offre parfois un très-bel aspect; le feldspath y est à
grandes lamelles, nacrées, pyriteuses, et contient de la
magnésie comme partie constituante. Les cristaux de dial-
lage bronzite qui accompagnent ce feldspath sont grands,
très-ferrugineux en décomposition, offrant alors une cou-
leur blonde particulière.

A cette euphotide s'associe encore dans ces points le feld-
spath contenant du fer oxydé rouge, que nous avons vu à
l'île Ouen ; il est donc probable que ce fer ne provient dans
ces feldspaths que de la décomposition de la diallage. Ce
passage de la diallage à l'amphibole a déjà été constaté par
M. Delesse dans les euphotides d'Odern (Vosges) ; non-seu-
lement le clivage de la diallage devenait le même que celui
de l'amphibole, mais encore sa composition chimique s'en
rapprochait énormément, (Annales des mines, L série,
tome XVI, M. Delesse, euphoticle d'Odern.)
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Le mont d'Or. - Le mont d'Or est orienté nord, 4o de-
grés ouest et offre quatre faces principales qui regardent
le sud-ouest, le nord-ouest, le nord-est et le sud-est.

Vu de l'ouest il présente un aspect saisissant ; sa masse
énorme est complètement détachée de toute chaîne, et son

flanc, sans courbure ni contour, descend verticalement
comme une vaste muraille, pour se raccorder presque à
angle droit avec une plaine spacieuse et régulière dont la
riche végétation contraste vivement avec la roche nue et
les broussailles maigres et dures de cette face ouest. D'une
certaine distance, la ligne de faîte forme une courbe très-
régulière se rapprochant d'une moitié d'ellipse dont le
grand axe serait la distance qui sépare la rivière de Bou-
lari de la pointe Tara et dont la moitié du petit axe serait

la hauteur du mont d'Or (775 mètres).
Vu du nord-ouest, la courbe est moins régulière et mon-

tre trois pitons distincts dont le plus élevé se nomme
Gouemba.

Au nord-ouest, quatre ravins prenant leur naissance très-

près du mont Gouemba, descendent en divergeant mais en

ligne droite; ils échancrent profondément la montagne et
présentent en plusieurs points des cascades remarquables ;

les eaux y roulent d'énormes blocs de roche.
Sur la face nord-est, les pentes sont un peu moins ra-

pides que sur le flanc sud-ouest ; les broussailles abondantes

et très-serrées s'opposent presque complètement à l'as-

cension.
Au sud-est, ce massif se termine par un contre-fort court

et arrondi que domine un piton de 4.5m mètres d'élévation
celui-ci descend brusquement à la mer qui baigne son
pied en le contournant pour former l'entrée de la baie
Mouéa.

Le mont d'Or paraît avoir été un centre d'éruption à l'é-
poque de plus ou moins longue durée, pendant laquelle
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surgirent en abondance, .dans ces parages, les roches
..eruptives magnésiennes,: ce cône, .élevé à large base, diffère,
au point de vue physique, des pics voisins par son isole-
lement, mais les roches qui le coMposent se rattachent à
celles de la grande chaîne e ont exercé les mêmes actions
soulevantes et métamorphiques sur les roches stratifiées à
travers lesquelles elles se sont fait jour.

Nous avons vu que du côté de l'ouest, c'est-à-dire sur le
_rivage de la mer, on rencontre au pied du mont .d'Or la
formation carbonifère présentant là, entre la mer et la mon-
tagne, une bande étroite. Si contournant alors lemoot d'Or,
on SQ dirige entre son. pied e la rivière de .Boulari, -on ren-
contre d'abord une-série de petites collines reliées par des
,.contre-forts et composées des schistes feldspathiques que nous
connaissons. La végétation est d'une grande richesse, aussi
y trouve-t-on de belles cultures indigènes dans les petits
vallons qui séparent ces collines, entonnoirs bien abrités
des vents et toujours un peu humides, des plantations de
café réussiraient très-bien.

Bientôt l'aspect du pays change d'une manière complète; -
aux schistes succèdent des argiles rouges formant des col-
lines peu élevées, mais allongées qui contiennent des ro-
gnons de fer oxydé, chromé, etc. Quelques petits filons de
quartz, cristallisé parfois blanc jaunâtre, caverneux, grenu,
courent au milieu de ces amas argileux; on y rencontre 'aussi
-des veines de feldspath coloré par l'oxyde de fer ; la végé-
tation est à peu près nulle.

Sur les bords de la rivière Boulari et dans ce S argiles
se trouvent deux puits de 5 mètres environ de profondeur ;

ont été creusés, paraît-il, par l'infortnné M. Bérard
dans la pensée qu'il trouverait du cuivre.; car, d'après les
naturels de ces parages, auxquels je montrai des échantil-
lons de cuivre oxyclulés, la rivière de Boulari contiendrait
souvent dans son lit des rognons plus ou moins volumineux
de ce riche minerai de cuivre, et cela surtout -.après les
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grandes pluies. Le temps m'a malique pour faire -des lie-
cherches dans ces parages..

En quittant les .fouilles opérées par M. iBérard., nous
commençâmes par contourner la face nord-est .du mont d'Or,

nous dirigeant au sud-est ; les parties basses sont ici très-
marécageuses; quelquefois aussi elles sont remplies par des
blocs descendus du mont d'Or, des masses ferrugin.eus.es

et .siliceuses à demi-scorifiées, Ces masses siliceuses, .qui
paraissent provenir de la décomposition des serpentines,
se retrouvent souvent avec elles, offrant alors plusieurs
aspects, tantôt t'est un silex caverneux, renfermant encore.
dans ses cavités des ,silicates magnésiens.; tantôt nous
voyons le passage du quartz hy.alin fibreux à l'opale; quel-
,quefois c'est un quartz résinite à telles desquelles les

matières serpentineuses ont été enlevee,s, infln, ce .soot
parfois des squelettes de silice, :provenant d'une serpentine

,dont la magnésie a disparu.
Arrivant enfin dans la plaine de ..f(houen on trouve ,un

ruisseau, affluent de la .rivière iga,céa, dont les eaux jaunies

par l'oxyde de fer, tiennent en dissolution une forte pro-
portion de sulfate de protoxyde de fer que dénonce leur

saveur astringente et analogue à celle de .1' encre; on sait
que la médecine tire parti de ces eaux ; prennent
leur source sur le flanc nord-est du mont .d'Or etyeis le
col qui le sépare de son contre-fort sud.

En opérant l'ascension du mont d'Or par le ruisseau de
la cascade (flanc sud-ouest), on rencontre d'abord des allu-
vions récentes, formées de blocs .éruptifs volumineux, dé-
tachés des parties plus élevées et empâtés dans des .argiles

jaunâtres. C'est dans ces alluvions que .le ruisseau s'est
creusé une cascade d'environ 19. mètres de hauteur, dont
.les parois forment un petit cirque presque entièrement
fermé. Au-dessus de cette Chute d'eau, on trouve des roches

stratifiées très-friables; schistes ,argileux, aux couleurs vio-

lettes, jaunes ou blanches, dirigés nord-ouest et sud-est,
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fortement inclinés vers le nord et paraissant appartenir à
l'époque carbonifère. A ces schistes succèdent des amas de
matières sablonneuses, friables et jaunâtres, qui, par le
lavage des pluies et des eaux courantes décèlent des frag-
ments grossièrement arrondis de manganèse oxydé terreux.

Plus haut, ce sont les serpentines ordinaires ; enfin, à
une altitude de 25o mètres environ, en un point où le
ruisseau de la caseade coule resserré entre deux murailles à
peu près,verticales de 20 mètres de hauteur environ, appa-
raît un amas de minerai de chrome, qui se présente là en
petits cristaux cimentés par une terre magnésienne.

Dans les serpentines du mont d'Or surtout, on rencontre
parfois un minéral assez complexe, qui paraît principale-
ment formé de chlorites, il est en petits amas ou en nids;
quelquefois il affecte une forme schisteuse qui pourrait de
prime-abord la faire considérer comme un stéaschisle.

Au sommet le plus élevé du mont d'Or, sur une plate-
forme, abonde le minerai de fer avec chrome, se présentant
en masses plus ou moins volumineuses, mais ordinairement
de la grosseur de la tête. Dans certains points, ces rognons
sont amassés en tas de quelques mètres cubes de volume,
peu espacés les uns des autres, et les naturels m'expli-
quèrent cela de la manière suivante : à une époque assez
éloignée, les indigènes des Îles des Pins et cl'Ouen, venaient
ravager les plaines de Marari et de Boulari ; leurs habi-
tants n'ayant souvent de refuge que dans la fuite, et pour-
suivis quelquefois jusque dans la montagne par des enne-
mis nombreux et acharnés, se retiraient en dernier ressort
sur cette plate-forme. Il leur était alors facile d'empêcher
l'escalade en faisant rouler sur les assaillants ces gros et
lourds galets de fer (qu'ils nomment mérégua) empilés en
tas autour d'eux comme de véritables boulets.

On effectue aisément l'ascension du mont d'Or en suivant
l'arête qui prend naissance du côté de Boulari (nord-ouest);
on y aperçoit d'abord les schistes feldspathiques noduleux,
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auxquels succèdent les serpentines schisteuses, etc. Il en
est de même si l'on remonte la même arête en partant de
son extrémité (sud-est); par cette voie l'on trouve, du côté
de l'est, au sommet d'un ravin qui conduit ses eaux jusque
dans la vallée de Khouen, un amas de minerai de chrome
cristallin, dont nous parlerons tout à l'heure. De ce point,
en descendant vers Khouen, on rencontre encore toute une
série de minerais de chrome.

Minerais de chrome du mont d'Or. - Nous l'avons dit,
dès les premiers pas qu'il fait en Nouvelle-Calédonie, l'ob-
servateur est frappé de l'abondance des roches magné-
siennes, mais il s'aperçoit en même temps que, malgré des
différences assez grandes d'aspect, de nature et d'âge, elles
ont un lieu commun et un compagnon constant, le fer
chromé. En effet, ce minéral se trouve

En nodules dans les stéaschistes de Balade (nord-est);
En grains cristallins dans les schistes serpentineux du

sud et dans ceux du nord-ouest ;
En cristaux plus ou moins volumineux dans les serpen-

tines diallagiques, les diallages , les minerais de fer du
sud ;

En masses amorphes >et amas plus ou moins considé-
rables dans les argiles au milieu des serpentines;

Enfin, le fer chromé compose presque exclusivement les
sables métallifères noirs qui recouvrent les rivages de tout
le sud de l'île et le lit des ruisseaux qui circulent dans les
serpentines.

Parmi tous ces modes de gisement du fer chromé, il n'en
est qu'un seul qui présente ce minerai avec assez d'abon-
dance et de pureté pour que l'exploitation en soit rémuné-
ratrice, c'est celui où le fer chromé se montre en amas au
milieu des serpentines et que l'on rencontre au mont d'Or,
comme nous venons de le voir.

En parcourant le mont d'Or dans plusieurs sens, j'ai ren-
contré, un peu partout, ces amas de minerais de chrome.

TOME XIE, 1867. 6
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Tous sont d'une exploitation facile étant à la surface du sol,
simplement mélangés à une argile tendre ; quelle sera la
richesse de ces gisements en profondeur ? Je l'ignore,
n'ayant pas eu les moyens de faire des recherches con-
cluantes à cet égard; mais actuellement les frais de l'ex-
ploitation et des recherches seraient couverts au delà par
le prix de vente du minerai. Le transport du minerai à la
mer s'exécuterait facilement en lui faisant suivre les pentes,
ordinairement assez régulières ou faciles à régulariser, du
mont d'Or.

J'ai fait en Nouvelle-Calédonie le calcul du prix de re-
vient d'une tonne du minerai de l'amas de Khouen rendue
à la mer, en supposa-nt établis un chemin de traîneau et un
chemin de charrettes du bas de la montagne à la mer, et
voici le résultat obtenu

f,
_ Extraction d'une tonne de minerai 2,5o

Chargement et transport au traîneau . 1,00
Chargement et transport au pied du mont d'Or.. . . 2;00
Chargement et transport en charrettes au bord de la

men 5,00
Frais généraux, usure et entretien du matériel. . . 5,00

Total. II,5o

Il faut ajouter aux i 1f,50 par tonne les frais de charge-
ment et le fret jusqu'en Europe ; ce dernier est variable,
car tel navire ayant besoin de lest (ce qui est le cas le plus
ordinaire des bâtiments du commerce venant en Calédonie)
prendra à un prix très-bas ce minerai qui, par sa densité
assez élevée, remplirait très-bien le but ; à défaut de ces
navires le prix de transport s'élèverait jusqu'à 100 francs
environ. A ce taux l'exploitant aurait même encore un grand
avantage, car le minerai de chrome vaut en grand environ
2 00 francs la tonne (il se vend à Paris en détail i franc à
f,2r0 le kilog.). Le prix du minerai calédonien ne serait cer-

tainement pas au-dessous du taux cité, puisqu'il a été re-
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connaissons ; là aussi abondent leurs compagnons ordi-
naires qui sont le fer chromé, hydroxydé et les filons de

quartz cristallin.
La montagne la plus haute que l'on ait à franchir est

un pic seulement élevé de 5oo mètres environ ; enfin, la
partie la plus remarquable de la route est la plaine des

Lacs, située à iii ou 15 kilomètres d'Yaté ; elle mesure

5. 000 hectares, d'après M. Bourgey, lieutenant d'infante-
rie de la marine ; cette plaine, composée, comme la plus
grande partie des terrains que nous venons de traverser,

de masses immenses d'argiles, a dû naturellement retenir
les eaux dans les points où se rencontraient des dépres-
sions, aussi présente-t-elle plusieurs lacs dont les deux

principaux sont : 10 le lac Latour, de 1. 5oo mètres de
longueur sur 5oo mètres de largeur, et 2° le lac Arnaud,

dont la largeur est de 5oo à Coo mètres et la longueur

1.50o mètres.
La végétation sur 'ces argiles est à peu près nulle; le

seul intérêt qu'elles offrent est cependant important ; ce

sont les amas, parfois considérables, de minerais de chrome
qu'elles paraissent contenir, qui sont appelés à être un
jour une source de richesse pour ce pays désolé.

Éruptions magnésiennes de Koé et du bassin dela Dumbéa.

-Voici les particularités offertes par cette contrée : d'a-
bord, à l'endroit où la rivière de Dumbéa sort d'une vallée,
profondément encaissée dans les montagnes de l'intérieur,
pour circuler dans la plaine de Koé, se dresse le pic de
Latouchetéré, qui n'est autre chose que le quartz hyalin,

accompagnant ordinairement les argiles magnésiennes, qui

a pris ici les proportions d'un énorme filon; entouré d'ar-
giles, ce quartz est souvent cristallisé, avec des enduits
verts à sa surface, qui paraissent dus à du nickel, dont
nous allons signaler la présence dans plusieurs des roches

de ces parages.
La rivière de Dumbéa, les ruisseaux, ses affluents, qui
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arrosent la plaine de Koé et plus particulièrement celui qui
met en mouvement la roue hydraulique de l'usine de
M. Joubert, contiennent tous dans leurs lits, avec abon-
dance, le silex caverneux, cloisonné qui accompagne ordi-
nairement les argiles magnésiennes ; mais ici, les cavités
de la roche sont remplies de silicates magnésiens, forte-
ment imprégnés d'une substance nickélifère verte, qui les
colore et que, jusqu'à ce jour, on avait prise pour un cer-
tain état du chrome, qui, d'habitude, est abondant dans le
quartz lui-même ; M. Jannettaz a constaté la véritable na-
ture de cette coloration.

Le nickel se rencontre aussi dans les mêmes conditions,
accompagnant des serpentines noirâtres, avec nodules de

matières vertes ; à Kanala, le nickel se montre encore colo-

rant fortement un silicate magnésien.
Il sera d'un haut intérêt d'étudier plus complètement les

gisements du nickel en Nouvelle-Calédonie et de voir si
l'industrie ne saurait point y tirer parti de ce métal, dont
le prix, comme on sait, est assez élevé, et dont l'emploi, ce-
pendant, offre tant d'avantages dans certains cas. De prime

abord, à cause du mélange intime du nickel au silicate
magnésien, on pourrait dire que le traitement en grand de

ce métal s'opérerait plus facilement par voie humide.
Lorsqu'on remonte la rivière de Dumbéa, au-dessus de

la plaine de Koé, on ne trouve plus que les serpentines or-
dinaires découpées souvent en prismes plus ou moins vo-
lumineux par de petits filons d'une roche feldspathique et
magnésienne, diallagique qui, se décomposant facilement,

laisse subsister ces masses régulières de serpentine dans

des positions bizarres.
Ailleurs les serpentines sont découpées par des bancs

quelquefois puissants da feldspath laminaire et de diorites,

ordinairement à grands cristaux. Ces diorites offrent ici des

particularités remarquables ; ainsi elles sont quelquefois
accompagnées d'une matière verte, magnésienne, tendre. ,
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Dans ces deux variétés de diorite , le feldspath se dé-
compose superficiellement et passe ainsi à du kaolin ver-
dâtre.

Enfin, on rencontre parfois une matière très-intéressante
(voir la collection); son analyse n'ayant pas encore été
faite, on n'en peut parler que prudemment; sa couleur est
d'un beau vert, son aspect est luisant et cireux, assez ten-
dre; sa poussière est blanche ; elle empâte quelques cris-
taux de diallage (?) ; elle offre beaucoup d'analogies avec le
jade de la Chine. Cette matière se rencontre au milieu des
serpentines et sa matière colorante paraît encore être le
nickel.,

Dans les autres parties de la Nouvelle-Calédonie com-
posées d'éruptions magnésiennes, la série des roches de ce
genre que nous venons de détailler se reproduit ordinaire-
ment; je ne citerai donc actuellement que les régions qui se
font remarquer par des faits phis particuliers.

Pin giane. Côte occidentale. - Pingiane est une petite
tribu située en face de l'île Koniène, formée elle-même de
serpentines schisteuses ; dans ce village apparaissent au
milieu des serpentines des porphyres, que nous trouvons
encore à Gatop dans les mêmes conditions; ici, cette roche
est parfois toute désagrégée ; elle est associée à des jaspes,
minerais de fer, roches scoriacées et à quelques veines de
calcaire tendre et impur.

De Pingiane à Koné ce sont toujours les schistes ser-
pentineux ; dans cette dernière localité nous retrouvons les
schistes feldspathiques noduleux de Nouméa, avec quartz,
jaspes, lydiennes, etc.

De Koné à Gatop, le chemin qui longe de hautes monta-
gnes dirigées nord-ouest, traverse d'immenses plaines ma-
récageusas, que recouvrent des fers limonites; :enfin, à
quatre ou cinq heures de marche de Gatop, le sentier est
obstrué par la chaîne de Ca !Pah, de 5oo mètres de hauteur
environ en ce point,, qui se détache à angle droit des
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grandes chaînes et se compose exclusivement de serpen-
tines.

A Gatop, la baie est dominée par un sommet de 36o mè-
tres environ de hauteur:, qui est l'extrémité d'une chaîne
de montagnes parallèle à la précédente ; ce sommet rap-
pelle, en petit, le mont d'Or; sa constitution pétrologique
est la même, sauf que Faction ignée est ici plus apparente
et a produit une masse de roches paraissant frittées et sco-
riflées, des rognons d'un silicate de fer caverneux, qui,
parfois, forme filon au milieu des serpentines elles-mêmes,
qui sont aussi découpées par des 'ettphofides.

Au pied de ce sommet se déroule la baie de Gatop, bor-
dée par des schistes feldspathiques noduleux, qui forment

ici une chaîne peu élevée, mais régulière. Ils sont associés

à des schistes serpentineux, découpés par des filons de
quartz et de calcaires.

Entre le fond de la baie de Gatop et la rivière de Pouan-

gué se montre sur le rivage un banc puissant du porphyre
signalé à Pingiane ; seulement ici il est accompagné d'une
roche blanche d'aspect particulier, très-facilement fusible,

qui doit être une zéolithe. Le porphyre affecte parfois la
forme sphéroïdale ; il est dirigé nord-ouest.

Les villages de Pouangué, Pouaco, au nord de Gatop,
sont aussi composés de serpentines alliées à des schistes

feldspathiques.
Enfin, au cap Deverd, nous retrouvons les diorites à

grands cristaux de hornblende ; des filons considérables

d'un feldspath cristallin très-beau ; des euphotides et
même un porphyre euritique, identique à ceux signalés à
Koé. Aux environs de ce cap se montrent encore les schistes
.serpentineux avec quartz, jaspe, silex et poudingues à

ment ferrugineux.
Du cap Deverd à Gomen, nous commençons 'à rencon-

trer, au milieu de la série magnésienne, des filons d'un
silicate de magnésie très-blanc, très-Tur,.mais tenace, ré-
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sistant qui, pulvérisé, pourrait très-bien servir à la fabri-
cation des pipes dites «,d'écume de mer. » Il est dans ces
parages d'une abondance extrême au milieu des serpen-
tines; parfois il se colore en vert et passe à la serpentine
proprement dite; d'autres fois il perd sa magnésie et laisse
un squelette de silice fibreuse et verdâtre.

Koumac. -Un peu au-dessus de Gomen nous trouvons
acieuse et fertile plaine de Koumac, qui s'appuie sur

ntagnes serpentineuses où les diorites abondent.
Kollin« (de la Table).- Cet îlot horizontal, à re-
lés à pic, est aussi composé en grande partie de

nésiennes, qui, à l'ouest, sont associées à un
ire grenu.
le contient aussi des silicates de magnésie

durs, très-siliceux avec de petits nodules
, paraissant offrir un commencement de

re dans ces serpentines on rencontre
e mamelonnée, d'aspect agréable.

e silicates de magnésie tendres, se
ès-denses composés de cristaux,

ormé,e de roches magnésiennes,
dance du silicate de magné-

arlé. Le fer chromé injecte

agnes environnant Houa-
eaux aspects de roches

-encontre des eupho-
à une variolithe. A

ussi. Au sujet de
rche au sud de

un certain in-

n militaire
e laquelle
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je pus visiter cette contrée encore insoumise, quelques-
unes des pierres lancées contre nous par les naturels pu-
rent être recueillies ; la densité considérable de quelques-
unes d'entre elles, attira mon attention et je reconnus, en
effet, qu'elles étaient composées de sulfate de baryte blanc

cristallin. Mais je n'avais jamais vu cette espèce en place,

et, comme on le sait, ce minéral est le compagnon presque
constant des filons de certains métaux; j'interrogeai donc
différents insulaires. Les habitants de la tribu d'Amoi recon-
nurent bien cette pierre, me disant qu'on la trouvait, au
milieu des herbes, non loin de la rivière d'Amoi, qu'il y en
avait de gros blocs. Je montrai en même temps à ces
hommes des échantillons de différents minerais. Aperce-

vant un beau fragment de cuivre pyriteux : « Ceci, me di-

rent-ils, se trouve avec la pierre lourde. »
J'aurais bien désiré vérifier l'exactitude de ce fait, mais

je n'en eus pas le temps; dans tous les cas, avec ces don-

nées, il serait facile de trouver dans cette tribu le point
d'où ils extraient cette pierre très-recherchée par eux, qu'ils

ne donnent jamais aux Européens.
lie Belep. L'île Belep, située au milieu des récifs du

nord de la Nouvelle-Calédonie, se compose principalement
de roches magnésiennes et de fer oxydé rouge argileux

que les naturels emploient pour calfater leurs pirogues et
comme couleur rouge.

lie des Pins. - Je ne dirai que quelques mots de cette
île dont la constitution géologique se rapporte exactement
à celle de File Ouen et du sud de la Nouvelle-Calédonie,
qui n'est distante que de 4 ou 5 lieues, et à laquelle elle

a dû autrefois être unie.
Cette île, circulaire, présente une surface horizontale,

composée des argiles et amas de fer hydroxyde; un seul

pic, élevé de 266 mètres, se montre au-dessus de cet ho-
rizon. Ce pic est composé des serpentines diallagiques avec
toute la série que nous connaissons.

la sp
des m

lie d
bords tai
roches ma -
banc de calc

La serpenti
verdâtres, assez
de même matière
cristallisation. Enc
ici une opale jaunâtr

Enfin, au milieu d
trouvent des rognons t
de diallage verte, accolés.

lie Tanlé. - Cette île, f
se lait remarquer par l'abon
sie blanc, compacte, dont j'ai
aussi presque toutes ces roches.

Côte est. Houagap. - Les mont
gap présentent aussi quelques nouv
magnésiennes; ainsi à Pouimbey on
tides pyriteuses particulières passant
Amoi, les mêmes roches se montrent c

cet endroit, situé à une journée de mn,
Houagap, je relaterai un fait qui peut avoir
térêt pour la science :

En 1865, pendant le cours d'une expéditio
contre les naturels de la côte ouest, à la suite d
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Couches d'argiles blanches et ré fractaires. -Les schistes
argileux blancs, si répandus dans le centre et le nord de
l'île, infusibles comme nous l'avons vu, fournissent tou-
jours par leur désagrégation une argile ordinairement très-
fine, très-blanche et très-réfractaire. Cette matière, qui est

un silicate de magnésie presque pur, à Arama, par exemple,
forme dans les vallées des couches excessivement puis-
santes. Polir être employée à la fabrication d'objets réfrac-
taires elle aurait besoin d'être mêlée à beaucoup de sables

quartzeux, car elle est extrêmement grasse ; la seule impu-

reté qu'elle contienne sont des grains de fer oxydulé, ti-
tanes, etc., qui abondent dans les sables des ruisseaux.

Cette argile dans le nord, lorsqu'elle est rendue moins

grasse par une certaine proportion d'oxyde de fer, est em-
ployée par les naturels pour la fabrication de leurs usten-

siles en poterie.
Sables métallifères. Nous venons de voir dans le nord

des sables métallifères ; dans le sud, au milieu des ruis-

seaux et des rivages, au contact des roches serpentineuses,
il y a aussi une très-grande abondance de sables métallifères
composés essentiellement de fer chromé, en petits cristaux
ordinairement, de fer oxydulé, etc.

Pierre ponce. Autour de toute l'île, sur ses rivages, les

flots de la mer ont rejeté de grandes quantités de pierre
ponce ou Pumite ; elles sont là, à l'état de galets roulés,
témoignant du voisinage d'éruptions récentes. On ne sait

si elles viennent des volcans voisins de Matthew ou de

Tana.
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ROCHES DE FORMATION ACTUELLE.

Conglomérat coquillier. Autour de la plupart des îlôts
de sable, il se forme sur les rivages de la mer, un conglomérat
coquillier très-tenace, qui consiste simplement en l'agglomé-
ration du sable du rivage par un ciment tout à fait invi-
sible à l'oeil nu, mais qui doit être composé . d'une série
d'animaux microscopiques, qui, végétant au milieu des
sables, en relient les grains les uns aux autres.

Ce conglomérat se forme aussi très-souvent à 'l'embou-
chure des rivières et, s'avançant quelquefois assez ,avant
vers la mer, contribue beaucoup à l'agrandissement des
plaines qui la bordent.

Carbonate de magnésie. --Nous avons vu que les sources
thermales de la baie du Sud déposaient beaucoup d'une ma-
tière essentiellement composée de carbonate de magnésie;
cette substance, molle à la surface, devient avec le temps
très-dure et très-tenace, affectant une texture cristalline.

Sulfate de magnésie. La plupart des ruisseaux qui
descendent des montagnes serpentineuses contiennent beau-
coup de sulfate de magnésie qui se dépose quelquefois en
cristaux déliés sur la surface des alluvions ; et là, dans
certains points des berges de la Dumbéa , à Koe, , par
exemple, on pourrait ,en recueillir des quantités notables.

Couche d'argile rouge de Nouméa. A. Nouméa et dans les
régions avoisinantes qui s'étendent au pied des montagnes
serpentineuses, les roches sont recouvertes d'une couche
plus ou moins épaisse d'argile rouge accompagnée de li-
monites, qui paraît provenir des amas d'argiles que nous
avons vu accompagnant les serpentines et les brèches dé-
voniennes. Cette argile fournit souvent une assez bonne
terre à brique, quoique, dans beaucoup de cas, la grande
quantité de fer limonite qui l'accompagne, s'oppose à une
bonne cohésion et que l'on n'obtienne que des briques très-
fragiles.
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TABLEAU DES ÉTAGES FOSSILIFÈRES DE L'EUROPE REPRÉSENTÉS

EN NOUVELLECALÉDONIE.

En résumé, en Nouvelle-Calédonie, voici la liste des ter-
rains qui paraissent correspondre, par leurs fossiles, aux
terrains de l'Europe

Terrain quaternaire : caractérisé par des coquilles vivant en-
core actuellement sur les côtes de l'île.

Néocomien inférieur : caractérisé par une Pinna (nov. sp.).

Lias supérieur : caractérisé par une Nucula Hameri (Dunker).

Infralias caractérisé par Ostrea sublamellosa.
Pellatia Garnieri (nova species).

Supérieur : Halobia Lomelli.
Inférieur Avicula Richmoncliana.

Dévonien inférieur. . . .

Orthis.

Trias. .

Silurien supérieur.

Étages azoïques : micaschistes.

Paris, 12 mars 1867.

RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR LA DÉTENTE DES RESSORTS MOTEURS DES CHRONOMÈTRES.

Par M. H. RÉSAL, ingénieur des mines.

Les premières recherches expérimentales sur la détente
des ressorts moteurs employés dans la construction des.
montres paraissent dues à M. Rozé, qui, en 1857, a publié,
sur ce sujet,. dans la Revue chronométrique un mémoire
accompagné de courbes dans lesquelles les ordonnées et
les abscisses sont respectivement proportionnelles au mo-
ment moteur et au nombre de tours que l'on fait subir
au barillet, comptés à partir de la position qu'il occupe
lorsque ce moment est nul.

Cet expérimentateur paraît avoir employé, pour mesurer
l'énergie croissante du ressort, le levier à poids mobile sui-
vant sa longueur, terminé par une machoire qui permet de
le fixer au barillet, dont se servent les horlogers lorsqu'ils
veulent procéder à l'egalisage des fusées pour s'assurer que
son tracé correspond bien à un moment constant de la ten-
sion de la chaîne. Mais, comme il n'avait probablement pas
en vue de représenter les résultats de ses expériences par
des formules d'interpolation, il n'a pas cru devoir recti-
fier, par un tracé continu moyen, les irrégularités de ses,
courbes, irrégularités inévitables dans les recherches de ce
genre, et dues soit au procédé d'expérimentation, soit à
des inégalités dans le profil transversal ou dans l'élasticité
de la lame, soit à ce que, accidentellement, deux spires
consécutives peuvent se toucher et exercer entre elles une
pression mutuelle engendrant des frottements.

Mode d' expérimentation. Après avoir démontré dans

EXPÉRIENCES SUR LES RESSORTS, ETC. 95'
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un autre mémoire l'impossibilité de créer, à l'aide des hy-
pothèses admises sur la flexion des corps élastiques une
théorie satisfaisante de la détente des ressorts, je me suis
proposé d'y suppléer en cherchant à représenter les résul-
tats de l'expérience par des formules empiriques satisfai-
santes au point de vue de l'approximation, et c'est ce qui
fait l'objet de ce mémoire.

Pour obtenir des données plus certaines, j'ai cru devoir,
dans mes expériences, substituer aux ressorts de montres,
des ressorts de pendules, dont il est plus facile de vérifier
la régularité dans les dimensions transversales et l'élasti-
cité, et remplacer le levier à poids mobile cité plus haut,
qui n'est qu'une balance assez imparfaite, par un appareil
spécial dont suit la description.

Cet appareil se compose d'un arbre horizontal A (Pl. IV,
fig. 1, bis, 1 ter), terminé par deux pointes qui s'engagent
chacune dans une crapaudine en bronze B maintenue dans
le bâtis G par une vis de pression U, de manière à rendre
insensible l'influence des frottements. L'arbre A, dans sa
partie moyenne, présente un renflement cylindrique C muni
d'un crochet destiné à assujettir l'extrémité intérieure du
ressort. L'autre extrémité est encastrée en D (*) dans une
virole en cuivre R, concentrique à l'arbre, au moyen d'une
vis de pression V, qui fixe en même temps la virole à la
pièce G' boulonnée sur le bâtis G. Cette vis peut occuper
diverses hauteurs, par suite d'un coulisseau dont elle est
munie et qui peut glisser dans une rainure pratiquée dans G',
lorsque l'on agit sur la vis verticale V'. Une troisième vis V"
permet de faire varier la position de G' dans le sens horizon-
tal, par le fait d'une autre rainure ménagée dans le bâtis G,
dans laquelle peut se déplacer le boulon qui sert à fixer G'.
Cette disposition a pour objet de pouvoir opérer sur des vi-

(*) J'ai tenu à nous placer dans les conditions des montres soi-
gnées, où l'on emploie la bride ou burette.

DES CHRONOMÈTRES.

roles de différents diamètres et de bien les rendre concen-
triques à l'arbre.

Une poulie J est montée sur cet arbre, et le diamètre
minimum de sa gorge est de om,o8. La gorge est munie de
quatre petits, crochets placés aux extrémités de deux dia-
mètres rectangulaires, de manière à permettre de fixer suc-
cessivement l'une des extrémités d'un fil de métal Bessemer
de orn, 0005 de diamètre, terminé d'autre part par un plateau
P préalablement taré, et destiné à recevoir des poids pour
armer le ressort; on évite ainsi l'enroulement du fil sur lui-
même. Le choix de la matière du fil résulte de ce que l'on
obtient en même temps une forte résistance et peu de roideur.

Un cliquet E, maintenu par une lame de ressort R cor-
respond à une roue à rochet F ayant quatre dents à angle
droit et qui fait corps avec l'arbre A. Enfin une aiguille H,
également adaptée à cet arbre, parcourt un cadran vertical I,
fixé au bâtis G, divisé en degrés et qui permet d'aurécier
les déplacements angulaires que l'on fait subir à A.

La virole joue ici le rôle du tambour barillet d'une montre
ou d'une pendule, et le renflement C celui de la bonde ; l'ap-
pareil nous place ainsi dans les mêmes conditions que lors du
remontage pour lequel le barillet est fixe et la bonde mo-
bile, ce qui n'offre aucun inconvénient puisque, d'après les
premiers éléments de la statique, le moment dû à la dé-
tente, estimé par l'apport à l'axe A, est le même, que le ba-
rillet soit mobile et la bonde fixe, ou que l'inverse ait lieu.

Nous avons reconnu que les indications fournies par
l'expérience sont beaucoup plus précises en armant le res-
sort et diminuant graduellement la charge placée dans le
plateau, qu'en faisant l'inverse, par suite d'une tendance
moins fréquente des spires à se joindre et à se gêner
mutuellement dans leurs déplacements respectifs. C'est
pourquoi nous avons adopté exclusivement le premier de
ces deux modes d'expérimentation.

Le rochet, qui s'oppose à la détente, permet d'armer fa-
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cilement le ressort, en agissant sur la poulie avec la main,
aidée, si cela est nécessaire, par un poids convenable placé
dans le plateau.

Nous n'avons opéré que d'un quart de tour en quart
de tour. Pour passer d'un quart de tour au suivant, après
chaque opération, on agissait légèrement de bas en haut
sur le plateau, ce qui permettait de dégager le déclic de la
roue à rochet et de laisser passer la dent avec laquelle il se
trouvait en contact. On décrochait ensuite le -fil pour le
fixer au crochet horizontal ascendant de la poulie, puis on
diminuait la charge jusqu'au moment où l'équilibre parais-
sait établi. On s'assurait de la stabilité de l'équilibre en
faisant subir un petit déplacement angulaire à l'arbre de
part et d'autre de la position correspondant à l'observation
que l'on avait à faire.

Nous avons opéré sur un ressort de pendule (*) de om,o27

de largeur et de om,0005 d'épaisseur. Nous avons fait qua-
tre séries d'expériences, l'une avec la longueur totale du
ressort, qui était de 3 mètres, et les trois autres en rédui-
sant successivement cette longueur aux 3/4, à 1/2 et à 1/4.

Lorsque le ressort approche de sa limite de tension maxi-
mum, il devient paresseux, c'est-à-dire qu'il se trouve
dans des conditions telles que s'il faut ajouter un cer-
tain poids q à la charge Q placée dans le plateau, pour
faire subir à la poulie un petit déplacement angulaire,
il faudra enlever à Q q un poids supérieur à q pour
ramener la poulie à sa position primitive ; ce qui s'ex-
plique par les actions mutuelles que les spires exercent
entre elles et qui développent des frottements notables.
Dans de pareilles conditions, l'expérience ne pouvant don-
ner aucun résultat précis, nous avons pris pour point de
départ de nos observations un état du ressort antérieur à
celui dans lequel il est complètement armé. Notre appareil

(*) Pour un barillet de ;8 lignes ou den millimètres de diamètre.
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est devenu alors sensible pour des variations de charge de
2 o à 3o grammes.

Rapports entre les divers éléments du ressort. - Le dia-
mètre de la bonde est de or',021, celui de la virole, me-
suré à l'intérieur, de o,o63, soit à peu près trois fois le
précédent, rapport adopte dans la construction des montres.

Soient
1 la longueur de la lame,
No le nombre des spires qu'elle forme lorsqtrelle est

complétement armée,
z la fraction du rayon de la virole occupée par les spires

dans cet état,
a le rapport de la longueur de la lame a deux fois le

diamètre intérieur de la virole,
Ro = om,105 le rayon de la bonde,
R = om,o315 le rayon intérieur de la virole,
e om,0005 l'épaisseur de la lame.
On a les relations (*)

1 = 7cN0 (Noe+ 2110),
2Ne

E

o. o63'

No

(*) Voyez le mémoire cité plus haut.

Tous XII, 1867. 7

3,00 27 0,43 23

2,25 23 0,36 17

1,50 16 0,26 12

0,75 10 0,16 6

z =
0,126'

qui ont permis d'établir le tableau suivant



98 EXPÉRIENCES .SUR LES RESSORTS

Les valeurs de No sont conformes à celles qui ont été ob-
servées directement.

Dans les montres, s est égal à 1/5 et la longueur des
ressorts du commerce et à peu près égale à douze fois le
diamètre de la platine, ou à un peu plus de douze fois le
double du diamètre intérieur du barillet. On voit ainsi,
d'après les valeurs de s et a, consignées au tableau précé-
dent, que celles de nos expériences qui peuvent le mieux
s'appliquer aux montres:, sont celles qui correspondent aux
longueurs de 1 respectivement égales à 2.25 et 1513.

En général, comme nous le verrons plus loin, i.e ressert,
lorsqu'il est complètement désarmé, est formé de spires
jointives dont lamasse s'appuie contre le tambour du barillet
auquel elle se rattache par une portion de lame relativement
assez courte pour que l'on puisse en faire abstraction. Dans
ce cas, en appelant N le nombre de .spires, ona la formule

_= 7:N (211 Ne),
qui donne

N= 18 pour 1=3.
13. . . . 2,25,

1,5o,
o,75,

chiffres qui s'accordent également très-bien avec les résul-
tats de l'observation.

Formes successives qu'affecte une lame de ressort gui se
détend. -Il nous a paru intéressant de nous rendre compte
de la manière dont les spires se comportent géométrique-
ment à mesure que le ressort se détend (*).

Lorsque le ressort est complétement armé, il est enroulé
en spires serrées, les unes contre les autres, autour de la

Pour éviter les déplacements latéraux du ressort, nous avons
fixé sur le bâti de la machine ci-dessus décrite, quatre tringles
verticales situées deux à deux de part et d'autre de la virole dont
elles rasaient les lèvres.
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bonde qui forme noyau, à l'exception d'une portion de la
lame qui se détache du contour .extérieur de la masse des
ispires, à une distance angulaire de ion .à 120 degrés de
son encastrement extérieur.

A mesure :que le ressort se détend, un desserrage, qui
ne fait qu'augmenter, se produit, d'abord entre les spires
centrales, et se propage graduellement; le rayon de la spire
extérieure augmente, en même temps que l'étendue de son
contact avec la virole, de part et d'autre de l'encastrement
extérieur, et par suite, l'intervalle qui sépare cette spire de
la virole va en diminuant. Il se forme autour de la bonde
un vide :.croissant qui renferme une portion de lame de rac-
cordement de la spire intérieure avec la bonde. En assimi-
lant ce vide à un cercle, son centre se trouve sur le prolon-
gement du rayon :qui joint l'encastrement intérieur au centre
de la bonde. Au point du vide le plus éloigné de l'axe de
rotation, correspond une contraction de la masse des spires
qui sont par suite plus serrées dans cette région que dans
:celle qui lui est :diamétralement opposée.

Les spires extérieures viennent ensuite s'appuyer em-
piétement et se serrer successivement contre la virole; puis
on n'observe plus qu'une ou deux spires intérieures isolées
se raccordant avec la boude. Enfin, lorsque le ressort est
suffisamment long et qu'il est .complétement ;désarmé, il ne
reste plus qu'une masse de spires collées contre le barillet
dans le vide intérieur, masse dont se détache une lame de
raccordement avec la bonde.

Les fig. 2, 5, 1,4 et 5, PI. IV, donnent une idée de ces
différentes phases pour la lame de ressort ci.e 5mètres de
longueur que nous avons soumis à l'expérience.

La fig. 2 représente le ressort complétement armé.
La fig. 3, l'une des phases intermédiaires ci-dessus défi-

nies.

La fig. 4,1a phase qui précède celle de la détente com-
plète qui est indiquée par la fig. 5.
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Les spires commencent à se coller contre le barillet trois
tours avant que le ressort ne soit désarmé.

La fig. 6 représente le ressort désarmé lorsque sa longueur

est réduite à o,5.
Méthode d' interpolation. Le quart de tour étant pris pour

unité, nous avons désigné par x le nombre de ces unités
qui séparent l'état dans lequel se trouve le ressort, lorsqu'il
est détendu, de celui qui correspond à un état de tension
quelconque, et par y la charge en kilogrammes correspon-
dante, placée dans le plateau augmentée du poids de ce pla-
teau. Chaque série s'est composée de quatre, cinq ou six
expériences complètes. Nous avons pris généralement, pour
les y, les moyennes des résultats de ces expériences, et dans
quelques cas particuliers, les valeurs les plus probables,
notamment pour les fortes tensions lorsque quelques arc-
boutements de spires nous faisaient connaître la cause de
certaines anomalies.

Prenant x pour abscisse (orn,o o pour l'unité) et y pour
ordonnée, (om. o o pour ioo grammes), nous avons obtenu

un tracé présentant des irrégularités plus apparentes qu'im-
portantes. Mais, pour faciliter l'interpolation, nous avons
substitué à ce tracé une courbe moyenne continue, dont les
ordonnées ont été substituées à celles de l'expérience.

Nous avons remarqué que pour des valeurs de x supé-
rieures à une limite assez faible x,, les différences Ay sont

P
à peu près constantes. Nous avons prisleur valeur moyenne
a et calculé ensuite les quantités y -- ax pour x<x,; nous

I.
1

avons reconnu qu'elles différaient peu d'une moyenne b,
ce qui nous a conduit à poser

y = ax b

,.t

U étant une fonction de x insensible pour x>x,, ayant des
valeurs déterminées pour x<x, et que nous nous sommes
proposé de représenter empiriquement, de manière à ob-
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tenir une approximation suffisante. Nous avons été conduit

à poser

d'où

y ax b

U= n pe-1'

n

1 0 1

n, p étant des constantes comme a et b, dépendant de
la longueur de la lame et du diamètre du barillet.

Résultats de l'observation et formules empiriques. Pour

plus de clarté, nous avons conservé les notations y et U

pour représenter les résultats immédiats de l'observation,
en affectant les mêmes quantités de l'indice i ou a selon
qu'il s'agit du tracé continu moyen ou de l'application des
formules d'interpolation. De plus, nous avons désignéear
IN le nombre total de spires formé par la laine.



(3)
y2=

La fig. 1, Pl. V, représente une réduction des courbes
qui ont y et y, pour ordonnées. La première courbe est en
traits pleins et la seconde en pointillé.

D'après ce tableau, on voit qu'au delà de x= 9, - U est
relativement très-petit et représente au plus 1/100 de la
valeur de y. On peut donc en faire abstraction à partir de
cette limite, et considérer l'énergie du ressort comme crois-
sant proportionnellement au nombre des tours.

Dans la série précédente, la formule au moyen de la-

quelle nous avons représenté Il, est moins satisfaisante que,
dans /es suirantes, et donne lieu, dans les valeurs de y
correspondant aux premières valeurs de x, à des différences
relatives de 8/50 environ, sauf un cas pour lequel lia diffé-
rence relative s'élève à 1/29. Quoique, dans les questions de
la nature de celle qui nous occupe, on doive se trouver
satisfait d'une pareille approximation, nous avons cherché
à en obtenir une plus grande en introduisant deux expo-
nentielles au lieu d'une dans le dénominateur de U, ou en
posant :

(a) --u = A +Ede.' + Ce.rx,

A, B, G, 3,y, étant des constantes qu'il s'agit de déter-
miner, et e la base du système des logarithmes népériens.

D'après le tableau ci-dessus, on a:

0,25 = A B C,

o,55 = A Be4+ Ce9-T,

1,47 = A Be + Ce4T,
2,78 = A -1- Be6P+ Ce6Y,
5,76 = A Be84 Ce8Y.

En posant;
e2{3 v,

on tire de ces équations, en retranchant successivement
chacune d'elles de la suivante,

0,28 .= B (u s) -1- C (Y

0,94 .-_-- Bu (u - 1) Cv (y

1,51 Bu'.(u 1) Cv2(y

2,78 Bu3(u - + Cva(v

Pour éliminer B et C, et former deux équations en u et y,
ajoutons, membre à membre, les trois premières des équa-
tions précédentes multipliées respectivement par i et les

N x y yi u, IL,
112.-- Ut

oBSERVATIOXS
y,

27 8,00 Nous n'avons pas tenu compte de
26

25
25
24

6,61
6, 55
6,55

6,711
6,57
6,4fi-

0,18
009

t

,

0,07

n

O

n

cette expérience dont le résul-
tut est douteux. - Les spires,

use trovaient serrées entre elles,
dots des frottements, qui ont

23 6,30 6,30 0,02 P s fait sortir y de la série continue
24 22 6,20 6,19 0,01 n de ses valeurs successives.

21 6,15 0,08 0,00 v s
20 5,87 5,97 -0,01 n n

19 5,80 5,87 - 0,01 v. v

5,09 5,75 -0,03
23?

18
17 5,70 2,67 -0,01 v

16 5,62 5,58 0,00 n n

15 5,45 5,48 0,00 n n

22 14 5,31 5,38 0,00 » P
13 5,25 5,27 -0,01 V'

, 12 5,13 5,15 -0,03 -0,04
11 5,05 5,04 - 0,04 ll .

21 10 4,93 4,93 -0,05 -0,058 11

9

, 8
4,67
4,63

4,77
4,60

-0,31
-0, 18 11

s,

t,

Anomalie dans les valeurs de ,A II
probablement due à une inega-

7 4,4.1 4,43 -0,25 11 11
lité dans la section ou l'élasticité
du ressort, qui, par la disposi-

21
6 4,27 4,22 -0,36 -0,27 1/47 tion des spires, a dû jouer un
5 4,01 4,00 -0,48 -0,48 0 rôle important dans cette expé-
4 3,72 3.70 -0,08 -0.75 -1/53 rienee.
3 3,17 3,15 -1,13 -1,18 -1/63

19 2 2,28 2,28 -1,90 -1,98 -1/29
1 0,53 0,53 -3,55 -3.55 o

I
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Premiêre série (l'expériences.

1 =
2,254

(1,5)'-1- y,565'
2,254o,lox+ 3.98- - o.565.
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u V ., , 1X = - +
A' =

it ' UV'

0,28- 0,94 r -Fv)
\

Ut'± - = 0,
Ut'

1,31

UV

u+ y 2,78
0,94 - _i_.',ai =_- 0.

Y - 1,735,
X = 0,876.

La valeur négative obtenue pour Y, démontre bien l'im-
possibilité d'admettre la l'onction (a). Nous sommes donc
obligé de nous en tenir aux formules (3).

(4)

31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

/.4315

12

1 "
11

6
9

8
7

5 6,4

3
14 2

2,25
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Deuxième série (fig. 8).

2,566
o,604'

2,566
= 0,15x + 2,68 (1,75)x-4+0,604.

Les observations, faites plus haut, sont encore applicables

ici ; U1 deyient insensible pour x 7 8. La fonction U, donne,

comme on le voit, les résultats les plus satisfaisants. (Voir

fig. 2, Pl. V.)

Y y, U, -1.1,

U, - U,
OBSERVATIONS.

Yi

7,30 Celle expérience doit être laissée
7,20 7,25 0,07 » de côté pour les mêmes motifs

7,00 7,05 0,07 s u que l'expérience correspondante

0,95 6,85 -0,03 a
de la premier° série.

6,70 6,67 -0,06 o i.

6,475 6,18 -0,10
6,35 6,32 -0,11 o ii

6,10 6,16 -0,12 »

5,95 6,00 -0,13 ii D

5,92 5,88 -0,10 .

5,80 5,76 -0,07 D

5,61 5,61 -0,07
5,50 5,49 -0,04 n »

5,40 5,36 -0,02 ii e

5,22 5,22 -0,01 'e

5,07 5,07 -0,81 e »

4,93 4,94 0,01 .»

4,78 4,80 0,02 . D

4,63 4,65 0,02 .
4,48
4,33

4,49
4,35

-0,08
0,02

I,

0
ii

o
4,18 4,18 0 0,01 1/418
4,08 4,05 0,02 -0,02
3,93 3,89 0,01 -0,04 11131

3,73 3,69 -0,01 -0,08 -1./124
3,48 3,48 -0,10 -0,15 -1/116
3,18 3,20 -0,23 -0,25 0

2,88 2,88 -0,10 -0,43 -0114
2,43 2,43 -0,70 -0,70 0

1,93 1,93 -1,05 -1,09 -1/48
1,23 1,23 -1,60 -1,60 o

Posant
u

UV ' UV

v = X, uo = -Y,
il vient 9

0,28Y
0.94Y

- 0,94X
- 1,31X

+ 1,31 = o,
+ 2,78 = 0; 8

d'où
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indéterminées ?, et et opérons de la même manière pour
les trois suivantes. On reconnaît facilement que, dans les
deux cas, les indéterminées doivent respectivement avoir
les mêmes valeurs pour annuler les coefficients de B et C
et qu'elles sont données par

1 4- Xu X'u,' = 0,
1 + Xv X'v2 = o;

d'où
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(5)

Troisième série (fig. 9).

/ 1,50;
2,569,

u2 = 2'.-1 ± 0,645'

En outre des observations faites plus haut, et qui sont
applicables ici, nous ferons remarquer que, lorsque / di-
minue, la valeur maximum de -U décroît., tandis que l'ex-
ponentielle et la constante du numérateur augmentent de
valeur. (Voir fig.. 3, Pl. V.)
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Pour cette série, il r 'a pas été nécessaire de rectifier le
tracé résultant de l'expérience ni de faire intervenir la

fonction U qui est négligeable, probablement en raison de
la valeur considérable que devrait avoir l'exponentielle du

dénominateur de cette fonction. (Voir fig. 4, Pl. V.)
En récapitulant, on voit que les résultats de l'observation

sont représentés d'une manière très-satisfaisante par les

formules suivantes

On est donc conduit à représenter d'une manière géné-

N x Yi U., U2
U9--U,

Y1

27 7,50 7,50 0,06 »
2615

'

7,25 7,25 0,03 »

25 7,00 7,00 0 n »
24 6,73 6,78 0 h
23 6,50 6,50 0

14 22 6,25 6,25 -0,09
21 6,10 6,10 -0,02 h »
20 5,95 5,90 0
19 5,70 5,68 0 t »

13 18 5,50 5,47 0,01
17 5,30 5,26 0,02 D »

16 5,10 5,05 0,03 n

15 4,78 4,78 -0,02 » 71

12 14 4,53 4,54 -0,04 D n

13 4,43 4,34 -0,02 »
12 . 4,13 4,10 -0,04
11 ' 3,88 3,70 -0,02 D h

11 10 3,68 3,69 -0,01 » »

9 3,53 3,48 0 0 0
8 3,28 3,28 0,02 -0,01 1/110
7 . 3,06 3,06 0,02 -0,03 -1/61

10 6
'

2,81 2,80. -0,02 -0,07 -1/56
5 2,46 2,46 -0,14 -0,14
4 2,11 2,11 -0,27 -0,27 n

3 1,65 1.65 -0,51 -0,51 JI

9 2 1,11 1,11 -0,33 -0,89 -1/19
1 0,28 0,28 -1,44 - 1,44

- Y
OBSERVATION.

17
16

8,00
8,00

Résultats incertains.
8 15,

14
7,20
6,55

6,95
6,50

-1/24
--1/130

13 6,20 6,05 -1/41
12

7
11

5,70
5,05

5,60
1,15

--1/57
1/50

10 4,68 4,70 1/234
9
8

s 7

4,23
3,73
3,28

4,25
3,80
3,35

1/212,
1/58
! /47

6 2,85 2,90 1/57
5 2,41 2,45 1/6.0,
4

5 3
2
,

1,98
1,58
1,13
0,601

2,00
1,55
1 ,10
0,65

1/09
1/71
1/38
1/1t2

r

(7) Y

= o, iox + 3,98

I
= 0,15x + 2,68

Y 0, 2 2X + 1,5o

1/ =- o,/15x + 0,20.

2,254
1 =

=

3,00,

1,25,

o,75.

P°ur
2,566

/
(1,75)"--1-i-o,64

2,379 /
o,645.

Quatrième série (fig. i.).
= 0,75,

(6)
( g, = o,45x + 0, 20.

o,

y, 022X-- 1,5.
2,569
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raie la force tangentielle à la poulie équivalente à l'énergie
d'un ressort par la formule (2), à laquelle nous nous re-
porterons dorénavant.

Pour avoir le moment moteur exprimé en kilogrammètres,
il suffira de multiplier les expressions ci-dessus par le rayon
de la poulie ou par om,oLF.

Il résulte de ce qui précède que
° La constante a croît en sens inverse de 1 (*)

20 Le coefficient b décroît au contraire avec 1, suivant
une loi qu'il serait facile de représenter par une formule.

3° m varie entre des limites assez yesserrées et pourrait
approximativement être considéré comme constant ;

n, qui est négatif pour des valeurs suffisamment
grandes de 1, croît rapidement avec cette longueur en pas-
sant du négatif au positif.

5° p, qui croît d'abord assez lentement quand 1 décroît,
doit à partir d'une certaine valeur suivre une progression

(*) On peut obtenir empiriquement a en fonction de 1 ainsi
qu'il suit

Soient z = = U = a ± Pz.,1 1

on a

d'où

Pour z' 0, u' 10,000,

u" = Z1,545,
72"= 2,222;

d'où n =_ o,875, p =_ S = 10.

Pour z 1, la formule d'interpolation donne z 7,03 au lieu
de 6,67, et l'erreur commise n'est que de 1/20. On peut encore
poser dans les limites de nos expériences

2il = a +
zt"= a ±
Uw= a ±

u7- u, z"" z"
z' zw"

zil 2,

Z,"" 3,

a =
A 0,875

10 2,97 1

)
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très-rapide, que nous ne pouvons exprimer empiriquement
faute de données suffisantes ;

6° La fonction U devient insensible pour les

Neuf derniers quarts de tour de la détente, lorsque 1=3,00
Huit derniers quarts de tour de la détente, lorsque 1= 2,25
Six derniers quarts de tour de la détente, lorsque I = 1,50

et n'a plus de valeur appréciable quand 1 = 0,75.
On peut, dans tous les cas, au delà du second tour, con-

sidérer le moment moteur comme croissant proportionnelle-
ment au nombre de tours, et c'est ce qui doit avoir lieu dans
les montres où l'on n'utilise que les tours du milieu ;

7° Pour les quatre tours du milieu, la veriation du mo-
ment moteur, rapportée à sa valeur moyenne, est environ de

o,Clo pour 1 = 3 et 2,25,
o,55 1 -= 1,5.

Il semble que l'on peut conclure de là, ainsi que du ta-
bleau relatif à la série, que, pour ne pas exagérer ces
variations, qui pourraient avoir une influence fâcheuse sur
la marche d'un chronomètre dépourvu de fusée, il ne faut
pas employer des ressorts d'une longueur inférieure à une
certaine limite.

Introduction dans les formules du moment d'élasticité.
On a toujours admis jusqu'ici que quels que soient la qua-
lité, le degré de trempe et celui du laminage, le coeffi-
cient d'élasticité de l'acier était à peu près constant et égal
à celui du fer ou à 2.1o10. Ayant eu quelques scrupules sur
ce point, à la suite des recherches théoriques qui font suite
à ce mémoire, j'ai fait construire un appareil comportant
une précision convenable, que je décrirai dans une pro-
chaine communication, et qui m'a permis de déterminer
par la flexion, le moment d'élasticité des lames d'acier. C'est
ainsi que j'ai obtenu pour la lame dont il s'agit

742p.=
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La largeur de cette lame étant b = om,o27, et son épais-
seur a = om,0005, le moment d'inertie de sa section est

aab 2.81.1=
12 10"

d'où, pour son coefficient d'élasticité,

- 2 64. i.o".
I

En supposant, comme on le fait .1:l'habitude, E
56o

on trouverait seulement p. =-_

D'après la théorie de la résistance des matériaux, le mo-
ment moteur est, toutes choses égales d'ailleurs, pro-
portionnel à v.. En mettant ce coefficient en évidence, les
formules (7) deviennent

\ Y

Si, maintenant, on prend un tour pour unité, et que l'on
désigne par n le nombre de tours correspondant à x, on
:aura

(13,5x +535
(1,5)'-1 o,365)'

3o4

(20,2x +56'346
(1,75)'-'+ 0,604)'

346

= p. (29,7x+ 320
202

+ 0,645) '
7---- p. (60,7X + 27)

( 54n+535
3o4

1,5,.._i_0,365)'
( 81n+ 361 1,7,+346

520

0,625)'
(11911 4- 202

-,-- p. (243n + 27).

Enfin, en se plaçant dans les conditions ordinaires des
montres, il suffit de poser
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y = p. ( 54n + 535),
y = ( + 361),

(Io) y = p. (y.1.9n + 202),
r y =i (20211 + 27),

et le moment moteur o,o4y, que nous désignerons par M
sera exprimé par

M = (2,16n + 21,40),
= (3,24n + 14,44),

M = .p. (4,76n + '8,o8),
M = (9,7211 i,o8).

Le travail produit par la détente d'un ressort. Si l'on
désigne par Ri le bras de levier de la force, équivalente à
l'énergie du ressort, représentée par la formule (2), le mo-
ment moteur a pour expression

M = R, (ax b
p' - 1)

En vertu de la continuité que présente le tracé de nos
courbes de détente, on peut, par extension de ce principe, ad-
mettre que la formule précédente s'applique non-seulement
aux quarts de tours, mais à une fraction quelconque de quart
de tour ; ce qui revient à considérer x comme une variable
indépendante pouvant passer par tous les états de grandeur,
depuis zéro jusqu'à la limite supérieure donnée, pour cha-
que longueur de lame, par les tableaux relatifs aux expé-
riences.

Si donc on appelle p l'angle décrit par la bonde, on a

2

et pour le travail cherché

T= °Md? = -2R,
Sq)

ax dx
n pg-i)

(9)
=

Y

Y = p.

=
(8)
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((Lx' (lxx (lx ).
2 2 0 n p'

Mais on a,

dx
Slogpo(n logp

expression qui ne renferme naturellement que des loga-
rithmes népériens. 11 vient par suite

[ax"', 1)2 1 +
(g) T = -t-

2 n logp
10 r,

2 (i

Si l'on suppose R = o,o4, que l'on substitue successive-
ment, dans cette expression, les valeurs de a, b, m, n, p,
comprises dans les formules (y), et que l'on donne à x sa
plus grande valeur fournie par nos tableaux d'expériences,
en laimant de côté la première expérience ou les deux
premières lorsqu'il y a incertitude, on trouve

log (1 +

On voit ainsi que le travail, que peut emmagasiner un même
ressort, décroît avec sa longueur, et même très-rapide-
ment, lorsque cette longueur reste au-dessous d'une certaine
limite.

Discussion des expériences de H. Rozé. -- Si l'on consi-
dère les courbes résultant des expériences, citées plus haut
de M. Rozé, qu'on leur substitue un moyen tracé de ma-
Mère à en faire disparaître les inégalités, on reconnaît
qu'au delà des deux premiers tours de remontage, et jus-
qu'à deux tours, environ, avant l'armement complet du res-
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sort, le tracé se confond très-sensiblement avec une droite.
Mais ces expériences sont insuffisantes, en ce qui est relatif
aux premières valeurs de x, pour que l'on puisse en dé-
duire l'expression de la fonction complémentaire U, qui,
d'après le tracé graphique, paraît compatible avec la forme
que nous lui avons assignée à la suite de nos expériences.

Dans ce qui suit, nous ne reproduirons pas les résultats
immédiats obtenus par M. Rozé, mais les ordonnées du
tracé moyen, en leur substituant des ordonnées intermé-
diaires lorsque le nombre de tours ne commence pas à
partir du point où l'énergie du ressort est nulle.

Nous désignerons par y y, les intensités de la force
tangente au barillet, dont le moment équivaut à celui que
donne le ressort, fournies respectivement par le tracé gra-
phique et la formule d'interpolation, en appelant y' y',
les valeurs correspondantes, estimées en millimètres, d'a-
près une échelle déterminée, pour chaque série. Nous con-
serverons les notations précédentes, en appelant de plus h
la largeur de la lame, R continuant à désigner le rayon du
barillet, et 411 représentant à peu près le diamètre de la
platine. Nous aurons

e3h= 10-

Série A (**).
/ = 12,o22

o, 037

0,0126
o,000Ll

o,0038

Y%

40
y, -=

(*) En admettant, sous toute réserve, que le coefficient d'élasti-
cité de l'acier est égal à 2,1010.

Cl Montre de 15 jours de M. Gontard.
TOME XII, 1867. 8

pour / = 3,00 X = 26, T = gk"',1
2,25 3o, 9 ,O

1,5o 27, 7 ,5
0,75 15, 5 ,4

(71
= 13,8

d'où
Tro

2,9

Lio5
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(;1'2), = (ix

1 = 0,96
2R = 0,0264

2110 0,0082
e 0,00027
h = o,008

Yn =

ZA2

29 24

2 33 30

3 37 371

4 41 41.

5 45 45

6 49 49

On voit ainsi que, à partir du second tour, la formule:Ci:2)
donne des résultats. très-exacts. On déduit de là

(12') y,= a, ton + o,625 p. (247n + 1543)
(tg.") 1{1 o,o,o185n+ 0,0,1656 = p. (4,56n+ 28,54).

Série B

d'où

18,2
41R

R-0 = 3'2
262

= 108
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La formule (13) est également très-admissible à partir du
second tour. On en déduit

(13') y, = 0,15n 0,95 = p.(572n 3664)

(i3") M = 0,00198n + 0, 1.254 =- (7,55n + 48,36)

Série C.

I = 0,20
211 = 0,0265

2110 = 0,0087
e = 0,000215 d'où
h =- 0,0115

y',= 20

= 22,6
4R

3,o4
Ro

19

lov

(14) y, =o, ton + 1,3 = i (526n + 6842).
(141 M = 0,00152n + 0,0152 p. (6,97n + 90,65).

Série C'.

Même ressort, dont on a réduit la longueur à 1 = o,goo,
en vue d'égaler le vide en plein. On a

(*) L'épaisseur croît de la bonde, où elle avait om,0002o, jus-
qu'à la virole où elle devient om,00023. Nous l'avons supposée mon-
tante et égale à sa moyenne valeur.

(14) y', =-- 2x + 26.

y', Yri

1 28 22

2 30 27

a 32 31

4 34 34

5 36 36

6 38 38

7 40 40

(13) y', = 3x + 19

//2

22 19

2 25 25

3 23

4 31

5 34 34

37 37
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1

. 411 = 7
y',= 3x --I 26.

11'2

1 29 28

2 32 30

s 35 34

4 38 38

5 41 42

6 43 44

7 45 46

(15') y, = 0,15n + 1,5 = (759n + 6842).
(15") M = 0,00198 + 0,0722 .= t.L. (10,45n 90,65),

Série D.

y', = 2X + 26.

I 28 19

2 30 '24

3 32 29

4 34 32

5 36 35

6 38 37

7 "90 40

8 42 42

9 44 44

10 46 46

A l'inspection de ce tableau, on reconnaît que la for-
mule (16) ne peut s'appliquer qu'à partir du troisième tour.
On a ensuite

(16') y, = 0,1on + 1,5,-- p. (224n + 2915).
(361 M 0,00165n+ 0,0215= p.(1,717z 48,24).

1 i,5o
2R = 0,0295

2R0 = 0,0092
e 0,00028
h 0,0115

20

Série. E (*).

d'où

y', = 3x + 3o.

N Y'l

1 33 21

2 36 34

3 39 38

4 42 40

5 45 44

6 48

41R
24,08

R,
= 5,2

= 421
106

=

(17') y0= 0,15n+ 1,5 = (556n+ 5565).

(171 M 0,00221n 0,0221 = p-(5,25n + 52,51).
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d'où

1 = 1,338
= 0,0331

2R0 = 0,0087
e = 0,00029
h = 0,013

20

(*) Ressort pour chronomètre avec fusée. On a pris la moyenne
des épaisseurs qui sont :

millimètres.

au milieu de h de 0,30 à la virole,
0,25 à la bonde,

au bord de h de 0,28 à la virole,
0,23 à l'arbre.



Il est plus naturel de substituer à n, le nombre m de tours
comptés à partir de l'arrêt inférieur, ce qui revient à rem-
placer n par m 2, 112 3..., selon que cet arrêt sup-
prime 2. 3 tours. En supposant que l'on supprime les deux
derniers tours, au lieu des formules (12) (18), on aura
les suivantes :

y, = 0,10M + 0,425
y, = 0,15M + 1,65
y, .0,10M + 1,10

0,10n/ + 1,10
= o,i5m + 1,20

Dans ces relations, le rapport entre le coefficient de m et
le terme constant, est inférieur à un quart. .

Il nous paraît inutile de nous arrêter aux développements
numériques auxquels peuvent conduire les formules empi-
riques linéaires que nous venons d'établir, pour évaluer
le travail emmagasiné par le ressort entre le second tour
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qui suit l'arrêt inférieur et r avant-dernier tour avant l'arrêt
supérieur.

Formule applicable à la. détente des ressorts des chrono
'mètres. D'après les résultats précédents, corroborés par
ceux de nos propres expériences, on voit que, dans la limite

de la détente du ressort moteur d'un chronomètre pourvu
d'un arrêtage, le moment moteur est représenté par une
expression de la forme

R (Ain+13),

m étant le nombre de tours comptés à partir de l'arrêt in-
férieur et même de fractions de tours, d'après les considé-
rations que nous avons exposées dans l'article relatif au
travail emmagasiné par les ressorts ; A, B, deux constantes
dépendant des dimensions de la lame, du rayon R de la
virole et de celui de la bonde.

Cette formule peut être remplacée par la suivante, dans
laquelle on fait intervenir l'angle 1) décrit par le barillet
pendant le remontage,

M =--- R (-4 ± 11).

Si, en prenant la seconde pour unité, on commence à compter
le temps à partir du moment où le remontage est effectué,
on voit que, pour les chronomètres sans fusée, dont le mou-
vement moyen du barillet peut être considéré comme uni-
forme, le ,moment moteur est de la forme

R («

a. et i3 étant deux constantes qu'il est facile de déterminer
en fonction de A et B.

Du profil de la fusée. Soient :
r te rayon .tvecteur de la .courbe formée par la retrake
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Série F. - Ressort du commerce.

(18) {=
=-- 2,5T1 + 22

1 24,5 16

2 27,0 23

3 29,5 29

4 32,0 31

5 35,5 34

6 37,0 37

7 39,5 40

8 42,0 42

9 44,5 44

10 47,0 46
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hélicoïdale de la fusée, ou la distance d'un point quelcon-
que de cette courbe à l'axe de rotation Oz.

w l'angle que forme le rayon r avec une droite fixe Ox
passant par un point 0 de cet axe auquel elle est censée per-
pendiculaire. Nous supposerons que Ox se trouve compris
dans le plan de la grande base de la fusée, et que sa posi-
tion correspond à (0 = o pour d? = o.

En admettant, pour simplifier, que le rayon de la grande
base de la fusée soit égal à celui du barillet, la condition
qui doit être remplie, pour que le moment moteur soit con-
stant, est exprimée par l'égalité

(
r=BR;

2A7r

mais on a

--,-- dw;

par suite
drdw = 2B .7cR'.

A 7-3'

Bi-cRt (
A r2 R','

et

(22)

en posant

ce qui est l'équation de la courbe, en projection sur le plan
de la grande base de la fusée. A l'inspection de cette équa-
tion, on reconnaît de suite qu'elle représente une spirale
dont le rayon vecteur va en décroissant indéfiniment jus-
qu'à zéro, lorsque co croît depuis zéro jusqu'à l'infini.

Pour déterminer la forme de la surface de révolution que
doit affecter la fusée avant d'être entaillée, nous nous pla-
cerons dans les conditions les plus simples, qui sont égale-
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ment celles qui se prêtent le mieux au tracé pratique de la
retraite, et nous poserons comme pour l'hélice proprement
dite

Z -=--

z étant la distance d'un point de la courbe au plan de la
grande base de la fusée, et une constante déterminée par
l'épaisseur de la chaîne ou que l'on peut déduire de la hau-
teur supposée donnée de la fusée, comme nous le ferons
voir plus loin.

En éliminant w entre les équations (22) et (25) et re-
marquant que r x, + y', on trouve pour l'équation de
la surface de révolution dont il s'agit

(x' -I- y') (11--z)=112.

Pour étudier la forme de la courbe méridienne il nous
suffira de supposer y o et de discuter l'équation

(25

A l'inspection de cette équation, on reconnaît qu'elle re-
présente une courbe convexe vers l'axe des z qu'elle a pour
asymptote.

Si l'on se donne la hauteur c de la section de la chaîne, il

suffira de prendre un peu supérieur à et l'on devra
27C

pouvoir en déduire la hauteur de la fusée; réciproque-
ment si est donné on aura à calculer ou c. La solution
de ces deux problèmes sera donnée par l'analyse suivante.

Appelons ). la longueur utilisée de la chaîne qui se dé-
duit du diamètre extérieur du barillet et du nombre de
tours qu'il doit faire entre les deux arrêts.

il
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On a, en remarquant, que en vertu de l'équation (25) 1(-1

est l'angle total que décrit la fusée (fl').

K2.(26) =
11,o,e

(i+Kw)- 4( + -2)
+

. ,32
mats est une très-petite fraction qui est complètement

:négligeable; de plus, d'après une' remarque faite plus haut,
A A K=est inférieur à 1, par suite -,17 (T3.) = n'atteint pas .ih;

de sorte que l'on peut, sans inconvénient, négliger les puis-
sances du second terme compris sous le radical supérieures
à la seconde ; on a par suite

Telle est la relation qu'il fallait obtenir et par laquelle

on déterminera le rapport ,- au moyen des données ,de la
a

question.
De la détente du ressort d'un chronomètre dépourvu de

barillet. - On peut concevoir 'que l'on 'supprime le 'ba-
rillet d'un chronomètre, en le remplaçant ,par une tige !ri-
gide qui relierait invariablement l'encastrement extérieur
àl'axe de rotation. Cette hypothèse est celle que j'ai faite
dans mes premières recherches analytiques sur la détente

(*) D'après la formule connue

,17.2d c,`2.-1-. dr' +
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des ressorts (*), pour éliminer les difficultés insurmontables
qui résulteraient de la considération de l'influence du ba-
rillet.

Je pensais, d'ailleurs, que le ressort d'un chronomètre se
trouvait dans les mêmes conditions que s'il n'avait pas été
emprisonné, tant que sa spire extérieure n'était pas collée
contre la virole, tandis que, au contraire, les expériences
décrites plus haut, montrent que l'étendue, du contact entre
la virole et le ressort, de part et d'autre de l'encastrement,
augmente constamment avec la détente, à partir du point
où le ressort est complètement armé, ce qui peut avoir une
influence sur cette détente.

En partant de ces considérations, j'ai pensé qu'il ne se-
rait pas inutile de reproduire ici les résultats des expé-
riences que j'ai faites, en premier lieu, sur la lame de
3 mètres de longueur, avec l'appareil de dessus, dépourvu
de virole.

Les chillres qui suivent sont des moyennes résultant de
plusieurs expériences dans lesquelles la distance de l'en-
castrement à l'axe de rotation était de 33--,5 au lieu de
5...,5, comme dans le cas de la virole.

Nous avons attribué à y, y y, les mêmes significations
que plus haut, en prenant les mêmes origines coordonnées
que pour la série correspondante avec virole, et donnant
des valeurs négatives à x en deçà de cette origine.

(*) Tome X des Annales des mines.

1

1

11,

'1111

d'où

(28)
/

R

1

4

0

.( K, 1 d
1 + K03

(iô
8

K
8

(1

'

\

+ K(0)]'''');

K,1)
±



Le tracé d'une courbe (fig. 5, Pl. V) et la discussion des
chiffres de ce tableau conduisent à poser

(29) y2=0,1030+3,91 -W,

.1,V étant une fonction positive et croissante de x, mais qui
n'atteint une valeur sensible que lorsque,x > 18.

Avec la virole et à peu près dans les mêmes conditions
(à la petite différence près dans les distances de l'encastre-
ment extérieur à l'axe) nous avons trouvé

(3) y2=o,1ox+,98+U.
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On peut donc considérer la différence des deux ordonnées
(29) et (3) comme égale à très-peu près à

(-1)
Influence du barillet sur la détente.- Le barillet a donc'

pour effet :
1° De réduire l'énergie du ressort .à partir d'un certain

point de la détente, de telle manière que, au bout de deux ou
trois tours, elle devient complètement nulle, tandis qu'autre--
ment elle continuerait à décroître proportionnellement au
nombre des tours jusqu'à une limite assez éloignée, qui dans'

le cas particulier ci-dessus, correspondrait à x -
10

soit dix tours.
De corriger la réduction, dans son énergie, que le res-

sort éprouverait dans ses derniers tours de remontage s'il se
détendait librement. Dans la partie moyenne de la détente, le
barillet n'exerce aucune influence, et c'est ce qui doit tou-
jours avoir lieu pour les chronomètres munis d'un arrêtage.

La fonction W est une transcendante qui serait nulle
pour x 17 et qui aurait sensiblement pour valeur

- 17),

de x -17 à x 26 limite à laquelle elle peut être con-
sidérée comme nulle.

On aura d'après un e formule comme

s2

W=.o,o14 (/i,5+ (a- 17) cosm (x -a) C1X
- 1 17

ce qui n'ajoute rien aux conclusions précédentes.

X y ?/1 OBSERVATIONS.

27 8,00 Incertain.
'16 6,10 6,10
25 6,05 6,07
24 6,00 6,00
23 5,90 5,95
22 5,85 5,90
21 5,80 5,85
20 5,80 5,80
19 5,76 5,74
18 5,68 5,68
17 5,65 5,62
16 5,60 5,56
15 5,52 5,48
14 5,44 5,40
13 5,32 5,30
12 5,24 5,20
11 5,14 4,10
10 5,03 4,98

9 4,88 4,08
8 4,76 4,75
7 4,88 4,61
8 4,58 4,53
5 4,48 4,43
4 4,38 4,33
3 4,28 4,23
2 4,08 4,13
I 3,98 4,01
o 3,88 3,91

- 1 3,78 3,81
- 2 3,68 3,70
- 3 3,58 3,60
-- 4 3,48 3,50
-- 5 3,38 3,40 Le ressort n'est plus libre et touche le bâti par sa
- 6 3,25 3,29 partie inférieure; niais le contact ne parait pas avoir
- 7 2,98 3,18 une influence sensible sur la détente dont la loi de

- 8 3,08 308,
décroissance ne se trouve pas altérée.

-- 9 9,93 2,98
-10 2,85 2,88
-11 2,78 2,78 Le ressort touche de toutes parts.
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NOTE

SUR L'INTÉGRATION PAR SÉRIES TRIGONOMÉTRIQUES reEs ÉQUATIONS

DIFFÉRENTIELLES RELATIVES A LA FLEXION DES LAMES ÉLAS-
TIQUES. - APPLICATTON Ai LA SOLIMON DEI PROBLÈME' M LA
DÉTENTE DES RESSORTS EMPLOYÉS' EN, liORIOGERIEL

Par N. H. RÉSAL.

Dans, un. mémoire inséré au, tome X des Annales des
jai posé les équations différentielles qui, si l'in-

tégration en était possible, devraient conduire à la loi de,
la détente d'une lame élastique primitivement plane, mu-
nie de deux encastrements à ses deux extrémités. Il ne me
paraît pas sans intérêt de compléter ces recherches, en
ayant recours, pour représenter les intégrales des. mêmes
équations, à des séries de sinus et de cosinus de la variable
indépendante que j'avais choisie, mais qu'il me paraît
plus convenable de remplacer par cette variable diminuée

de -17.
2

Peur plus de clarté, je définirai de nouveau les nota-
tions que j'ai adoptées.

Les axes coordonnés étant supposés rectangulaires,. je
ferai passer l'axe Ox par l'encastrement intérieur A, de ma-
nière qu'il soit perpendiculaire à la tangente correspon-
dante.

Soient (fi44, 7,, Pl.:IV):
v. le moment. d'élasticité de la lame,
Ro la. distance 0A,
X, Y les résultantes élastiques parallèles à Ox, Oy dans

la section normale faite en un point M, dont les coordonnées
sont x', y',



(6) (D _ Y) = "°).
V V \ /
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Posons maintenant

2D 2! 2X=
!J.0 =

Nous aurons
dO ,= . \I ± a cos° + Ç3sin0;

d'où
do

(7)

ds=
VC/1.+ acos0 + Rsin0

par suite, en vertu des relations (1),

s
30 ,,71 acos0 + sine
0 d0

1 0 sin0d0

,/C Soucos0 Ç3sin0iI
x R, =

cos0 de

Vào ± cos0 +
y =

On peut supposer que
_

(i + a cos 0 + p sin 0)

soit développé en une série indéfinie de sinus et cosinus
d'arcs multiples de 0, et poser

(8) + cbs0 + (3 sin 0) = (Ancosne sinn0),

B. étant des fonctions de a, n, que nous détermine-
rons ultérieurement. Nous aurons alors

TomE XII, 1867. 0
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11 le moment du couple élastique correspondant à la
même section,

x, y les coordonnées d'un point quelconque m de la
portion de la fibre moyenne limitée par A et M,

s la longueur de l'arc de cette fibre, ayant pour ori-
gine A, et se terminant au point variable m,

p le rayon de courbure en m,
0 l'angle que forme sa direction avec Ox.
Nous supposerons que, entre A et M, la lame n'est sou-

mise à aucune force extérieure et qu'elle ne présente aucun
changement dans sa courbure, c'est-à-dire qu'elle n'offre
pas de point d'inflexion, de manière à éviter toutes diffi-
cultés relatives aux signes à donner à p et à 0, coordon-
nées que nous considérons toujours comme positives. On adxA dy dO

d, '1 -d-r; = cos e, _ _
ds p

-p = X (Yi Y) + (x' =vde

Xy Yx.
en appelant

Xy'+ Yx'

le moment des forces par rapport à l'origine des coordonnées.
Différentiant l'équation (2) par rapport à s, puis intégrant

et désignant par I) une constante arbitraire, on trouve
(PO cos° + Y sin0.
de

d02 = X sin 0 c os 0 + D.
2 cls2 2p2

La constante D se déterminera en exprimant que l'on ob-
tient la même valeur de p pour x= R0, y o, par l'équa-
tion (2), et pour 0 = 0, et se servant de l'équation (5) ; ce
qui donne
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Mais on a

s

é

+ acos0 4-B sine)

- (A sin nO - B,, cosnO + B)

[A,, sin (n- i) 0-Bcos(n-i)0 +B]n-t
1

[A,sin (n+1)0-11cos (n+1)0+BJ

[A. cos (n - 0 - Bsin (n - 1) +n -

n
[Acos(n+t) 0 -1-Bsin (n+i)O-A1+

Si X, Y, M, ou v., r?), C, sont des quantités données, on ob-
tiendra s, x, y, en fonction de la variable auxiliaire O dès
que l'on aura calculé les An et B, et c'est ce qu'il nous
reste à faire..

On reconnaîtra facilement que

sin m0

CO

m = 0

3.5.7 (2m - i)
(«cos 0 + sin 0) ;x

1.2.3...m

emi0 e -emi0

2 2%

5, "" m (m (772-p+ (OE. iai),( pi)pei@n-22)0.
2in Amal 1.2.3 pP=0

Dans cette formule, il conviendra de grouper les termes
également distants des extrêmes avant de remplacer les

(*) En representant, comme on le fait maintenant, par i.
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exponentielles imaginaires par leurs valeurs en fonction
des sinus et cosinus correspondants, et distinguer, par con-
séquent, chacun des cas où ni est pair ou impair ; la déter-
mination des coefficients An et ne présentera plus qu'une
simple difficulté de calcul. Mais, comme nous avons sur-
tout en vue l'étude des ressorts employés en horlogerie dont

nous suffit d'avoir le moment moteur, en négligeant leur
courbure primitive, comme nous l'avons fait dans un mé-
moire déjà cite; nous laisserons de côté la recherche précé-
dente considérée dans toute sa généralité.

Admettons donc, maintenant, que le point M correspond
à un encastrement perpendiculaire au rayon OM que l'on
peut faire tourner à volonté autour du point 0; soient 1
Ta longueur de la lame, R le rayon OM, qui sont des don-
nées de la question ; p la valeur de 0 correspondant au
point M. Nous aurons pour ce point

x = R cos tp, y R sin cp;

par suite

1 ("9 de
-_-_-_- - (A sin n 0 -Bcos n + B),

1 1c/3 1

ré-3oVi+acos01-t3sin0 vi-(7-; 0 n
sin 0 de

R cosy - Ro -- 2 P, .-_-

.. 0 0 + a cos() + (3 sine

CO

sin (n - B cos (n - 1) + B]

(13) 21ré. ''o 1

1 ..c,
7

I, -1- 1n,
[A sin (n + i) y - cos (n + i) y + B]

cos° dO

SY

R sin y -,_-.-__

o H- ri cos° + psin0

[A cos (n - 1) sin (n - ) 0 --
n

+1 [Acos (n + i)y + sin (n + t

(9) x-Ro--,

1

Y
2v/é-

par suite

(12) (ct cos° +)sie)rn =

1

n -
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conditions auxquelles correspondent, en fonction de p des
valeurs de C, qu'il s'agirait maintenant de trouver.
Mais considéré à ce point de vue général, le problème paraît
présenter des difficultés insurmontables. C'est pourquoi,
nous nous bornerons à calculer ces quantités dans le cas
où p est un multiple de 217, ce qui suffira pour nous rendre
compte de la manière dont varie le moment moteur avec le
nombre de tours du barillet.

Dans cette hypothèse, on reconnaît facilement que les
formules (12) se réduisent aux suivantes,

Ao
y,

\rd
(14)

R Ro

V/C

B, = o.

Avant d'aller plus loin, nous ferons remarquer que ces for-
mules et celles qui en dérivent ne sont exactes que lors-
que p est suffisamment grand pour que 10 la courbure de
la fibre moyenne ne change pas de sens, 20 les spires exté-
rieures ne se touchent pas.

Il est inutile de tenir compte de la première de ces res-
trictions, dans le cas des ressorts de montres et de pen-
dules, à cause de leur courbure .primitive, dont nous avons
fait abstraction ; il n'en est pas de même si la lame est pri-
mitivement rectiligne, et il ne sera pas inutile de donner à ce
sujet quelques éclaircissements. La première forme que peut
affecter la lame, lorsque les deux encastrements A et Mo se
trouvent sur la même normale Ox, se compose (fig. 8, Pl. IV)
de deux boucles identiques Anq, qn'Mo situées de part et
d'autre de la droite Ox qui est normale en leur point de rac-
cordement q, forme pour laquelle les équations fondamen-
tales que nous avons établies, ne sont pas applicables, ainsi
que nous l'avons fait observer dès le début, et qui doit être
considérée comme correspondant à p = o. A mesure que ID
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augmente, la boucle adjacente au point A va en se réduisant

et finit par disparaître, lorsque p est suffisamment grand.
Le multiple de 27r, immédiatement supérieur à cette va-

leur, doit être considéré comme la limite inférieure de tp

dans les formules (14). Pour mieux faire comprendre en-
core, l'influence que peut avoir le changement de courbure
de la lame sur son énergie, considérons en particulier la

forme Ann` Mo : il est clair que les réactions élastiques dé-
veloppées en Mo sont les mêmes que si la moitié qn'Mo de'

la lame était encastrée en q, et il nous suffit de considérer
cette boucle. En prenant, dans ce cas, pour plus de simpli-

cité, la partie positive de Oy au-dessous de Ox, on reconnaît

sans peine que l'on aura, en appelant maintenant 0 l'angle
que forme la normale avec la partie négative de ce der-
nier axe

cly

ds
cos 0,

= X sine Y cos 0 D,

ii _y (11° 1[1

2 /
Y-2 (D + Y) =

IL

aD 2Y X

[A. !-L= a,C
et

1 1
n2 de

2 o cos 0 -F. fi sine
-

( sin OdeR +Ro)
\ 2 \/«(- oS/1 acos p sine'

2 cos() dO0=
o cos 0 + psin 0

dx_sine,
ds
d'O = X cos Y sin 0,

IL

ds'
d6'
ds'
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On voit que ces formules sont bien différentes de leurs ana-
logues (14) relatives au cas général que nous nous sommes
proposé de traiter et auquel nous allons revenir exclu-
sivement.

A l'inspection de la formule (12), (on 'reconnaît, que roll
ne peut obtenir un. terme indépendant des imaginaires ,ou
des sinus ..et cosinus de 0, que lorsque ln est pair, et alors
ce ternie est celui du milieu. En posant

m = 2q,

d'où

le terme dont il s'agit est

2q (2q (q + (e. +,p2)q,
q

i+Vn (lr (4q i)
)..q)2

Le développement (12) ne renfermera des termes en eio,
ei9, qu'autant que m sera impair, et .ces termes seront ceux
du milieu. Supposons donc

= 2i + 1,
et successivement

p=1, +

nous obtiendrons, pour l'ensemble des deux termes ci-
dessus,

(1\ (2t+ 1).../1-
[(aRi)`+' (a+ Pi)te" + (e Pt)t 4- Pi)'1e-'i°19

ou, en faisant disparaître les exponentielles imaginaires,
au moyen de sin, 0 et cos G,

iiVs2t-}-1...t+ 2
(ce+ f5'y (a cos + r3 sin 0);

\2/ 1.2.3...1

(18)
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d'où l'on déduit, en se reportant au développement (1,e) ,et
effectuant des réductions,

\
A

4t+1 3.5...(41+ I) (+
l =(1.2.3...1)(1.2.3..1+1)

(16) j 4t +1) PY.=-51. 2) (1.2.3.-t)(1.2.5...t+t)

Comme B, est le produit de fi par une somme de termes
positifs, on ne peut satisfaire à la troisième 'des condi-

tions (iA) qu'en supposant

o ; d'où X 0,

et les deux autres donnent par .suite

Vé y G° (iVq 3.5...(4q i)
1

=1 -I-

2 (R 11.0) a ,ce /1\ 4ti-1
+ e

3.5...(4t + 1.)

2 4.11 2, (1..2.3... y) (1.2.5...q+1)

ri 4t+1 + 1)
2)

?

d'où

2 (11 Ro)
/ = (1\ 'g 5.5...((lq 1)

2)

On voit ainsi que le ,coefficient o. ,est indépendant de p et

qu'il est de l'ordre du rapport généralement petit
2 (R7R,)

Si par exemple, parnii les relations adoptées dans la pra-
tique, on choisit les .suivantes

1 2 , Ro
II
-5-,

on trouve
2 (RÎR,J)

=id
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On peut donc, avec une approximation suffisante, négliger
dans l'équation (18) les puissances de a supérieures à la
troisième et écrire

Erie première approximation donne

CL

4(R-110)

et l'on a pour la seconde, en modifiant un peu, pour sim-
plifier, le coefficient du terme de correction,

4(R r , (RR0\
/ Li 1-15 / ) J

mais l'approximation ('e) est bien suffisante. Il vient
ensuite

%/i,7 (i `-±2-) = r-1,5(117Rfl.
L

Maintenant on a,

Y Co
2D =

2

et l'équation (6) donne, pour le moment M,

( +
4(R R0 1

) 9 \=cz(1 cc2) .

32+ cc'

(22) M= B/C (i +a) R0C1
2

Pour nous rendre compte de l'influence que peut avoir le
terme négatif sur l'autre, admettons qu'il soit plus grand
que ce dernier, réduisons approximativement la valeur (2 )
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à son premier terme, et négligeons dans (22) a devant
l'unité, nous aurons

2/

> U72

ou, en admettant ces données numériques ci-dessus,

> io368,

c'est-à-dire p > 164.2r, soit cent soixante-quatre tours ;
ce qui est complètement incompatible avec les conditions
géométriques que doit remplir le ressort eu égard à son
épaisseur.

Nous rappellerons, ce que nous avons dit plus haut,
savoir que les formules (20), (2 1) et (22) ne sont appli-
cables que pour des valeurs supérieures au plus petit mul-
tiple de 27[ pour lequel la forme de la lame ne présente
pas de point d'inflexion, lorsque sa forme primitive est
plane, et que les spires extérieures cessent de se toucher.
On voit, d'ailleurs, que ces formules donneraient pour

o les résultats absurdes

X=--o, Y=o, M=o.

Si nous appliquons les mêmes formules au cas du res-
sort que nous avons soumis à l'expérience, sans virole, nous
aurons

2R = 0,067, 211° = 0,021,

a = 0,032,

s/U =

M= (1,016. o,00004e).

En commençant à compter le nombre n des fours à par-
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tir du dix-huitième, nous poserons

= + n;
d'où

M =;(i. [2..13n + 37,72 000 15 (18 + n)']

où, en ne considérant que ;la partie linéaire qui est la plus
importante,

M = (2,13n + 37,72),

tandis que l'expérience pour 'laquelle '(d'après ce que nous
avons vu plus haut) la première des formules (if) est ap-
plicable, donne

M = p. [2,16n+ "Io),

Les expressions (94) et (25) ne diffèrent sensiblement
l'une de l'autre que par la valeur 'de la 'constante, ce que
l'on ne peut attribuer qu'à l'influence de la courbure pri-
mitive de la laine, dont nous avons fait abstraction. Pour
nous rendre compte plus exactement de ce fait, supposons
que la courbure primitive soit constante et égale à sa
moyenne valeur

.=
P. 3

Au lieu de l'équation (2) on aura

li Xy' + Yx',
P.

ce qui conduit à retrancher v. 1/1,66 de l'expression (24) qui
devient

311 = (2,13n + 23,04)

et cette valeur cadre de la manière la plus satisfaisante
avec la formule d'interpolation (25).
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'La formule (22) montre que, conformément 'à l'observa-
tion, M croît moins rapidement que y, lorsque cette variable
atteint une valeur notable.

En ;résumé on peut poser en principe que ,:
e Le ;moment, dû à l'action ;du 'ressort, croît d'abord

proportionnellement au nombre des tours ;de remontage,
et un peu moins rapidement lorsque ce nombre commence
à atteindre une valeur notable ;

2' La résultante élastique correspondant à l'encastre-
ment extérieur, qui est placé sur le même rayon que l'en-
castrement iintérieur, se réduit à une compression dans la
direction de la tangente à la fibre moyenne.

Cette force, dépendant du coefficient c.c., a une faible in-
tensité, et il y a tout lieu de supposer que par suite de la
continuité observée dans la détente, la résultante élastique
ci-dessus est toujours petite quelle que soit la valeur de y,
et alors les frottements sur les pivots, auxquels elle donne
lieu sont très-faibles.

Ainsi se trouve résolue, au moins clans un cas particu-
lier qui suffit d'ailleurs pour se rendre compte du cas gé-
néral, une question que nous avons vainement cherché à
résoudre dans un précédent mémoire, en employant un
autre mode d'analyse.

N. B. Notre premier mémoire contient des erreurs d'expressions
qui, nous en sommes certain, ont été suffisamment rectifiées par
l'intelligence du lecteur.

Ainsi, en parlant de la disposition employée pour le remontage
des barillets dentés, page 9, ligne 25, au lieu des mots et non clans
celui de la rotation du barillet, il faut lire et qui est aussi celui de
la rotation du barillet; ce qui se déduit, du reste, de l'alinéa qui
précède.

De même, dans la description sommaire que nous avons faite du
mécanisne des montres, si nous avons signalé les montres à roues
de rencontre, comme dépourvues d'échappement, le lecteur sensé
n'a pu admettre que nous ayons voulu affirmer que ces montres
fonctionnaient sans l'appareil régulateur qu'on désigne, en hcrlo-
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gerie, sous le nom d'échappement ; notre intention était simple-
ment de les caractériser comme ne possédant qu'un échappement
défectueux, à recul, ne permettant pas de grandes vibrations du
balancier; en d'autres termes, que l'échappement de ces montres
aujourd'hui abandonné, diffère essentiellement de ce qu'on peut
appeler un échappement rationnel, permettant au balancier d'exé-
cuter des vibrations d'une grande amplitude, ainsi qu'on le con-
state, avec la plupart des échappements exclusivement adoptés
dans l'horlogerie portative moderne.

Par les mêmes motifs, page 19, § 8, le lecteur est prié de lire :
quoique les montres marines soient pourvues d'un échappemenl
rationnel, on a cru, etc.

Au reste, il est facile de reconnaître que ces quelques incorrec-
tions, de peu d'importance, mais que nous avons tenu néanmoins
à rectifier ici, n'entachent en rien le sujet qui forme le fond du
mémoire précité.

L

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE

DES ENVIRONS DE KIELCE, DE CHENCINY ET DE MAI.OGOSZCZ

SITUÉS AU CENTRE DE LA POLOGNE.

Par M. JEAN DE HEMPEL , ingénieur des mines du royaume do Pologne.

La partie du pays que je vais décrire sous le rapport.
géognostique embrasse une surface d'environ 615 verstes
carrées. Sur cette surface, comme nous le savons d'après
les savantes observations du professeur Pusch, nous ren-
controns des formations qui diffèrent extrêmement entre
elles sous le rapport de l'âge géologique. Suivant ces ob-
servations, nous voyons ici des rochers qui appartiennent
aux plus anciens rocs stratifiés, désignés autrefois sous le
terme général de « terrains de transition. » Au-dessus de
cette formation, nous rencontrons la formation permienne,
recouverte par le calcaire conchylien, et celui-ci recouvert
à son tour par la formation jurassique. Nous trouvons donc
sur la petite surface que je veux décrire, des restes qui ont
été témoins des trois grandes époques géologiques dési-
gnées maintenant sous le nom de groupes paléozoïque,
triassique et jurassique. Ce coup d'oeil nous montre déjà
l'importance de la contrée en question, sous le l'apport
géologique en général ; cependant les affleurements des
rochers les plus anciens, recouverts par les formations qui
leur ont succédé, ont une importance beaucoup plus grande
sous le rapport local dans un pays en général plat et re-
couvert par des alluvions, car ils jettent de la lumière sui-
la nature géologique et sur la succession des couches dans.
tout le pays; ces inductions seront confirmées par des don-
nées que je présenterai plus loin. Je dois ajouter ici qu'en.

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE, ETC. p
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réunissant les fossiles, j'ai pris en considération les échan-
tillons extraits du rocher même par moi, ou en ma pré-
sence, par des élèves des mines, car je n'ai attaché aucune
valeur aux fossiles trouvés isolément dans les champs parmi
les blocs erratiques, vu que j'ai eu plusieurs fois l'occasion
de me convaincre que ce système par lequel on parvient à
réunir un grand nombre de fossiles, mais dont la prove-
nance est mal déterminée, ne peut rien apprendre sous le
rapport de l'âge géologique, et même que de cette manière
on arrive à des idées complétement erronées. Dans la con-
trée que je décris cette précaution était indispensable, car
en rencontrant sur une petite surface des affleurements de'
rochers qui appartiennent à des formations diverses, on
aurait pu confondre facilement les fossiles qui caractérisent.
des époques extrêmement différentes. Cette erreur a été
commise même par le savant professeur Pusch, qui a placé
les ammonites et les belemnites dans le calcaire conchylien
du terrain triassique; tandis qu'elles appartiennent à la for-
mation jurassique.

Je passe maintenant à la description de la contrée en
question, en commençant par les formations les plus an-
ciennes. (Voir la carte géologique, Pl. III', et les coupes qui
l'accompagnent.)

GROUPE PALÉOZOÏQUE.

Pusch en décrivait, les montagnes du centrede la Pologne
les .a appelées « îles des formations anciennes sortant du mi-
lieu des formations plus récentes. » Cette description peint
eneffet le mieux la nature des montagnes les plusélévées de
la Pologne, mais c'est la roche quartzifère qu'il faut considé-
rer comme le véritable noyau de ces montagnes. Pusch en
adoptant la même inclinaison pour toutes les couches de,.
Kielce à Wystempa a conclu que la roche quartzifère est re'
couverte par le calcaire et que ce dernier est recouvert parla,.
roche quartzifère, mais cette identité d'inclinaison et cet
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ordre de stratification, n'existent pas dans la nature. Après
avoir examiné minutieusement la contrée en question, je
me suis convaincu par tout que la roche quartzifère ne se
montre qu'au-dessous des'calcaires que je décrirai plus loin.

FORMATION SILURIENNE.

Roche, quartzifère. Limites de ta roche quartzifère.
Sur la surface embrassée par ma carte, nous rencontrons

quatre chaînes de montagnes quartzifères auxquelles appar-
tiennent':

1,, Les collines de Malogoszcz, le point le plus élevé de
ces collines, au-dessus du niveau de la mer, est de 1109
pieds russes. Ces petites collines diffèrent de celles qui se-
ront citées après, en ce qu'ici la roche quartzifère est im-
médiatement recouverte par le grès rouge, tandis que dans
toutes les autres chaînes cette roche est recouverte par le
calcaire dévonien ; on pourrait donc supposer qu'au sud
de Malogoszcz nous rencontrons les bords de la mer dévo-
nienne, c'est-à-dire que dans le temps où cette mer a dé-
posé les couches de calcaire, la roche quartzifère est restée
découverte jusqu'à l'époque de la formation du grès rouge.

21 En allant de Malogoszcz vers l'orient, nous rencon-
trons un mince lambeau, de roche quartzifère qui com,-
mence au moulin du village 1VIlyny-Bieleckie et se prolonge
par Brzeziny, Pochvale et Chenciny jusqu'à Skiby. Il faut
envisager ce lambeau non comme un système de mond,
cules, mais comme de faibles affleurements de la roche
quartzifère dans une vallée entourée de montagnes de cal-
caire dévonien.

5. Le troisième affleurement de la roche quartzifère, nous
le rencontrons au sud de Kielce, il passe par Dymbay,
Marchowizna, Zgorsko, et s'étend jusqu'à jaworzno ; ces
affleurements présentent des montagnes assez élevées en
forme de toits.
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4. Enfin, nous voyons au nord de Kielce le système des
montagnes les plus élevées de la contrée, qui sont déjà la
prolongation de celles de Sainte-Croix, et qui vont de
Szydlowek par 7agruchawka jusqu'à Niewachlow ; ces mon-
tagnes sont exclusivement composées de roches quartzifères.

Caractère minéralogique de la roche quartzifère.- Notre
roche quartzifère ou quartzite ne diffère en rien de la roche
que les minéralogistes ont en général désignée sous ce nom et
elle est soumise aux mêmes changements. Elle est composée
en grande partie de grains fins ; mais ces grains peuvent être
facilement vus même à l'aide d'une faible loupe. Ce n'est
qu'au sommet de la montagne de Szydlowek que j'ai trouvé
du vrai quartz blanc compacte, translucide près des bords ;
il ne diffère en rien du quartz de la Bohême apporté en Po-
logne pour la poterie et la verrerie, je pense même qu'A
peut complètement le remplacer. La couleur de la roche
quartzifère dépend de la quantité de fer qu'elle contient,
en général c'est la couleur gris clair qui domine. Sur la
surface des cassures on voit assez souvent que la roche
quartzifère est couverte d'un enduit noir, cet enduit est
formé de minerai de manganèse toujours accompagné de
fer hydraté. Dans les fentes de la roche quartzifère, nous
rencontrons souvent des cristaux de quartz qui ne dépas-
sent cependant pas la grosseur d'un pois ordinaire ; lors-
qu'ils sont colorés par le manganèse ils se transforment
souvent en améthystes. Dans les environs de Szydlowek, au
nord de Kielce, j'ai rencontré comme une chose rare, du
quartz tout à fait noir, quartz Lydien de Werner ou pierre
de touche. Dans les couches supérieures de quartz nous
rencontrons très-fréquemment des feuillets de mica, et
c'est dans ce cas que le quartz se transforme en schiste
quartzifère qui le recouvre.

Caractère paléontologique. - Nous connaissons peu de
fossiles dans la roche quartzifère, ce qui provient plutôt du
manque de carrières de pierres ouvertes dans cette roche,
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que du manque de restes organiques. Les fossiles que je
cite proviennent presque tous de l'unique carrière qui existe
au sud de Kielce, près de Bukowka.

Céphalopodes.

Lituites Breinius (Pictet, t. II, p. 63o, Pl. L, fig. 9).

Gastéropodes.

Conularia ornata (Miller). Ce fossile n'est cité ni
par Pusch ni par M. Zeiszner; je l'ai déterminé d'après
le dessin de Pictet. (Traité de paléontologie, t. III, p. 319,
atlas, Pl. LXX, fig. 20.)

Brachiopodes.

Les fossiles qui appartiennent aux Brachiopodes sont les
plus nombreux, plus cependant par la quantité que par la
qualité. Tous les échantillons que j'ai trouvés appartiennent
aux genres Spirifer et Orchis; comme il n'est pas facile de
les retirer nettement de la roche je n'ai osé déterminer
aucun échantillon da genre Spirifer.

Du genre Orchis j'ai déterminé
Terebratulites striatalus (Schlot). (Pictet, t. IV, p. 5:7,

Pl. LXXXVIII, fig. 8.)
Orthis vespertilio (Soverby) . Je ne trouve pas ce-

pendant cette détermination exacte, car il m'a manqué un
dessin de détail.

Du genre Orthisina j'ai trouvé
Pronites plana Pander. (Pictet, tome IV, page 58,

Pl. LXXXVIII, fig. t o.)
Tous ces fossiles proviennent, comme je l'ai dit plus haut,

de la carrière de pierre, près de Bukowka , au midi de
Kielce.

Âge relatif. - Quoique les fossiles cités ci-dessus soient
peu nombreux, ils font cependant distinguer clairement la
roche quartzifère des calcaires qui la recouvrent et avec

TOME XII, 1867. 10
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'lesquels on l'a jusqu'à }présent réunie. Parmi les fossiles
..:Cités, aucun ne -se trouve dans_ les calcaires et il n'y a pas
de doute que pendant que la roche quartzifère se formait
il existait d'autres êtres organiques complètement diffé-
rents de ceux que l'on trouve dans les calcaires.

Après la 'formation de la roche quartzifère .nous rencon-
trons un certain vide dans le monde organique, car dans
les couches du schiste qui recouvrent la roche quartzifère
.nous ne trouvons pas .de fossiles, du moins dans -la contrée
'que je décris. J'ai déjà dit que. dans les-environs de Malo-
goszcz la 'roche quartzifère est immédiatement recouverte
par le grès rouge, ce qui démontre aussi que ce n!est
qu'après la formation de la roche en question qu'ont com-
mencé à se déposer les couches du calcaire, et que ces cou-

"ches se sont formées -dans des conditions 'qui !n'existaient
'pas partout, puisqu'on 'trouve des points où la rothe, quart-
iffère est restée découverte jusqu'à l'époque du grès rouge.
Les fossiles cités par 'Moi laissent un peu de doute surl'é-
poque à laquelle on devrait rapporter 'nôtre couche quartzi-
fère ; les deux genres Orthis; et prin ci paiement le genre Orthi-
sina , la placent dans la formation silurienne et notamment
dans la formation silurienne inférieure d'A. d' Orbigny, tandis
que la Conularia et le Terebratulites Striait/lus la .feraient
peut-être remonter dans la formation dévonienne. Cependant
puisqu'ici manquent tous les 'autres 'tara:aères de la 'for-
mation dévonienne, développés assez largement ,clans les
autres couches qui recouvrent notre 'roche quartzifère ; et
de plus, comme la stratification elle-même montre claire-
ment qu'il faut séparer là roche quartzifère _des calcaires
qui la recouvrent, je l'ai placée dans la formation 'silu-
rienne inférieure.

Schistes quartz,ifères. En général les schistes quartzi-
fères accompagnent la roche quartzifère --en couvrant par-
tout les vallées, de sorte que ces schistes 'ne 'ferment ja-
mais des points élevés. .Je n'ai pas rencontré tes schistes
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dans les petites chaînes de collines quartzifères près de

Malogoszcz ; en revanche Es entourent très-visiblement les
,montagnes quartzifères qui sont entre Skiby, Chenciny et
Brzeziny. Nous ne rencontrons que de faibles affleurements
de schiste quartzifère dans les montagnes situées près de
Kielce, Dyminy et Jaworzno. Dans les environs de Zawada
la plus grande partie de ces affleurements est recouverte
par des alluvions. Enfin nous trouvons encore des affleu-

rements de ce schiste dans les montagnes qui sont au nord

de Kielce, près de Szydlowek et de Niewachlow.
Caractère minéralogique. - J'ai déjà dit plus haut que

la roche quartzifère contient souvent dans ses couches su-
périeures des feuillets de mica, et que, dans ce cas, elle se
transforme en schistes quartzifères ; ces schistes se parta-
gent cependant en grosses tablettes ; ils sont en général

'gris clair et se décomposent facilement à la surface ; c'est
peut-être pour cette raison que nous ne les rencontrons pas

aux sommets des montagnes, d'où après leur décomposition,
ils auront sans doute été transportés dans les vallées par

T action de l'eau, en découvrant la véritable roche quartzi-

'fere.
Dans 'la contrée que je décris, les schistes quartzifères

se présentent trèsrarement comme de véritables .schistes
ardoisiers ; mais dans ce cas, ils 'sont d'une couleur plus

foncée et se détachent en feuillets beaucoup 'plus minces.

Tai rencontré de ces schistes à ZagrochavVka'près de Kielce.

Age relatif. Les schistes quartzifères ne renferment pas

de fossiles ; c'est pour cette raison qu'on manque de don-
nées précises pour désigner leur âge relatif. Je pense cepen-

dant que sous ce 'rapport on ne peut pas les séparer de la
roche quartzifère de laquelle ils sont visiblement 'dépen-

-dants ; c'est à cause de cela que je les ai placés dans la
'formation silurienne inférieure prenant toujours pour ,base

le système adopté par A. d'Orbigny.

1
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FORMATION DÉVONIENNE.

Sur le schiste quartzifère, nous rencontrons la formation
dévonienne développée assez largement dans la contrée qui
nous occupe. Les roches qui composent cette formation peu-
vent être partagées en quatre couches distinctes que j'ai
nommées comme suit, en commençant toujours par les cou-
ches les plus anciennes.

jO Calcaire schisteux.
2° Calcaire à atrypa reticularis.
3° Calcaire à polypes.
4° Calcaire à crinoïdes.
Calcaire schisteux.

Limites du calcaire schisteux. Dans la contrée que je
décris, le calcaire schisteux recouvre le schiste quartzifère
dans la partie orientale de Chenciny, et principalement dans
les environs de Chodzcza, de Bilcza et de Podwale ; mais plus
loin ce calcaire est beaucoup plus répandu près de Lagéw,
endroit qui dépasse déjà les limites de nia carte, et c'est là
qu'on retrouve la Lingula avatinaeformis, citée par Pusch et
M. Zeiszner. Cependant dans la contrée embrassée par ma
carte, je n'ai pas trouvé de fossiles dans le calcaire schis-
teux. En général ce calcaire se montre seulement dans les
vallées, au pied des montagnes ; il forme la base des cal-
caires qui sont au-dessus. Jamais nous ne le rencontrons
au sommet des montagnes.

Caractère minéralogique. Le calcaire schisteux est en
général brun foncé, quelquefois même complètement noir ;

il contient une assez grande quantité d'argile et de fer, et
il est fortement empreint de bitume; c'est pour cette raison
qu'il exhale une odeur infecte lorsqu'on le casse. A la
surface il se décompose par l'action de l'air, et dans ce cas
il se partage en feuillets minces parmi lesquels on ren-
contre souvent . de petits cristaux de spath calcaire. Le

r
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calcaire schisteux à cause de sa faible consistance n'est
jamais employé comme pierre de construction, on ne
l'emploie pas non plus pour la fabrication de la chaux,
parce qu'il contient, comme je l'ai dit de l'argile et du fer;
et c'est pour cette raison que sous le point de vue indus-
triel, il diffère extrêmement des calcaires qui le recouvrent ;

et avec lesquels on fait différents objets en marbre, connus
dans tout le pays sous le nom de marbre de Chenciny.

Calcaire à Atrypa reticularis.
Limites du calcaire à Air ypa reticularis. -Lecalcaire dont

je veux parler maintenant recouvre presque partout le cal-
caire schisteux, et sert lui-même d'assise au calcaire à po-
lypes par lequel il est ensuite recouvert. Sur la surface com-

prise par nia carte, le calcaire à Atrypa reticularis accompa-
gnant presque toujours le calcaire à polypes, se montre au
sud de Chenciny vers la montagne de Wisielcowa près de
Bilcza, s'étend par Wolan, Chenciny et Skiby jusqu'à Mied-

zianka. Au nord de Chenciny, il s'étend de Dyminy à Skiby.

Enfin dans la contrée encore plus avancée vers le nord, ce
calcaire s'étend assez largement entre les villages de Kawen-

czyzna, Szydlo w-ek et CzarnOw. Le calcaire dont je parle forme

près de Chenciny et de Miedzianka des montagnes qui appar-

tiennent aux plus élevées de notre chaîne dévonienne, et elles

présentent des sommets escarpés, surtout près de Miedzianka.
Caractère minéralogique. Le calcaire à Atrypa reticu-

laris est en général d'une couhur foncée, et à cassure con-

choïde; il est entrecoupé par de minces veinules de spath
calcaire ; il est coloré par le bitume, et contient toujours du

fer ; suivant la quantité de ce dernier sa couleur varie du

noirâtre au brun jaunâtre. Après avoir été poli, il prend un

bel aspect ; on l'emploie pour la fabrication de différents ob-
jets en marbre, et dans ce but on a ouvert depuis longtemps
des carrières dans les environs de Chenciny. Le calcaire en
question présente près de Miedzianka des roches pointues et
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coniques, qui se distinguent par leur forme des autres mon-

tapes dévoniennes.. Dans cet endroit, le calcaire à Atrypa
reticularis contient du cuivre qui, à l'état d'azurite et de ma-.
lachite, tache ce calcaire d'une, c,ouleur bleuâtre et verdâtre.,

Caractère paléontologique. - Le calcaire, dont je parle,.
se distingue de calcaire à. polypes par le manque de fos-,
suies appartenant à la classe des' polypes, lesquels sont au
contraire largement. développés.' dans ce dernier calcaire:,
Le seul fossile que l'on y rencontre, lequel est d'ailleurs
très-fréquent, est 1' Atrypa ireticularis (Dalman) ou Terebra-
ttila priSca (Schlot). Ce fossile' déjà cité par le professeur
Ptisch et M. Zeiszner est très-abondant dans ce calcaire, et
c'est pourquoi je l'ai appelé calcaire à Atrypa retictilaris.

Dépôts métallifères. - J'ai déjà dit plus liant que dans
le calcaire en question nous: rencontrons près de Mi ed zianka.,.
du cuivre, dont on a déjà profiu; dans des temps reculés,:
et c'est ici que nous trouvons des traces de travaux
souterrains assez importants';-- toutes ces mines sont
cependant abandonnées depuis longtemps. Il n'est pas fa-
cile- de déterminer comment le minerai de cuivre a été de-
posé dans ce calcaire, car ces anciennes mines sont main-
tenant inabordables; d'après ce que j'ai pu voir; on peut'
supposer que le minerai de cuivre formait de minces
couches qui avaient la même stratification que: lés roches
encaissantes, de sorte que les dépôts de minerai de. cuivre
ne peuvent être rangés' à des veines ou à dès amas ir-
réguliers. Ainsi les- couches' du minerai de' cuivre: peuvent
être considérées comme contemporaines dés- couches qui
composent la formation dévonienne; mais l'étendue de ces
couches cuprifères n'est pas connue. Nous ne connais-
sons pas non plus lès caractères minéralogiques div mi-
nerai de cuivre qui dominait parmi lès autres, et qui fai-
sait l'objet principal de l'exploitation; Pusch cite, l'azurite',,
la malachite; le sulfure et l'oxyde de cuivre, mais il da
pas. indiqué lequel dé ces minéraux- dominait Après avoir
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examiné la partie vide, qui résulte visiblement de l'exploi-

tation d'une couche, j".Q.:i trouvé que cette couche avait
la direction 0.N.-E.S. avec inclinaison vers le nord, ce qui

répond à la direction et à l'inclinaison des couches qui con-

stituent la formation dévonienne dans la contrée en question.

En parlant des dépôts métallifères,, je ne dois pas passer

sous silence le, sulfure, de plomb ; quoique, ce minerai ap-

partienne principalement au calcaire dont je parlerai, après,,

cependant en examinant les traces des anciens travanx,, on,

peut supposer que dans le calcaire à Atrypa, r,eticularis3

a aussi exécuté des exploitations pour le sulfure de plome

nous rencontrons, en effet, des- traces (te ces, travaux dans

les environs de Chenciny près des montagnes nommées Gaï

et Sosnowka.
Calcaire à polypes.

Le calcaire dont je dois parler maintenant, allant
toujours de bas en haut, est celui que j'ai nommé calcaire à
polypes, dénomination que je lui ai donnée' parce qu'il
renferme un très-grand nombre de restes de polypes, d'où

résulte pour lui un caractère tout particulier.
Limites du calcaire à polypes. - Sur la surface em-

brassée par la carte, les principaux affleurements du cal-

caire à polypes nous présentent trois chaînes de monticules ;

la première qui apparaît au midi, est la plus étendue ;

commence, près de Chodzcza, s'étend par Kowale, Wola-

MUrowana, Chenciny, Skiby et Charczôw jusqu'à Miedzianka.

La seconde chaîne commence au midi de, Kielce, passe par

Karczowka, Stoki, Jaworzno et va jusqu'à Galenzice. Enfin

nous rencontrons le calcaire à polypes dans des groupes
isolés au nord de Kielce, près dé Kostordoty, Brusna-gora,

jusqu'à Chelmce.
Caractère minéralogique, - En général c'est la, couleur

brun foncé qui domine et sa cassure est inégale. Nous y

trouvons toujours des traces de fer et d'argile; la matière
colorante, c'est le bitume, et le, fer, commeida,os; le calcaire:
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décrit ci-dessus. Dans les environs de Chenciny, j'ai observé
près de Szydlowko, un calcaire à polypes presque complé-
teillent noir, avec une cassure cristalline. L'analyse chi-
mique de ce calcaire a donné une grande quantité de carbo-
nate de magnésie, en sorte qu'il peut être regardé comme
un calcaire magnésien.

Le calcaire à polypes est traversé par des veinules blanches
de spath calcaire ; après avoir été poli il prend l'aspect
d'un beau marbre, et il est employé pour la fabrication de
différents objets comme le calcaire précédent, dont il dif-
fère seulement en ce qu'il contient toujours des restes de
polypes qui lui donnent un caractère particulier.

Caractères paléontologiques.

Céphalopodes.

1. I,ituites convolvens (Schlot). Pusch cite ce fossile dans
les environs de Kielce (Paléontologie p. )75) je l'ai trouvé
près de Chenciny et de Kielce.

Gastéropodes.

2 . Buccinum vetustum (Lamark) Pusch le cite à Kar-
czowka près de Kielce, j'ai trouvé ce fossile près de Chenciny.

Brachiopodes.

5. Atrypa reticularis, ce fossile a déjà été cité plus haut ;
dans le calcaire dont nous parlons ; bien qu'il ne soit pas
aussi fréquent que clans le calcaire qui porte son nom, je
l'ai cependant trouvé près de Chenciny.

Spirifer speciosus (Bronn). Delthyris speciosa. (Pusch.
Polen's paleontologie, p. 27). Je l'ai trouvé près de Kielce.

Polypes.

Diphyphyllum cspitosum (Lonsclale), Cyathophyl-
lum cspitosum (Goldfus). Ce fossile cité par Pusch et
M. Zeiszner se rencontre souvent, j'en ai trouvé les plus
beaux échantillons près de Chenciny.
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Metriophyllum Burcharcli (Edwards et Haine). Cyatho-

phyilum mitratum (Michelin). J'ai déterminé ce fossile.
d'après le dessin de M. Pictet (Traité de paléontologie,

t. IV, p. 45o, Pl. CVI1, fig. 14); il a été trouvé près de
Chenciny et de Kielce.

Alveolites spongites (cl'Orbigny, Prodrome), Calamo-

pora spongites (Goldfus). Geinitz (Grunclris der Versteine-

rungskunde, pl. XXIH, fig. i 5). Ce fossile est cité par Pusch
près de Chenciny et de Kielce, je l'ai rencontré dans ce

dernier endroit.
Clad.ocora antiqua (Bronn), Lithodendron cspitosum

(Golclfus), Claclocora cspitosa (Geinitz, Grundriss der Oers-

teinerungskuncle, p. XXIII, fig. 6). Ce fossile est un des plus

répandus, on peut le trouver presque sur chaque morceau;
il donne un aspect tout à fait particulier aux marbres tra-
vaillés fournis par cette roche ; les tailleurs de pierres ap-
pellent ces marbres, marbres verreux.

Aulopora tubeeformis (Guldfus), Stromatopora (Bronn).

J'ai déterminé ce fossile d'après le dessin de Pictet (Pl. CVIII,

fig. 9). 11 a été trouvé à Puslowice, sur une montagne

nommée Kamionki.

Amorsphospongiaires.

o. Stromatopora Blainvilli. L'échantillon trouvé répond
le plus près au genre Stromatopora concentrica Lonsdale

(Pictet, Pl. CX, fig. 26).
Dépôts métallifères. - Le minerai le plus important du

calcaire à r olypes, c'est le sulfure de plomb ; dans le but
d'exploiter ce minerai on a ouvert dans des temps très-
reculés, beaucoup de mines; nous rencontrons des traces,
de ces anciens travaux au midi de Chenciny, et plus loin.

sur une montagne nommée Olowianka, située près de.
Chelmce et de Szczukowice ; cependant les travaux qui ont

eu le plus d'importance sont ceux que l'on trouve près
de Karczowka et de Jaworzno, clans les environs de Kielce.,
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Le minerai, de plomb, se trouve dans des veines qui ont une
direction à peu près, N.-S.., la veine laplus riche était située
près de Karczowka, les mineurs. l'appelaient «; fen(e, de:

Malachowska; »: on en retirait le minerai de plomb en grands;
blocs ; la statue de la Sainte-Barbe que l'on voit, à l'église
de Karczowka est taillée dans du minerai provenant de
l'exploitation de ces filons. Elle a 3 pieds de hauteur sur
pieds de largeur et î et demi pied d'épaisseur.

Pu.sch remarque qu' en prenant en considération la matière;
qui remplit ces filons il les faudrait diviser en deux classes,
savoir':, ceux qui, sont remplis pas de l'argile rouge et qui
ne contiennent que du spath calcaire, du sulfure et du car-
bonate de plomb; c'est la nature des filons que nous voyons:
près de. Kielce, de Bialogen, de Szczukowice et de Jaworzno,,
et ceux, qui renferment principalement outre les minerais;
cités toutà l'heure, du spath pesant et un peu de minerai;
de cuivre ; nous rencontrons ces derniers filons près do,
Chenciny. D'après ce que j'ai pu vérifier, les premiers fi-
lons appartiennent exclusivement au, calcaire que j'ai nommé;

calcaire à polypes ; ». les seconds, au calcaire- que j'ai.
nommé « calcaire à Atrypa reticularis.» La,présence du, mi-
nerai de cuivre dans ces filons n'est pas très-extraordinaire
car dans certains endroits, comme nous l'avons vu, le cal-
caire lui-même contient du cuivre, tandis que le calcaire à
polypes ne contient que du minerai. de plomb.

En examinant les anciens travaux exécutés- dans le but
d'exploiter du plomb, nous venons à. nous demander si les
anciennes. mines, abandonnées, doivent, être. regardées-
comme épuisées, ou si au, contraire elles peuvent encore
faire un objet. d'exploitation; Suivant, l'état de choses an-
tuai, il n'est pas: facile de répondre avec certitude à cette.
question ; nous avons cependant des données qui. nous,
permettent de l'apprécier du moins approximativement.

Les filons les mieux connus et les, plus riches sont ceux
qui traversent le calcaire à polypes.. Dans les endroitsion
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ïai pu examiner ces filons, j'ai remarqué que chaque fois:
qu'ils entrent dans le calcaire à Atrypa reticularis ils per-
dent leur' richesse.. Je pense donc que partout où les, an-

ciens travaux ont atteint ce calcaire,, il, est douteux. qu'on,
puisse renouveler l'exploitation avec: succès C'est tout. à
fait le contraire pour le minerai de cuivre, car suivant moi
ce minerai doit être exclusivement cherché dans le calcaire
à Atrypa. reticularis. Le calcaire à polypes contient outre
les minerais cités plus haut des amas irréguliers de fer hy-
draté. Les mines les plus renommées de ce minerai sont
situéesdans.les environs de Miedziana-ea, de Szydlowek
et de Dombrowa, près de Kielce. Il n'est pas, facile non.
plus de reconnaître si ces minerais de fer doivent être re-
gardés comme appartenant à la formation dévonienne, ou
si au contraire ils ont. été. déposés plus tard dans, des fentes
du calcaire dévonien.

De toutes les. mines citées, une seule était en activité
pendant que je faisais la carte, c'était la mine de Sigis,
mond, près de Miedziana-gora.. Le minerai de fer ne forme
pas ici une couche que- l'on pourrait regarder comme ap-
partenant à la formation dévonienne ; mais au contraire, il
forme une masse, irrégulière qui remplit les, fentes, du., cal-
caire dévonien;. cest pour cette raison que je pense que le.

minerai est beaucoup plus récent que les roches encais-
santes.. Ce minerai de fer est assez,. riche et donne une fonte

excellente pour les coulées, mais très-mauvaise pour les la-

minoirs et les forges; car ce. minerai contient du phosphore,
ce qui lui donne souvent une couleur bleuâtre ab; surface.
En. général-. les minerais, da fer de la formation, dévonienne.
ont peu de valeur pour l'industrie, d'autant plus que la,

contrée en: question possède beaucoup. de minerais de. fer.
dans les, formations plus récentes,. qui ont plus de valeur.
sous le. rapport

Calcaire. à crinoidesb.
.Sur la surfa,cazomprise par ma carte le calcaire a cri,
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noïdes présente des affleurements qui forment des bandes
assez étroites et en général très-peu développées. Nous
voyons les premiers de ces lambeaux au nord de Chenciny
près de Zaionczki, d'où ils se prolongent jusqu'à Galenzice.
Du côté du midi ce calcaire couvre distinctement le calcaire
à polypes, et du côté du nord il est recouvert par des allu-
vions. Au nord de Kielce près dé Kostomloty, Ce calcaire
forme de nouveau une petite chaîne de monticules ; ici
aussi, du côté du midi, il recouvre le calcaire à polypes, et
du côté du nord, il se cache sous les alluvions.

Ce calcaire forme la couche la plus récente de notre for-;
mation dévonienne, je l'ai nommé calcaire à crinoïdes
parce qu'il, contient une grande quantité de tiges cas-
sées de crinoïdes, qui, quoique mal conservées, démon-
trent cependant que ce fossile est très-abondant dans le
calcaire mentionné.

Caractère minéralogique. Le calcaire dont je parle
maintenant ne diffère en rien, sous le rapport minéralo-
gique, du calcaire à polypes.

Caractère' paléontologique. Je n'ai trouvé que deux
espèces de fossiles dans le calcaire à crinoïdes, mais ils s'y
montrent en grande abondance. Un de ces fossiles, du genre
des Brachiopodes, c'est la Terebratula Puschiana (Pander).
J'ai rencontré le plus de ces fossiles près de Promniki où
le calcaire à crinoïdes est recouvert par le grès rouge. Ce
fossile est très-difficile à déterminer, ordinairement il ne
dépasse pas la grandeur d'un gros pois, outre cela il est
fortement enclavé dans la roche et ne se laisse pas facile-
ment détacher sans rupture, cependant après avoir com-
paré mes échantillons avec ceux que j'ai apportés de Péters-
bourg et que M. lt colonel Jerofeieff a bien voulu me don-
ner, je me suis persuadé que c'était bien le même, qu'on
rencontre en très-grande abondance dans les environs de
Toula, en Russie, où ils appartiennent aussi aux couches
supérieures de la formation dévonienne, et là ils sont de
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même accompagnés de fragments de crinoïdes. Ce dernier
fossile rencontré aussi en grande abondance dans le cal-
caire en question n'est pas non plus facile à déterminer ;
j'ai trouvé cependant dans un échantillon, le calice qui bien
que mal conservé, paraît appartenir au genre Atocrinus
(M. Coy) (Pictet, Pl. CI, fig. 17). Le calcaire à crinoïdes finit

l'époque dévonienne dans la contrée que je décris, ainsi que
celle des rochers nommés autrefois terrains de transition.

Pusch a encore réuni à cette formation les conglomérats
calcaires, mais je tâcherai de démontrer qu'ils appartien-
nent à une autre formation.

FORMATION- PERMIENNE.

Dans la contrée embrassée par ma carte, la formation
permienne est représentée par les roches suivantes

. Conglomérats calcaires.
Grès rouge.
Calcaire jaune cristallin.

Ce calcaire est tout à fait le même que j'ai rangé à la

formation permienne dans la carte géognostique de la for-
mation houillère du midi de la Pologne. Outre les rochers
cités, c'est à cette formation qu'appartient le calcaire des
environs de Kaietanow, dans lequel M. Kosinski a trouvé
le productus horridus. Je ne fais pas la description de ce
calcaire parce qu'il n'entre pas dans le cadre de ma carte.

Conglomérats calcaires.

Limites des conglomérats calcaires. Pusch en ran-
geant les conglomérats calcaires dont je parle mainte-
nant, à la formation de transition, dit qu'on éprouve ce-
pendant un certain doute sous ce rapport, causé par la
stratification même des calcaires, et il dit que ces der-
niers occupent, presque partout, les points les plus bas de
la contrée, en entourant les montagnes formées par le cal-
caire de la formation dévonienne. On pourrait donc en con-
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Clure que ce calcaire est plusT"écent que .celui qui constitue
les montagnes. 'Cette description est complétement d'ac-
cord avec l'état actuel ,des choses ; et, en effet, nous ne
rencontrons nulle part des conglomérats calcaires au som-
met des montagnes, nous 'ne les voyons que .dans les val-
lées qu'ils remplissent, ayant une stratification à peu près
horizontale, tandis que dans les couches qui forment les
montagnes noustrouvons des pentes très-fortes et une stra-
tification diversement fracturée. 1C'est de cette manière que
les conglomérats calcaires remplissent les vallées au midi
de Chenciny, se prolongeant par Brzeziny et Raelkowice jus-
qu'à Chenciny. Au nord de ce dernier endroit, les conglo-
mérats cale' aires remplissant les vallées près de Bolecho-
wice, de Sitkowka, et passant ,par Galenzice se continuent
jusqu'à Zaïonczki. Plus loin, vers le nord, près de Kielce,
les conglomérats calcaires couvrent les vallées entre Kar-
czowka, Janôw, Laziska et Rykoszyn. Dans tous ces endroits
on voit distinctement que les 'conglomérats calcaires sont
recouverts :par le grès,rouge ; cependant près de Galenzice,
,Ïai trouvé des affleurements où les conglomérats calcaires
recouvrent le grès rouge, ,et où celui-ci recouvre à son tour
les conglomérats.

,Caractère minéralogique. - Les conglomérats calcaires
--sont composés de fragments de calcaire à Atrypa reticula-
ris et de calcaire à polypes. Ces fragments plutôt :anguleux
qu'arrondis. sont si fortement soudés entre eux par un ci-
ment calcaire qu'ils forment une masse compacte de la-
quelle les fragments ne se détachent pas. CetteTorte agglu-
tination permet de travailler et de polir les conglomérats
calcaires, sans craindre de désunir les parties qui les com-
posent , aussi sont-ils employés pour la fabrication de
différents objets en marbre. La colonne de Sigismond III
à Varsovie est faite avec cette espèce de marbre. PusCh dit
que les conglomérats calcaires se sont déposés dans l'en-
droit même où les rodhes qui les composent se sont bri-
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-sées en morceaux, .et il arrive it cette conclusion par
-une observation faite sur la forme des morceaux qui com-
posent les conglomérats calcaires ; car, en les trouvant
plutôt anguleux qu'arrondis, il suppose qu'ils n'ont pu
être transportés d'une grande distance, vil que dans ce'eas,
les fragments auraient 'nécessairement une forme arrondie.
-le pense que la meilleure preuve que 'nous puissions avoir,
titie les conglomérats calcaires se sont formés de fragments
détachés de rochers très-peu éloignés, c'est la proximité
,des rochers eux-mêmes qui ont fourni les fragments com-
posant ces conglomérats-; en effet, ces rochers se trouvent
très-près,desienclroits où ces conglomérats se sont déposés.
Tout cela ne démontre cependant .pas que les conglomérats
doivent appartenir aux anciennes formations de transition,
comme le croyait le savant professeur ; mais au contraire,
cela prouve plutôt que ces conglomérats se sont déposés
'après la formation du calcaire,qui forme les montagnes prin-
cipales, c'est-à-dire, après la formation dévonienne, et qu'ils
ont pris naissance dans d'autres conditions.

Caractère paléontologique. - Dans les fragments isolés
qui composent les conglomérats calcaires, nous rencontrons
les fossiles qui caractérisent les calcaires ayant fourni les
'matériaux des conglomérats ; mais ces fossiles ne nous ap-
prennent rien sur l'âge relatif de la roche elle-même.

'Grès rouge. - J'ai déjà dit plus haut, qu'en général les
conglomérats calcaires sont recouverts par le grès rouge ;
ce grès dans la contrée embrassée par ma carte se.développe
assez distinctement.

Limites du grès rouge. --- 'Dans la contrée que je dé-
cris le grès rouge présente plusieurs affleurements sé-
parés. Le premier système de ,ces affleurements est le
plus avancé vers le midi : il commence dans les environs
de Bocheniec, passe près de Malogoszcz et se prolonge jus-
qu'à Ciesle. Ces affleurements diffèrent des autres, en ce
que le grès rouge recouvre immédiatements la roche quartzi-
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fère de la formation silurienne comme nous l'avons dit plus
haut, on pourrait donc supposer que la formation dévo-
nienne assez développée dans les environs de Chenciny et
de Kielce disparaît ici. Un second affleurement du grès
rouge commence à Brzeziny, passe par Wrzosy, Korzecko,
Charczow, Miedzianka et se prolonge jusqu'à Zaïonczki.
Dans cette ligne d'affleurements le grès rouge recouvre
presque partout les conglomérats calcaires. En avançant
encore plus au nord, le grès rouge se montre sur une sur-
face assez étendue près de Zeleïowa, Rykoszyn, Laziska,
Jaworzno, Romanow, Micigozd et se prolonge jusqu'à Prom-
nik, ici cependant le grès rouge ne forme pas de chaînes
de monticules, au contraire, il recouvre les vallées. En géné-
ral dans la partie septentrionale de la contrée que je décris,
le grès rouge est plus répandu que dans la partie méridionale.

Caractère minéralogique. Ordinairement le grès rouge
est d'une couleur rouge prononcée, ce n'est que dans les
environs de Bolmin que je l'ai trouvé presque blanc. Ce grès
rouge, d'un grès à grains fins, se transforme en conglomé-
rats dans lesquels les grains arrondis atteignent la gros-
seur d'une noisette. Dans le grès à grains fins, qui est
en général d'une faible consistance, nous voyons presque
toujours de petites taches blanches, Pusch les a considérées
comme des traces de feldspath décomposé.

Dans les environs de Rykoszyn de Piékoszow et de Prom-
nik, nous rencontrons très-fréquemment des marnes rouges
qui résultent de la décomposition du grès rouge. Ces
marnes rouges répondent exactement à celles qui au bord
du bassin houiller du midi de la Pologne se montrent pres-
que partout, et sont recouvertes par la formation trias-
signe. En faisant la carte géognostique de la formation
houillère de la Pologne, j'ai aussi rangé ces marnes dans
la formation permienne.

Caractère paléontologique. Notre grès rouge ne contient
pas de fossiles, au moins dans la contrée que j'ai examinée.
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Calcaire jaune cristallin. Près des limites du grès
rouge et du calcaire conchylien, nous rencontrons dans
quelques points un calcaire de couleur jaune à cassure cris-
talline et lamellaire. Ce calcaire répond aussi tout à fait à
celui qu'au midi de la Pologne j'ai rangé dans la formation
permienne.

Le calcaire jaune cristallin ne se montre sur la surface
comprise dans ma carte que dans les environs de Piekoszow
et de Rykoszyn, où il est recouvert par le calcaire conchy-
lien de la formation triasique. (Pl. III.)

Caractère minéralogique.Le calcaire cristallin est pres-
que toujours jaune ; il ne prend que rarement la couleur
rouge ; sa cassure est cristalline et son aspect lamellaire.
Ce calcaire, très-répandu au midi de la Pologne, a été long-
temps réuni, à cause de sa couleur, au calcaire dolomitique;
c'est pour cette raison qu'on a fait inutilement des re-
cherches dans ce calcaire pour la calamine. Il ne contient
pas même de traces de carbonate de magnésie ; il est au
contraire un carbonate de chaux pur, contenant un peu d'
fer, qui contribue à lui donner sa couleur. Le calcaire men-
tionné ne se présente jamais régulièrement stratifié, ni à
Piekoszow ni à, Donibrowa dans le midi de la Pologne, mais il
se montre en masses irrégulières ; c'est pour ce motif qu'il
présente beaucoup de difficultés pour ouvrir des carrières,
et qu'on ne l'emploie jamais pour la fabrication de la chaux.

Caractère paléontologique. Le calcaire mentionné ci-
dessus ne contient pas des fossiles; c'est en cela que consiste
la différence très-prononcée qui existe entre lui et le cal-
caire conchylien qui le recouvre. Le calcaire jaune cristallin
termine dans la contrée que je décris le groupe paléozoïque.

Observations générales.

J'ai déjà dit que la roche quartzifère ou quartzite forme
dans la contrée en question la roche la plus ancienne du

'rom XII, 1867.
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groupe paléozoïque, et elle représente véritablement l'assise
de toutes les autres ,couches qui dépendent de formations
plus récentes. C'est à cette roche qu'appartiennent les mon-
tagnes les plus élevées de ladite contrée et en même temps
de toute la Pologne, comme celles de 'Sainte-Croix et de
Lysica. Dans les limites embrassées par ma carte (Pl. III),
le point le plus élevé est situé au nord de Kielce près de
Maslow ; c'est la montagne nommée Strzyzowka : son sommet
est à 1.549 pieds russes au-dessus du niveau de la mer.
Les autres sommets dont j'ai déterminé la hauteur sont

Le sommet dela montagne près de Malogoszcz, o 2 pieds

russes.
Le sommet de la montagne près de Miedziana Gora,

1.5o5 pieds russes.
J'ai déterminé ces hauteurs, ainsi que celles qui seront

citées ensuite par une triangulation, en prenant pour point
de départ, le point principal de la triangulation de toute la
Pologne faite par le général Tenner.

Si nous portons notre attention sur les chaînes de mon-
tagnes quartzifères situées au nord de Kielce, nous verrons
que cette direction est à peu près parallèle à la ligne verti-
cale du méridien de -Varsovie ; de plus cette direction ré-
pond de nouveau à la chaîne principale des montagnes de
Sainte-Croix. Quoique la surface embrassée par la carte
soit peut-être trop petite pour déterminer des soulèvements
de montagnes, nous pouvons cependant distinguer dans
ses limites deux directions de soulèvements, au nord une'
direction presque perpendiculaire au méridien de Varsovie,
et dans la partie du midi une direction qui forme avec la
ligne perpendiculaire au méridien de Varsovie un angle
d'environ 570 E.-S.-0.-N. Cette élévation a déjà soulevé les
couches qui appartiennent à la formation jurassique. Cette
dernière direction est parallèle au système principal des
montagnes jurassiques du midi de la Pologne, et elle est en
même temps parallèle 'à presque toutes les chaînes princi-
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pales jusqu'au pied des Carpathes. Il est impossible de dé-
terminer la puissance de la roche qui constitue la formation
silurienne, car nous ne savons pas sur quelles roches cette
formation repose.

Quant aux roches qui représentent la formation dévo-
nienne, leur puissance prise ensemble monte près de Chen-
ciny à 5oo pieds russes ; et en prenant la ,moyenne de
cette puissance, nous pouvons l'estimer à 400 pieds russes.

Pusch a déterminé la puissance des calcaires qu'il range
aux formations de transition dans plusieurs points, en pre-
nant cependant la même inclinaison sur une grande étendue ;
il est 'parvenu à des résultats extrêmement différents de
ceux que je présente : ainsi, par exemple, il donne aux cal-
caires en question, près de Chenciny, une puissance de
7.848 pieds parisiens, et près de Kielce il a estimé cette
puissance à 12.564 pieds parisiens.

Un coup d'oeil jeté sur le profil joint à la carte géognos-
tique nous explique le mieux la cause de cette différence.
En déterminant l'élévation des différents points de la for-
mation dévonienne, j'ai obtenu les résultats suivants.

Le point le plus élevé près de Chenciny où j'ai fait con-
struire une pyramide de triangulation est de 1.167 pieds
russes.

Le point le plus élevé près de MiedzianaGora, 1.165 pieds
russes.

Le point le plus élevé près de Skiby, 1.218 pieds russes.
Kielce, la place près de la cathédrale (plate-forme de

ladite place), 918 pieds russes.
Le sommet de la montage de Karczowka, ido81 piedsrusses.
Le sommet dela montagne de Chelmce, '988 pieds russes.
Si nous voulons observer la direction des chaînes de

montagnes dévoniennes, nous parviendrons aux résultats
que j'ai obtenus en parlant des montagnes quartzifères ;
par exemple, si nous prenons les chaînes de montagnes
dévoniennes qui passent par Kielce, ,Karczowka, Janow,



164 DESCRIPTION GÉOLOGIQUE

Jaworzno, et qui s'étendent jusqu'à Galenzice, nous verrons
que la direction de ces chaînes fait avec la ligne perpendi-
culaire au méridien de Varsovie un angle de 8° O.-S.-E.-N.
Cette direction diffère donc très-peu de celle des monta-
gnes quartzifères situées au midi de Kielce, et elle est plus
sûre que cette dernière, car elle est plus longue et en
même temps plus éloignée de la direction des montagnes
du midi de la contrée. On peut, par conséquent, considérer
cette direction comme parallèle aux chaînes principales de
montagnes, situées au nord et au sud de Kielce. Si nous
prenons maintenant la direction des montagnes dévoniennes
qui passent par Chenciny, nous voyons de nouveau que
cette direction est parallèle à la direction des montagnes
quartzifères situées près de Malogoszcz. Si nous prenons
la direction moyenne des montagnes dévoniennes près de
Kielce, et. si nous déterminons aussi la direction des mon-
tagnes dévoniennes qui passent près de Chenciny, nous
obtiendrons deux lignes de directions qui se couperont dans
les environs de Miedzianka, en formant un angle d'environ
45° comptant du nord à l'est.

Sur la formation dévonienne repose immédiatement,
comme je l'ai dit, la formation permienne ; il manque
donc ici la formation houillère, qui par contre est assez
largement développée clans le sud de la Pologne. On peut
supposer que cet état de choses se prolonge plus loin au
nord; car en jetant un coup d'oeil sur la carte géognostique
de la Russie, faite par le général Helmersen , nous voyons
qu'en passant un large lambeau de formations plus ré-
centes, nous rencontrons de nouveau la formation dévo-
nienne qui se montre immédiatement au-dessous des for-
mations plus récentes près d'Orel, de Mohileff, de Memel,
de Widji ; ce n'est que de l'autre côté d'un large lam-
beau, couvert par la formation dévonienne, que nous ren-
controns la formation houillère représentée par les calcaires
de cette formation dans les environs de Toula, de Kozielsko

DU CENTRE DE LA POLOGNE. 165

et de Wielikie-Luki. On peut donc supposer que sur cette
zone large de 800 verstes et qui s'étend à l'ouest jusqu'à la
nier Baltique, et à l'est jusqu'aux rochers granitiques qui
se montrent près des marais de Pinsk, il manque la for-
mation houillère ou, autrement dit, les rochers dévo-
niens, à l'époque de la formation houillère, étant restés
découverts sur toute la surface indiquée tout à l'heure, ne
recevaient pas les dépôts de la mer houillère et ne prenaient
pas part au développement de la végétation qui s'est plus
tard si richement développée sur les assises de la mer houil-
lère, en formant les couches supérieures de cette formation,
presque partout si importante pour l'industrie.

J'ai déjà dit plus haut que le grès rouge de la formation
permienne repose immédiatement sur la roche quartzifère
(quartzite) de la formation silurienne ; je n'ose cependant pas
admettre que cet état de choses se prolonge plus loin au sud-
ouest de la Pologne ; car, clans ce cas, on pourrait supposer
que la formation dévonienne, dans les environs de Chen-
ciny, représente les bords de la mer dévonienne : le manque
de crinoïdes, qu'on ne rencontre que dans les environs de
Kielce, justifie un peu cette supposition ; et, clans ce cas,
toutes les couches plus récentes du midi de la Pologne
reposeraient sur celles de la formation silurienne. Pusch,
en trouvant une ressemblance entre la formation de tran-
sition de la Pologne et les formations correspondantes des
autres pays de l'Europe, a supposé que notre formation
dévonienne des environs de Kielce et de Chenciny, recou-
verte par des formations plus récentes, se prolonge jusqu'à
Breslau où elle se montre de nouveau à la surface. Nous
avons dans chaque cas trop peu de données pour résoudre
cette question avec sûreté.

En mesurant la distance la plus courte des affleurements
de notre formation dévonienne et silurienne aux endroits
où les mêmes formations se montrent de nouveau à la sur-
face, nous trouvons une distance qui est à peu près de iSo
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verstes; c'est la distance: de la contrée dont, nous nous
occupons jusqu'ik Troppau, (Silésie autrichienne). La for-
mation la plus ancienne qui affleure sur cette surface, c'est
la formation houillère ; cependant nous ne savons, pas jus-
qu'à présent sur quels roches cette formation repose, car
tous les sondages. exécutés n'ont, atteint que les calcaires de
la formation houillère.

Dans la contrée dont je présente la carte, le grès rouge
est le représentant principal de la formation permienne. Ce
grès est beaucoup moins, développé dans ladite contrée
qu'au nord, en dehors du cadrede- ma carte ; c'est pour cette
raison que les montagnes qui appartiennent au grès rouge
n'offrent pas ici de direction nettement prononcée. Au sud
de Chenciny, la direction des affleurements du grès rouge
est visiblement dépendante des soulèvements par lesquels
non-seulement les couches de grès rouge, mais en même
temps celles de la formation jurassique ont été soulevées.
.4ai nord de Kielce, le grès rouge ne forme presque pas de
monticules, niais il recouvre les vallées en entourant les
collines du calcaire dévonien. Hors du cadre de ma carte,
en avançant vers le nord, le grès rouge se développe très-
largement et forme des monticules assez élevés. j'ai déter-
miné la hauteur de plusieurs de ces points, qui sont :

La montagne de. Dobrzeszow, où j'ai fait construire une pyramide
de triangulation i 035 pieds russes,
au-dessus du niveau de la mec.

La montagne de Baszeïowka, on la, pYramide
du général Tenner a été construite t.237 pieds russes.

La montagne de Bobrza 927 pieds russes.
La montagne Barania-gora près de Bobrza. i.i65 pieds russes.

Je ne détermine pas la direction de ces monticules, car
ils n'entrent pas dans le cache de ma, carte, et outre cela
encore, je n'ai pas examiné en détail la contrée où ils se
trouvent; c'est aussi pour la même cause que je ne puis
pas estimer la véritable itiissance de la formation pep.
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mienne. Dans la contrée embrassée par ma carte, cette
puissance ne dépasse pas 15o pieds russes; mais en avan-
çant vers le nord où le grès rouge s'est distinctement déve-
loppé, cette puissance sera sensible,ment plus grande.

En parlant de la direction des montagnes, j'ai déjà dit
que dans la contrée que je décris, on distingue deux direc-
tions de montagnes, et principalement au midi de Chenciny

une direction qui, avec la ligne perpendiculaire au méri-
dien de Varsovie, forme un angle de 37° E.-S.-0.-N. Cette di-
rection, réduite au méridien de Paris, répond à peu près
au soulèvement que M. E. de Beaumont désigne sous le nom
de système des Pyrénées. Nous savons que ce soulève-
ment a relevé les couches qui appartiennent à la formation

appelée par A. d' Orbigny formation suessonienne, qui forme
déja une partie des terrains tertiaires.

Il est beaucoup plus difficile de déterminer à quelle
époque on doit rapporter le soulèvement des chaînes de
montagnes au nord de Chenciny ; indiqué pour ces
chaînes une direction de 8' 0.-S.-E.-1". De plus on remarque
que les conglomérats calcaires et le grès rouge ne recou-
vrent dans cette contrée que les vallées des montagnes de

la formation silurienne et dévonienne. On devrait donc sup-

poser que le soulèvement des montagnes a eu lieu ici entre
la formation permienne et la formation dévonienne, et dans

ce cas ce soulèvement devrait appartenir au système appelé
par M. E. de Beaumont, système des Ballons ; mais la di-
rection que j'ai indiquée ne répond pas à la direction de ce
système.

FORMATION TRIASSIQUE.

Calcaire conchylien. - Dans beaucoup de points, le grès

rouge est visiblement recouvert par le calcaire conchylien,
qui est ici le seul représentant de la formation triasique;
en général ce calcaire est ici beaucoup moins développé que

dans le midi de la Pologne.

It
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Limites du calcaire conchylien. Dans la contrée que
je décris, le calcaire conchylien affleure à la surface dans
deux minces lambeaux isolés ; il se montre premièrement
à Bocheniec près de Nida, passe par Malogoszcz et se
prolonge jusqu'à Ciesle ; ensuite il se montre près de
Brzezin y au bord de la rivière Nidzica, passe par Podzamcze
au sud de Chenciny, Korzecko, Polichno, Podpolichno et
va jusqu'à Ruda. Ces deux lambeaux sont visiblement dé-
pendants de la direction des montagnes au midi de Chen-
ciny. Plus loin au nord, le calcaire conchylien ne forme
plus dans cette contrée de chaînes de monticules qui aient
une direction marquée, mais il recouvre seulement le grès
rouge sur, des surfaces isolées, et c'est comme cela que nous
le rencontrons près de Rykoszyn, Piekoszow, Kamieniec et
Promniki.

faractère minéralogique. -- Le calcaire conchylien de
cette confrée ne diffère en rien de celui du midi de la
Pologne et de la haute Silésie, où il est beaucoup plus
développé. Il a une cassure conchoïdale, et est d'une cou-
leur gris clair ; il contient un peu plus de fer et d'argile
que celui du midi de la Pologne et de la haute Silésie, et
prend exceptionnellemen t un cassure saccharoïde comme par
exemple près de Malogoszcz et de .Chenciny. A Piekoszow on
trouve dans ce calcaire des petits grains de sulfure de plomb
et de pyrite de fer. Comme ce cas se présente souvent, on a
pensé que ce calcaire pourrait être exploité pour plomb.

Caractère paléontologique. Sur la petite surface que le
calcaire conchilien occupe dans la contrée en question, j'ai
trouvé des fossiles qui ne laissent aucun doute sur la for-
mation à laquelle ce calcaire doit être rapporté.

Gastéropodes.

Turbonita scalata (Bronn, Leth. 77, Pl. ii, fig. 14);
Chemnitzia (d'Orbigny), Turritella scalata (Schlotzheim).
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M. Zeiszner cite ce fossile près d'Olkusz ; je l'ai trouvé près

de Kamienietz, vers Malogoszcz.

Acéphales.

Panopea musculoïdes (d'Orbigny, prodrome), Myacites
musculoïdes (Schlot). Pusch cite ce fossile à Sielce, au midi

de la Pologne ; je trouvé à Podzamcze , près de
Piekoszo-w.

Lima striata (Goldfuss, Petref. germ.) ; Plagiostoma,
(Soverby) : Pusch le cite dans plusieurs endroits du midi
de la Pologne, et dans les environs de Chenciny et de

Kielce. Je l'ai trouvé à Brzeziny et à Polichno.
Du genre des Mytilides, j'ai trouvé un fossile que je n'ose

pas déterminer d'une manière décisive ; il appartient peut-
être à Mytilus vetustus (Goldfuss), (Pictet, t. III, p. 578;
atlas, Pl. XXXI, fig. 5). Je l'ai trouvé près de Kamieniec.

Pecten discites (Bronn). Pusch et M. Zeiszner citent ce
fossile dans plusieurs endroits ; je l'ai rencontré assez fré-
quemment près de Piekoszow et de Podzamcze.

En parlant des fossiles, je ne dois pas passer sous silence
un fossile cité par Pusch dans le calcaire conchylien du midi
de la Pologne, qu'il place parmi les Vermiculites Ce fossile,
dont la nature est jusqu'à présent peu connue des palédn-
tologues, se trouve en général moins fréquemment dans la
contrée que je décris que dans le midi de la Pologne ; mais
on le rencontre souvent près de Piekoszow.

Dépôts métalliques. Dans la contrée embrassée par ma
carte, le calcaire conchylien ne renferme pas des minerais
qui pourraient être exploités avec succès. En allant plus
loin au nord, hors des limites de ma carte, nous trouvons
dans ce calcaire du minerai de fer hydraté de la même
qualité que celui que nous voyons au midi de la Pologne
et dans la haute Silésie, où ce minerai alimente principa-
lement l'industrie du fer qui est très-développée dans ces,
contrées.
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Observations g énérates.

Le calcaire conchylien affleure à la surface, comme je l'ai
dit plus haut, dans les environs de Malogoszcz et de Chen-
ciny, en formant des lambeaux qui dépendent visiblement
des soulèvements que j'ai rapportés au système des Pyré-
nées. Le calcaire conchylien forme au nord de Kielce des
groupes isolés qui n'ont pas de direction marquée, et le
même calcaire forme dans ces contrées des couches pres-
que horizontales, de sorte que les petites différences du
niveau, présentées par ce calcaire peuvent être envisagées
plutôt comme des contournements occasionnés par l'action
de l'eau que comme de véritables- soulèvements. Le point
le plus élevé des collines de cette espèce se 'trouve à
Piekoszow, où l'église du village est située. La hauteur de
ce point est de 920 pieds russes au-dessus du niveau de la
mer. Dans les environs de Malogoszcz, de Chenciny et de
Miedzianka, où le calcaire conchylien recouvre le grès rouge,
et où il est recouvert par les couches appartenant à la for.
mation jurassique, la puissance de ce calcaire est facile à
déterminer ; elle ne dépasse pas 70 pieds russes. Au nord
de Chenciny,, où le calcaire conchylien affleure à la, surface,
dans des groupes isolés entourés par des alluvions, il n'est
pas aussi facile de déterminer sa puissance, car on ne voit
pas la roche sur laquelle il repose ; je pense cependant que
la puisgance de ce calcaire ne dépasse pas la puissance
indiquée ci-dessus.

Dans, la contrée que je décris, je n'ai pas .trouvé de cri-
noïdes dans le calcaire conchylien, tandis que dans le midi
de la Pologne et dans la haute Silésie ils sont très-abon -
d.ants dans ce calcaire. Pusch dit que dans la contrée dont
je présente la carte, les crinoïdes sont beaucoup plus rares
que dans le midi de la Pologne ; il ajoute cependant que
dans les environs de Malogoszcz il a trouvé deux échantil-
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lons de crinoïdes et même un calice. Il cite aussi dans le
même endroit : Ammonites planulatus (Schlot) et Belernnites

paxilosus. J'ai dit plus haut que je mentionne seulement les

fossiles qui ont été extraits du rocher même par moi, ou

en ma présence par les élèves des mines ; c'est pour cette
raison que n'ayant pas trouvé des crinoïdes, je n'en cite pas.

Quant aux Bélemnites et aux Ammonites citées par Pusch,

je suis compléternent convaincu que ces fossiles appar-
tiennent à la formation jurassique, formation qui, dans les
environs cités par lui, recouvre notre calcaire conchylien

en se séparant d'une manière très-prononcée.
Si, dans la contrée en question, le calcaire conchylien ne

renferme réellement pas des crinoïdes, on pourrait suppo-

ser que les environs de Kielce, de Ch.enciny et de Male-
goszcz peuvent être considérés comme les points littoraux
de la mer triasique qui s'appuyait sur les roches paléozoï-

ques, tandis qu'au contraire le calcaire conchylien
midi de la Pologne et de la haute Silésie peut être envisagé
comme appartenant à des contrées faisant partie de la mer
profonde de l'époque triasique; et c'est sans doute par cette
raison que le calcaire conchylien est beaucoup plus déve-
loppé dans cette dernière contrée. Cette supposition est un
peu justifiée par le manque complet de la formation tria-
sique. dans le centre et le nord de la Russie.

FORMATION JURASSIQUE.

Au midi de Chenciny, le calcaire de la formation tria-
sique est recouvert immédiatement par la formation juras-
sique qui affleure à la surface, en formant une chaîne- de
montagnes presque en ligne droite, qui commence au vil-

lage de ida,. près de Nidzica, et s'étend jusqu'à Gniez-

dziska. Cette chaîne a une longueur de 26 verstes ;. sa di,
rection forme, comme je l'ai dit plus haut, avec la ligne
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perpendiculaire au méridien de Varsovie, un angle de 57°
E.-S.-0.-N. Il serait bien difficile de trouver une contrée où
l'on pourrait plus facilement déterminer la succession des
couches, que celle où se montre le système de montagnes
dont je viens de parler ; c'est pour cela que la détermina-
tion en détail de cette stratification offre beaucoup d'intérêt,
car elle jette de la lumière sur la succession des couches
jurassiques dans presque toute la Pologne. En examinant
la succession des couches jurassiques dans la contrée que
je décris, on arrive à conclure que dans cette contrée la
formation jurassique se partage en trois assises, qui se font
nettement distinguer, savoir

L'assise la plus ancienne qui recouvre immédiatement
le calcaire conchylien de la formation triasique. Cette
assise est formée d'un calcaire gris clair dans lequel nous
trouvons en grande abondance les Ammonites et les Bélem-
nites ; c'est pour cette raison que je l'appelle calcaire à
Ammonites.

Sur le calcaire à Ammonites repose un calcaire blanc,
dans lequel disparaissent presque les mollusques du genre
Céphalopodes, et ils sont remplacés par les Brachiopodes,
et principalement par le genre Térébratules ; c'est pour quoi
je l'appelle « calcaire à Térébratules. »

5. L'assise jurassique la plus récente est formée par un
calcaire oolithique, dans lequel nous trouvons plus d'Acé-
phales que dans les deux couches précédentes. Je nomme ce
calcaire « oolithique, » parce que sa structure oolithique le
fait clairement distinguer des précédents. C'est dans cet
ordre que je décrirai les trois assises de la formation ju-
rassique dans les chaînes des montagnes situées au midi
de Chenciny.

Calcaire à Ammonites. - Dans la contrée dont je présente
la carte, le calcaire à Ammonites affleure à la surface dans
deux lambeaux; le premier, le plus étendu, commence à
Nida, passe par Podzamcze, Korzecko, Mlynki et s'étend
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jusqu'à Gniezclziska. Dans ces zones d'affleurement le cal-
caire à Ammonites s'incline partout vers le midi et partout
il recouvre le calcaire conchylien de la formation triasique.
Nous voyons le second lambeau de calcaire à Ammonites
près de Malogoszcz ; ici cependant ce calcaire forme un lam-
beau qui n'a pas plus d'une verste et demie de longueur, il
recouvre aussi le calcaire conchylien, mais il s'incline vers
le nord, inclinaison qui répond à celle du calcaire con-
chilien.

Caractère minéralogique. - Notre calcaire à Ammonites
est en général d'une couleur jaune clair et à cassure saccha-
roïde; il contient une assez grande quantité de silice et d'ar-
gile. J'ai rencontré près de Polichno, dans le calcaire à Am-
monites, du silex en grande abondance qui entre dans le
calcaire sous forme de racines. Les rameaux de ces racines
ont quelquefois 2 pouces de diamètre. Il n'est pas facile de
résoudre la question de savoir si nous devons considérer
ces restes comme des traces de Belemnites détruites et cour-
bées, ou comme d'autres restes organiques, ou enfin si
nous devons les regarder comme des simples stalactites.

Caractère paléontologique.

Céphalopodes.

.
Belemnites canaliculatns (Quenstedt der Jura p. 411,

Pl. LVI, fig. 6). C'est sans doute la Belemnite que Pusch a
rangée au calcaire conchylien de la formation triasique.
Cette Belemnite est très-commune dans notre calcaire, et
nous la rencontrons presque partout où les affleurements du

calcaire à Ammonites sont visibles.
9. Ammonites Parkinsoni planulatus (Quenstedt der Jura,

p. 47o, Pl. LXIII, fig. 8) ; j'ai trouvé ce fossile dans les en-

virons de Po d zamcze.
5. Ammonites convolutus, ornati (Quenstedt, p. 541,

Pl. LXXI, fig. 9). On rencontre beaucoup moins fréquem-
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-4ment ce fossile que le précédent; je l'ai trouvé dans les
environs de Brzeziny.

Ammonites flexuosus (Quenstedt, p. 551, Pl. LXX,
fig. i5); j'ai rencontré ce fossile dans les environs de Gniez-
dzisko.

Ammonites hecticus compressas (Quenstedt, p. 546,
Pl. LXXII, fig. 8) ; je l'ai trouvé près de Brzeziny.

Acéphales.

Trigonia costata (Pusch, Polens Paléontologie, Pl. VII,
fig. 1); j'ai rencontré ce fossile à IVIalogoszcz.

Panopaea elongata (Agassiz). Panapaea subelongata
(d'Orbigny). (Pictet, T. III, p. 565. atlas, planche LXXII,
fig. 4.) Myacites jurassi (Quenstedt). J'ai trouvé ce fossile
à Malogoszcz et à Brzeziny.

Brachiopodes.

Du genre des Brachiopodes je n'ai observé gitan seul
fossile, et encore mal conservé; il parait appartenir au genre
Terebratula intermedia (Quenstedt, p. 419, Pl. LVII, fig. 25).

En réunissant les fossiles cités et en prenant les divisions
de la formations jurassique de M. Quenstedt dans son ou-
vrage intitulé « Der Jura » nous arrivons à trouver que de
huit fossiles cités, quatre caractérisent le groupe que
Quenstedt appelle brun a, un fossile caractérise le Jura brun
a et trois appartiennent au Jura brun '( ; il parait donc que
notre calcaire est le plus rapproché du Jura brun 8 de
Quenstedt.

Observations générales.

En général, nous trouvons le calcaire à Ammonites au
pied des montagnes sur les sommets desquelles sont dépo-
sées les formations jurassiques plus récentes, dont je par-
lerai plus loin. La , puissance du calcaire à Ammonites est
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faible ; ordinairement elle ne depasse pas 70 pieds russes.
Calcaire à Térébratules. - Le calcaire à Ammonites est

presque partout recouvert par le calcaire que j'ai nommé
calcaire à Térébratules ; c'est ainsi que nous rencontrons ce
dernier dans tout le système de monticules de Nida jusqu'à
Brzeziny.

Limites du calcaire à Térébratules. - Le calcaire à
Térébratules commence près du village de Nida (situé près
de la rivière de Nidzica), passe par Staro-Chenciny, 'Mosty,
Podpolichno, Miedzianka, et, se prolo') ge jusqu' àGniezdziska.
En examinant ces lambeaux, nous voyons que près de Mosty
et de Milachowa, le calcaire à Térébratules quitte la direction
générale et forme deux petites chaînes de monticules, qui
ont à peu près deux verstes de longueur et une direction
presque parallèle au méridien de Varsovie. Il faut observer
que dans les environs de Malogoszcz le calcaire oolithique
supérieur repose immédiatement sur le calcaire à Ammonites,
et qu'il manque ici le calcaire à Térébratules, ce qui fait une
exception à la règle générale de la stratification dans tout le
système de montagnes jurassiques de la contrée.

Caractère minéralogique. - Le calcaire à Térébratules est
blanc, il a une cassure compacte, inégale ; c'est presque du
carbonate de chaux pur; autrefois on l'appelait à tort cal-
caire dolomitique,- car il ne contient pas de carbonate de
magnésie. Il offre une excellente matière pour la cuisson de
la chaux, mais il est très-difficile de le retirer des carrières,
parce qu'il n'est presque jamais en couches stratifiées ; il

se montre le plus souvent en blocs compactes, qui formant
une même masse, présentent des rochers de différentes
formes.

Caractères paléontologiques.

Gastéropodes.

1. Purpuroïdea glabra (Pictet, p. 251, PI. LXVI, fig. 25).
Purpurina d'Orbigny. Je pense que ce fossile répondra au
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Murex ranelloïdes cité par Pusch (Polens Paleontologie,
Pl. XI, fig. 21). Je l'ai trouvé près de SkorkOw.

Acéphales.

Pecten demisus (Quenstedt, der Jura) ; trouvé ce
:fossile au même endroit que le précédent.

Ostrea gregarea (Quenstedt, der Jura, p. 751, Pl. XCI,
fig. 28). J'ai trouvé ce fossile à Nida.

Brachiopodes.

A. Terebratula biplicata Soverby (Pusch, Polens Paleon-
tologie, Pl. IV, fig. 1). Ce fossile, plus répandu que tous les
autres, se trouve presque partout dans le calcaire en question.

Terebratula perovalis Soverby, qualité B (Pusch, Polens
Paleontologie, Pl. IV, fig. 7; Quenstedt, der Jura, p. 419,
Pl. LVII, fig. 22). Ce fossile est aussi commun que le précé-
dent; je l'ai rencontré près de SkorkOw et de Nida.

Terebratula lacunosa Soverby (Pusch, Polens Paleon-
tologie, Pl. III, fig. 8); je l'ai trouvé à Lazowizna.

Terebratula rostrata Soverby (Pusch, Pol. Paleontolo-
gie, Pl. III, fig. 7) ou Terebratula lacunosa dichotorna
(Quenstedt der Jura, p. 633, Pl. LXXVIII, fig. J'ai trouvé
ce fossile à Skorkow.

Terebratula ornithocephala (Pusch, Polens Paleonto-
logie, Pl. III, fig. 17). J'ai trouvé ce dernier fossile à Po-
lichno.

Échinodermes.

Nous rencontrons rarement dans le calcaire à Térébra-
tules des fossiles du genre des échinodermes ; il n'y a pas
cependant de doutes que ces fossiles n'existent dans ce cal-
caire; les échantillons que j'ai trouvés appartiennent au
genre Cidaris Lamark et principalement aux Ciclaris Suevica,
Desor (Piclet, t. IV, P. 254, Pl. XCVII, fig. 7; Quenstedt,
p. 642, Pl. 79, fig. 51). J'ai rencontré ce fossile à Skorkow.
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En examinant les fossiles cités ci-dessus, et en prenant
toujours pour base les divisions de Quenstedt, nous arrivons
à trouver que des neuf fossiles déterminés, deux appartien-
nent à la formation du Jura brun moyen et principalement
du a. Deux appartiennent au Jura brun supérieur, quatre au
Jura blanc, dont deux appartiennent au y et un à e, blanc.
En s'appuyant donc sur ces données, il n'est pas facile de
déterminer dans quelle division du Jura nous devons placer
notre calcaire à Térébratules, surtout si nous avons en vue
les divisions de détail.

Pour parvenir à un résultat plus sûr, il nous faut exa-
miner le calcaire qui recouvre le calcaire à Térébratules,
et que j'ai nommé calcaire oolithique. La puissance du
calcaire à Térébratules est très-variable, car en général ce
calcaire ne présente pas des assises régulières, mais il se
montre le plus souvent en masses compactes isolées, ayant
des formes très-diverses. Dans la contrée que je décris, le
calcaire en question est le plus développé à l'est de Malo-
goszcz, près de Milachowa, où il forme des rochers très-
escarpés qui entourent les bords de la Nida. La puissance
de ce calcaire peut être estimée à 5oo pieds russes, et les
sommets de ces monticules ont une élévation d'environ

400 pieds russes au-dessus du niveau de la Nida. Cette
contrée rappelle les environs pittoresques de Pieskowa-Skala
et de Ojcow, situés au midi de la Pologne, entre Miechow
et Olkusz.

Calcaire oolithique. -Dans la région que je décris, le
calcaire oolithique forme partout l'assise la plus récente de
la formation jurassique, et il n'y a aucun doute sous ce
rapport, car dans un grand nombre de profils que j'ai dé-
terminés, j'ai obtenu partout le même résultat.

Limites du calcaire oolithique. - Le calcaire oolithique
présente au midi et à l'ouest de Chenciny deux lambeaux
isolés; le premier commence à Lazowizna, près de l'embou-
chure du Trupieniec dans la Nidzica, passe par Mosty, se

TOME XII, 1867. 12
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montre à Brzegi,.Jednice, Bolmin, et s'étend jusqu'à Mila-
chowa. Le secondlambeau du,calcaire oolithique, qui est
incomparablement plus court, que le précédent, se montre
au nord de Malogosztz ; il commence à Bocheniec, près de

Nida, passe par Lesnice et se prolonge jusqu'à Skorki. Ce
lambeau diffère de l'autre, en ce qu'ici le calcaire oolithique
recouvre immédiatement le calcaire à Ammonites, et dans
quelques endroits il recouvre même le calcaire c,onchylien
de la formation triasique.,

Cet état de choses exceptionnel est sans doute cause que
ce calcaire a été longtemps pris pour une des plus an-
ciennes, assises de notre formation jurassique ; cette sup-
position,a été un peu appuyée stg, le caractère des fossiles,
comme nous, le verrons plus. loin.

Quiconque cependant voudra vérifier en détail l'ordre
de superposition des couches dans les principales chaînes
de montagnes. midi de Chenciny, se convaincra sans
doute que notre calcaire oolithique recouvre partout le cal-
caire à Térébratules décrit plus ha.utet qu'il forme l'assise
la plus récente de notre formation jurassique.

Caractère minéralogique. - Le calcaire oolithique a une
structure tout à fait oolithique ; nous y voyons partout des
grains d'oolithe qui varient de la grosseur d'un grain de
millet à celle d'un. pois. En général il est d'une couleur
claire, cependant dans, les environs, de Malogoszcz j'en ai
trouvé du foncé ; c'est aussi là que j'ai rencontré des con-
glomérats calcaires.

Le calcaire oolithique est souvent entrecoupé par des
veinules de spath calcaire qui prennent exceptionellement
des dimensions assez grandes, de sorte que du milieu du
calcaire oolithique on peut.. retirer du calcaire cristallin
complétement blanc. Quelques variétés du calcaire oolithi-
que prennent après avoir été polis l'aspect du marbre, à
cause de petites.veinules du spath calcaire qui le traversent.
Les tailleurs de, pierre emploient quelquefois ce calcaire
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pour la fabrication de. différents objets en marbre ; au
commencement ces objets offrent un aspect luisant, mais
avec le temps ils deviennent ternes, on reconnaît facilement
dans ces objets les grains d'oolithe et ils sont plus léger
que ceux qui sont en calcaire dévonien. Le calcaire ooli-
thique présente en général,. sous le rapport minéralogique
beaucoup plus de variétés que les deux calcaires jurassi,
ques cités plus haut.

Caractère paléontologique.

Acéphales.

. Ostrea Marshii Soverby, Ostrea crista Galli Schlo
(Pusch. Paleon., p. 176, Schmidt Petrefacten , Buch ,

PI. XXXVII). Pusch cite ce fossile dans les environs de Ma-
logoszcz, moi je l'ai trouvé à Bolmin et à Ciesle.

2. Pecten textorius (Quenstedt der Jura, Pl. LXVII; fig. 5);
j'ai trouvé ce fossile à Ciesle.

5. Pecten lens (Quenstedt der Jura, PI. LIX, fig. 4); je
l'ai trouvé à Ciesle.

Trigonia costata (Quenstedt, Pl. LX, fig. 12, p. 502)
je l'ai trouvé aussi à Ciesle.

Modiola mediolata ( Quenstedt, Pl. LX, fig. 5); je l'a
rencontré à Ciesle.

Arcomya sinistra (Quenstedt der Jura, p. 541, Pl. LXII,
fig. 2) ; j'ai trouvé ce dernier fossile dans les environs de
Malogoszcz.

Brachiopodes.

Terebratula bulata (Quenstedt der Jura, p. 490,
Pl. LXVI, fig. 1); je l'ai trouvé à Ciesle.

Terebratula ornitocephala Soverby ( Pusch Polens
Paleontologie, PI. III, fig. 17); j'ai trouvé ce fossile dans
les environs de Zerniki.

Terebratula orbis ( Quenstedt der Jura, p. 639,
Pl. LXXIX, fig. 28) ; j'ai trouvé ce fossile aussi à Zerniki.
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10. Terebratula emarginata (Quenstedt der Jura, p. 494,
Pl. LXVI, fig. 28); je l'ai rencontré à Ciesle.

zi s. Terebratula intermedia (Quenstedt der Jura, p. 419,
Pl. LVII, fig. 25); je l'ai trouvé à Ciesle.

12. Terebratula lacunosa Dichtoma (Quenstedt der Jura,
p. 655, Pl. LXXVIII, fig. 17); je l'ai rencontré au même en-
droit que le précédent.

15. Terebratula acuticosta (Quenstedt, p. 424, Pl. LVIII,
fig. e 1); jai trouvé ce fossile à Zerniki.

Polypes.

14. LithOdendron plicatum (Quenstedt der Jura, p. 711,

Pl. LXXXVII, fig. 1 et 2); j'ai trouvé ce fossile à Zerniki.

En réunissant les fossiles cités, et prenant les divisions
adoptées par Quenstedt clans son ouvrage intitulé Der Jura,
nous arrivons à trouver que des 14 fossiles cités, le fossile
du n°8 ne nous apprend rien sous le rapport de l'âge relatif,
car il passe par plusieurs étages de la formation juras-
sique. Des 15 fossiles restant, 6 appartiennent à la forma-
tion du Jura brun désigné par Quenstedt par 4 repoli -
dent au Jura brun marqué par e, 5 répondent au Jura
blanc, et principalement deux fossiles au Jura blanc y, et

au Jura blanc e. En adoptant donc les divisions de Quens-
tedt, nous arrivons à trouver que le calcaire oolithique
recouvrant le calcaire à térébratules, renferme des fossiles
qui le placeraient parmi les assises moyennes du Jura
brun de Quenstedt.

En réunissant les fossiles du calcaire à Térébratules avec
ceux du calcaire oolithique, et les classant aux divisions
détaillées de Quensteclt, nous arriverons au résultat suivant

8 fossiles appartiennent au ô brun de Quenstecit.
5 au Jura brun E.
e au Jura brun
5 au Jura blanc y.
2 au Jura blanc E.
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En réunissant ces résultats avec ce que nous avons dit
du calcaire à ammonites, nous arriverons à conclure que :
les trois assises de notre formation jurassique qui se distin-
guent visiblement entre elles, ne sont pas plus anciennes

que le brun de Quenstedt, et ne sont pas plus récentes
que le y blanc de Quenstedt, car nous devons regarder les
deux derniers fossiles comme insignifiants. De cette ma-
nière les trois assises de notre formation jurassique repré-
senteraient, dans la contrée que je décris, 6 assises de
Quenstedt, et principalement trois assises appartenant aux
couches supérieures du Jura brun et trois appartenant aux
couches inférieures du Jura blanc.

En prenant cependant pour base les divisions adoptées
par A. d'Orbigny, je pense que notre formation jurassique
doit être placée à la douzième époque jurassique, c'est-à-
dire à l'étage callovien.

En comparant entre elles nos trois assises de la formation
jurassique, nous voyons que la différence la plus pronon-
cée existe entre le calcaire à ammonites et le calcaire à
Térébratules. On voit par exemple que les céphalopodes
disparaissent presque complétement dans ce dernier, mais
qu'en revanche, on y rencontre les brachiopodes, qui sont
très-rares dans le calcaire à ammonites.

Nous voyons beaucoup plus de ressemblance entre le
calcaire. à Téré.bratules et le calcaire oolithique; si ce n'est
pas par le genre spécial des fossiles, c'est au moins par la
classe de ces fossiles : c'est ainsi que nous voyons, par
exemple, que les brachiopodes dominent dans ces deux cal-

caires. Le calcaire en général le plus riche en fossiles, c'est
le calcaire oolithique, et il nous montre clairement que
nous nous, approchons du plus grand développement de la
faune jurassique et notamment de l'étage oxfordien d'Alcide
d'Orbigny.

Quoique les trois assises de notre formation jurassique
se distinguent visiblement, nous ne devons pas cependant
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croire que ces trois couches différentes se soient déposées
l'une après l'autre, après de grandes perturbations géolo-
giques, qui détruisaient l'ancien ordre de choses, pour
former de nouveaux bassins pour les assises qui succé-
daient, et dans lesquelles se développait an nouveau monde
organique ; car, au contraire, tout démontre que les trois
assises décrites se sont déposées dans la même mer, et
les différences que nous trouvons parmi les fossiles de ces
assises, dépendent simplement de causes locales et de chan-
gements climatologiques qui ont pu avoir lieu pendant la
longue période de notre formation jurassique.

Nous savons que la formation jurassique s'est largement
développée au sud-ouest de la Pologne, où elle présente un
large lambeau de montagnes qui se prolonge de Cracovie à
Kalisz. Sur cette vaste surface nous trouvons beaucoup
plus de matériaux à examiner que dans les minces lam-
beaux du centre de la Pologne. Cependant il faut avouer
que jusqu'à présent, le lambeau jurassique du sud-ouest
de la Pologne n'a pas été examiné en détail ; il manque
surtout des profils qui nous montreraient la succession des
couches.

Pour comparer le système des montagnes jurassiques du
milieu de la Pologne avec le lambeau principal des mon-
tagnes jurassiques du sud-ouest de ce pays, j'ai vérifié le
profil, du moins en général, dans plusieurs points de ce
lambeau, et je me suis convaincu qu'en éliminant seulement
la division de la formation que Pusch a nommée Moor-
Kohlenn und Lettengebirge, et qu'il range à la formation
d'Eisenthongebirge de Werner, toutes les autres assises de
la formation jurassique du sud-ouest de la Pologne cor-
respondent exactement aux trois assises que j'at citées au
milieu de la Pologne, aussi bien par le caractère minéralo-
gique que par le caractère paléontologique. Il n'y a pas
à en douter, ce sont les mêmes couches qui, au sud-ouest
de la Pologne, se sont montrées à la surface, avec une incli-
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liaison opposée aux inclinaisons générales que nous trou-
vons au midi de la Pologne. De cette manière, ces deux
systèmes ,pris ensemble, forment un vaste bassin dans lequel
se sont déposées les couches plus récentes de la formation
crétacée et de la formation tertiaire.



(*) Tome XI, page

PONÇAGE DES PUITS A NIVEAU PLEIN

(PROCÉDÉS KIND ET CHAUDRON).

NOTICE SUPPLÉMENTAIRE

SUR LES TRAVAUX EXÉCUTÉS DE 1862 A 1867.

Par M. J. CHAUDRON, ingénieur des mines.

Nous avons donné précédemment (*) la description des
travaux que nous avons eAcutés à la houillère de l'Hôpital
(Moselle) par le procédé de fonçage à niveau plein.

Nous faisons connaître, dans cette notice supplémentaire,
les autres travaux analogues entrepris de 1862 à 1867,
savoir

Le puits Sainte-Barbe, à Ressaix, dépendant du charbon-
nage de Péronnes (Belgique) ;

Et les deux puits de la houillère Dahlbusch, à Rotthausen
(Westphalie).

Les détails que nous avons donnés sur les avaleresses
l'Hôpital, nous dispenseront d'entrer dans de grands dé-
veloppements sur les travaux de Ressaix et de Rotthausen.

Nous ferons suivre cet exposé d'un résumé historique de
nos diverses entreprises de fonçage des puits à niveau
plein.
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§ I. - ÉTABLISSEMENT DU PUITS SAINTE-BARBE A RESSAIX,
CHARBONNAGE DE PÉRONNES (*).

Les sondages de recherches établis sur la partie septen-
trionale de la commune de Ressaix, partie actuellement
comprise dans le champ d'exploitation de la société de
Péronnes, avaient démontré que le terrain houiller y est
recouvert d'une couche assez puissante de marnes aqui-
fères.

Plusieurs sociétés concurrentes se disputaient la conces-
sion de ce territoire ; c'était justice de la donner à celle qui,
seule, avait osé aborder les difficultés de la traversée des
morts-terrains, en cet endroit.

C'est donc encore la société charbonnière de Péronnes
qui a fait les frais de la nouvelle entreprise dite Avaleresse
Sainte-Barbe à Ressaix. On se rappelle que c'est cette même
société qui a inauguré, en Belgique, notre procédé de fon-
çage à niveau plein.

Le travail de l'avaleresse Sainte-Barbe avait été précédé
de l'exécution d'un sondage de reconnaissance, sur un point
situé à 1. 000 mètres environ au midi du puits Sainte-Marie
de Péronnes, et à 100 mètres de la chaussée Brunhault,
allant de Binche à Morlamyelz.

On se disposait à établir l'avaleresse à côté du sondage;
mais des considérations étrangères aux travaux obligèrent
de s'éloigner à 2 oo mètres environ vers l'ouest.

Il était vraisemblable, d'après toutes les reconnaissances
faites dans le voisinage, que l'on aurait, sur ce nouvel em-
placement, moins de morts-terrains qu'au sondage ; mais il
n'en fut pas ainsi. De plus, on y rencontra 8 mètres de
terrains ébouleux et de sable fluide, qui n'avaient pas été
signalés dans ledit sondage.

(*) Extrait des Annales des travaux publics de Belgique.
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Que cette circonstance, jointe à bien d'autres faits ana-
logues, serve d'enseignement aux personnes qui ont à éta-
blir des puits dans des terrains vierges : il n'est jamais
prudent de s'écarter des points connus; car la nature et
l'épaisseur des morts-terrains qui recouvrent notre gise-
ment houiller sont généralement très-variables.

L'avaleresse Sainte-Barbe a été creusée sur un diamètre
de 4m,25, et garnie ensuite d'un cuvelage en fonte de 5m,65
de diamètre intérieur. La hauteur totale de ce dernier, y
compris les trousses picotées et le racordement à la base,
est de 56 mètres. La fig. 1, Pl. VI, représente la coupe des
terrains traversés par le fonçage.

Installation. - LM puits préparatoire maçonné sur tim,5o
de diamètre, fut établi jusqu'à 56 mètres de profondeur,
c'est - à- dire un peu au-dessous de la tête du terrain
aquifère.

Afin d'utiliser les vieilles charpentes qui avaient servi au
forage du puits d'air dit de Sainte-Marie, on éleva deux
murs parallèles de 4 mètres de hauteur à côté du puits, et
c'est sur ces constructions que fut montée la baraque de
sondage.

La machine cabestan, le cylindre batteur et les outils de

sondage qui avaient fonctionné aux puits de Saint-Vaast et
de Péronnes, furent aussi transportés au puits Sainte-
Barbe.

Enfin, les installations nécessaires pour mettre te forage

en marche coûtèrent en totalité la somme de 20.000 francs,
non compris bien entendu la valeur des machines et
outils.

Forage du puits. -Les travaux de sondage furent com-
mencés le 9 juillet 1862. On mit successivement en marche
le trépan de 1',37 de diamètre pour le forage du puits
central, et le grand trépan de 4', 25 pour l'élargissement.

Les opérations furent suivies sans accident notable jus-
qu'au 7 janvier 1865. A cette époque, le puits central avait
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été arrêté dans le schiste houiller à la profondeur de 9m,75,
et l'élargissement était fait jusqu'à 8o0,4.5.

A ce moment, une circonstance grave se présenta : il de-
venait impossible de vider le puits central ; à mesure que
la cuiller de draguage enlevait les détritus, ce puits se rem-
plissait de sable. C'était du sable blanc, à gros grains et
très-pur, provenant d'une couche de faible épaisseur ren-
seignée à la coupe. Chose extraordinaire, cette couche pa-
raissait assez dure quand on l'a traversée avec le trépan de
',57 et elle n'avait pas donné lieu à des éboulements

sensibles. Le terrain supérieur, qui était composé de marne
très-sablonneuse à nodules siliceux, ne tenait pas très-
bien ;, il est vraisemblable que, par la pression de ce ter-
rain, le sable s'était désagrégé depuis qu'on l'avait traversé
la première fois. Quoi qu'il en soit, des excavations avaient
dû se former à quelque distance du puits, pour que l'ir-
ruption devînt aussi considérable qu'elle le fut.

Il n'y avait pas à hésiter : nous décidâmes immédiate-
ment que l'on descendrait un revêtement provisoire, pour
garnir les parois du puits à partir de la tête du terrain
ébouleux et jusqu'au-dessous de la couche de sable mou-
vant (entre 75-,65 et 85^',35 de profondeur).

Un tube en tôle de fer de 8 mètres de hauteur fut com-

mandé dans ce but. Les pièces qui devaient le composer
arrivaient à l' établissement de Sainte-Barbe, dès le 15 mars ;
il fut monté sur place, c'est-à-dire au-dessus du puits, à la
.fin de ce mois.

Ce tube pesait 12.000 kilogrammes; il a été fait avec
des tôles de 2 mètres de hauteur, de ',8o de longueur et
de om, o 15 d'épaisseur. Quatre tournées semblables, de huit
tôles chacune, formaient donc le cylindre. L'assemblage des
pièces se fit, non à joints de recouvrement, mais par des
petites lattes rivées extérieurement, de manière à conserver
la forme cylindrique parfaite à l'intérieur, ce qui était utile
pour faciliter le passage des outils de sondage.
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Nous verrons ci-après combien il est regrettable que ce
revêtement provisoire n'ait pas été fait en fonte.

Les deux mois qui venaient de se passer n'avaient donné
lieu qu'à un travail constamment interrompu, et rapprofon-
dissement du grand puits, pendant cette période, n'avait
été que de 5m,25 Le placement du tube eut lieu sans la
moindre difficulté; la descente s'opéra au moyen des tiges
que nous employons pour suspendre les cuvelages. La seule
observation que nous ayons à faire à ce sujet, c'est que
l'extrémité de ces tiges avait été disposée en forme de cro-
chet, ce qui permit de les dégager facilement, par un petit
choc, des rainures faites dans les tôles supérieures du tube
pour les suspendre.

Le 4 avril, le cylindre en tôle reposait sur la semelle du
puits, à 85"1,7o de profondeur, orn,55 dans la couche in-
férieure au sable boulant. Le travail du forage fut repris
immédiatement ; le 2L1 juillet seulement le grand puits était
terminé à la profondeur de 86-,65, environ 5"',3o dans les.
fortes toises, qui sont imperméables et très-propres à rece-
voir l'assise du cuvelage.

Cette dernière période de travail fut marquée par une sé-
rie d'accidents que nous mentionnons en note (*).

Il est à remarquer que le puits primitif était fait sur un
diamètre de Ltm,25 ; le tube de revêtement provisoire avait

(*) Le ii avril une dent du trépan se détache et reste dans le
puits, avec deux autres dents qui sont cassées. On cure le puits
central et l'on fait fonctionner le grappin pendant plusieurs jours,
pour débarrasser la semelle du grand puits. On ne parvient pas au
resultat et l'on brise cet outil de sauvetage.

En attendant sa réparation, on sonde au petit diamètre et l'on
porte le puits central à 9,'',7o de profondeur.

Le 29 avril, on reprend le travail avec le grappin. Plusieurs fois
cet outil se brise ou se détériore fortement ; on essaye à différentes
reprises de travailler avec le trépan pour dégager le fond du puits,
mais on n'y parvient pas ; les dents s'étaient vraisemblablement
logées dans les cassures du banc de silex, dans lequel on se trou-
vait alors. On prend enfin le parti d'adapter au trépan des dents-
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4C,22 extérieurement et 4-06 à l'intérieur. Le trépan fut
réduit d'abord à 4-0 4 pour la continuation du sondage,
puis au diamètre minimum que comportait la lame, soit

o, pour l'emplacement de la boîte à mousse.
Descente du cuvelage. Le cuvelage du puits Sainte-

Barbe est composé du cylindre de la boîte à mousse et de
trente-quatre tronçons, le tout en fonte, de im,5o de hau-
teur. Les collets d'assemblage ont om,o7 de largeur et il
y a, entre ces collets, deux nervures dans le corps de
chaque pièce. Le diamètre intérieur libre des tronçons est
de 5',65; leur épaisseur a été fixée à om,o4 pour les douze
pièces inférieures, à om,o55 pour les douze suivantes, et
enfin à om,o5o pour celles de la partie supérieure de la
colonne.

Au-dessous de la boîte à mousse, il y a, à la base, deux,
trousses picotées et des cylindres de raccord en fonte, qui
portent la hauteur totale du revêtement métallique à 56 mè-
tres, ainsi que nous l'avons dit précédemment.

Le poids de ce cuvelage en fonte est de 200,000 kilo-
grammes.

Il a été frabriqué dans les ateliers de MM. Delebèque et
compagnie à Baume. Le polissage des collets, ainsi que l'é-
preuve des pièces à la pression double de celle qu'elles
devaient supporter dans le puits, s'est fait sous notre di-

en acier fondu et plus courtes que les dents ordinaires; on aug-
mente aussi le diamètre des tenons en élargissant les encoches de
la lame.

Le 9 mai, on se remet à sonder au grand trépan ; on ne s'aper-
çoit plus de la présence, sur la banquette du grand puits, des dents
cassées; mais on rencontre un énorme bloc de silex. qui forme une
bosse d'un côté des parois.

L'outil rebondit obliquement à chaque coup du batteur ; les tiges
de sondage et de la glissière se brisent fréquemment ; le trépan est
ressaisi chaque fois avec la fanchère. Enfin, à force de répéter les
manuvres, on parvient à briser les bancs de silex et à atteindre
les terrains argileux imperméables, dans lesquels on arrête le tra-
vail du forage.
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rection à l'ancien établissement de Saint-Vaast, où notre
tour avait été installé primitivement.

Les travaux préparatoires au placement du cuvelage
étaient terminés le 8 août 1865. Les premières pièces avec
la boîte à mousse étaient suspendues au-dessus du puits,
et, l'ont put commencer à les descendre:. Dès. le 4 sep4-
tembre, tous les tronçons. étaient posés en colonne, et
la base du cuvelage touchait, à la profondeur d'environ
78 mètres.

Dans ce moment, la botte à mousse s'était engagée dans
le tube de revêtement provisoire en tôle, placé, ainsi que
nous l'avons dit, pour garnir les terrains ébouleux. Une
résistance inattendue se présente tout à coup à la descente
du cuvelage, malgré le jeu de om,o5 laissé sur tout le pour-
tour du puits entre les rebords de la boîte à mousse et le
cylindre en tôle. Sans doute ce dernier s'était ovalisé soit
pendant la descente, soit par la poussée des terrains. On
charge le cuvelage en y laissant pénétrer une plus grande
quantité d'eau, ou parvient ainsi à faire descendre la co,.
lonne de 2 mètres ; on augmente la charge et l'on descend
encore de tm,5o. Enfin, le ii septembre, le cuvelage touche
lé fond du puits.

Nous verrons, par la suite, qu'un accident grave s'était
produit dans le passage du tube de revêtement provisoire
le premier tronçon du cuvelage, dont le rebord d'en des-
sous est extérieur,, avait été cassé par les secousses impri-
mées à la colonne lorsqu'on voulait la forcer à descendre;
le sabot de la boîte à mousse, que nous faisions alors en
bois, résista mieux à ces secousses et ne fut que légèrement
démantelé.

Bétonnage. Le bétonnage ordinaire sur toute la hau-
teur du cuvelage, se fit dans de bonnes conditions. Com-
mencée le 18 septembre, cette opération était entièrement
terminée le e octobre.

Picotage de la base du cuvelage. Le 15 novembre, alors
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que le béton avait eu le temps de durcir, et après avoir
fait les installations nécessaires pour reprendre le fonçage
.de l'avaleresse par les procédés ordinaires, on se mit en
mesure d'épuiser l'eau qui se trouvait dans le cuvelage.

Au bout de quelques jours, le puits était vide, le tube
.d'équilibre et le faux fond étaient démontés. Le cuvelage
était parfaitement étanche sur toute sa hauteur ; mais une
venue d'eau d'environ 5o litres par minute se manifestait
par la base. On vit alors que le premier tronçon du cuve-
lage était cassé, comme nous l'avons dit ci-dessus : une
pièce de près de i un mètre quarré s'était séparée du corps
principal du tronçon. Toutefois la boite à mousse avait
fonctionné ; le bétonnage paraissait avoir rempli les vides
aussi bien que possible; mais il restait, à cause de l'ouver-
ture libre de la pièce cassée, une communication entre le
puits et le terrain aquifère, par les petites fissures inévi-
tables dans le béton.

Il fallut alors se décider à repousser la venue d'eau,
quelque petite qu'elle fût ; car le cuvelage était chargé
sur toute sa hauteur, et il était vraisemblable que, si on
laissait subsister l'écoulement, l'eau finirait par se frayer
un passage plus grand dans le béton et que l'on risquerait
d'avoir enfin une partie notable des eaux du mort-terrain.

Pour parer à cet accident, il fut donc décidé que les
trousses à picoter que nous plaçons habituellement à la
base de nos cuvelages pour renforcer la boîte à mousse,
seraient établies ici sur un diamètre légèrement rétréci, et
que le cylindre de raccord, au lieu de s'arrêter au sabot de
la boîte, serait prolongé dans le cuvelage jusqu'au-dessus
de la pièce cassée, de manière à venir se souder au second
tronçon du cuvelage, par un petit picotage vertical. La
fig. 5, Pl. VI, indique la disposition suivie à cette fin, et
qui a très-bien réussi.

Nos constructeurs, peu habitués à ce genre de travaux,
ont beaucoup tâtonné et, en nous faisant perdre du temps,
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nous ont aussi occasionné des dépenses superflues, qui
seraient évitées si l'on avait à l'aire un nouvel ouvrage de
ce genre.

Faisons remarquer, d'ailleurs, qu'il y a peu de différence
entre le travail de raccordement que nous venons d'indi-
quer et celui que nous faisons maintenant dans tous nos
cuvelages. (Voir la description des travaux de l'Hôpital.)
Seulement, dans le cas spécial qui nous occupe, le dia-
mètre du cuvelage, qui était de 3-,65, a été réduit à 3-,5o
sur une hauteur d'environ 6 mètres, à l'endroit où s'est
faite la réparation.

Quoi qu'il en soit, nous pouvons dire qu'aujourd'hui le
puits Sainte-Barbe de Ressaix est parfaitement étanche à sa
base et sur toute sa hauteur.

Observation. Le fonçage de ce puits avait été exécuté
très-rapidement et à peu de frais, ainsi qu'on pourra en
juger par le relevé, ci-dessous, des dépenses faites pour
les diverses opérations.

Sans l'accident grave résulté de la rencontre des terrains
ébouleux, que l'on a été obligé de tuber, et de la rupture
du premier tronçon de cuvelage, occasionnée par l'emploi
d'un revêtement provisoire en tôle, nous serions arrivés à
la fin de ce travail dans des conditions d'économie tout à
fait exceptionnelles.

Une conséquence à tirer de cet accident, c'est que, lors-
qu'on aura à traverser des terrains ébouleux, des sables
mouvants, etc., il sera préférable d'employer des tubages
rigides en fonte ; car il est presque impossible, quelque
épaisseur que l'on donne à la tôle de fer, de garantir que
les tubes de cette matière conserveront leur cylindricité ; et
c'est là cependant une condition essentielle qu'ils doivent
remplir, pour que l'on puisse opérer avec certitude de
succès et en même temps ne pas s'exposer à devoir réduire
de beaucoup le diamètre du puits au-dessous des revête-
ments provisoires.

TOME X11, 1867. 13



§ if. ÉTABLISSEMENT DES PUITS DE ROTTHAISEN,

HOUILLÈRE DAHLBUSCII.

La société Belge-Rhénane des charbonnages de la Ruhr,
dont le siége est à Bruxelles, possède une concession de
près de 4'oo hectares de superficie, exploitée sous la déno-
mination de houillère Dahlbusch. Elle est située à Rotti-
hausen, à proximité de la station de Gelsenkirchen, à la
limite de la Westphalie, c'est-à-dire vers le milieu du bas-
sin de la Ruhr.

Cette société date de 1852, et même de 1847 pour la
plupart de ses intéressés. C'est donc l'une des premières
compagnies qui se sont constituées pour l'entreprise des
grandes exploitations houillères créées, dans ce pays, de-
puis une quinzaine d'années.

Le bassin de la Ruhr est connu aujourd'hui comme l'un
des plus riches du continent : les couches de houille y sont
nombreuses, de qualité variée et généralement très-puis-
santes et d'une exploitation facile (1).

Sa production annuelle atteint an chiffre de 8.5 oo. oo o
tonnes de i.000 kilogr. Elle était à peine de 2.000.000
tonnes en 1852.

(*) On aura une idée des conditions favorables dans lesquelles se
fait l'exploitation des charbonnages de la Ruhr, par le relevé sui-
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Parmi les causes qui ont retardé si longtemps le déve-
loppement de l'industrie houillère de cette contrée, nous
pouvons citer, en première ligne, la difficulté que présente
le fonçage des puits, dans la partie la plus riche du bassin.
La bande septentrionale de cette immense formation car-
bonifère, dont on ne connaît pas encore bien les limites,
mais qui est déjà explorée de Ruhrort jusqu'au delà de
Unna Astante de 135 kilomètres), est recouverte de ter-
rains crétacés, analogues par leur composition à ceux que
nous avons dans le Hainaut et dans le nord de la France.
Les marnes y sont cependant plus argileuses et plus com-
pactes; elles renferment moins de galets siliceux. En cer-
tains points déjà reconnus, elles atteignent jusqu'à 200 mè-
tres et plus d'épaisseur; mais elles n'y sont pas en général
très-aquifères.

vant du prix de revient des produits de l'une de ces mines en 1866.
Lamine dont il s'agit occupe 350 ouvriers et extrait par année
i00.00o tonnes (de 1.000 kilogrammes).

1,92

Total francs 5 35

Salaire du fond
du four

Consommation, bois
matières diverses. ..

Amortissement du matériel

Travaux d'entretien, salaires
de consommation.

`..43

Exhaure, salaire.
consommation

FRAIS GÉNÉRAUX

rsi Redevances.
Divers.

PRIX DE REVIENT

2,35
0,43

PAR

2,78

0,54
0,11

TONNE.

3,43

0,43
0,11

0,65
0,26

0,91

0,12

0,89

0,09
0,03

0,22
0,67

Frais d'installation. 20.60 0.56
Amortissement du matériel io.000,00
Forage du puits. c3.558,58
Tubage des terrains ébouleux.. . . 8.2.28,08
Cuvelage et bétonnage. 64.745,38
Picotage et réparations à la base. . 25.535,50

Total 46o.14116,00

I 94 PONÇAGE DES. PUITS

Coût des tra,)aux. La dépense totale occasionnée par
l'avaleresse Sainte-Barbe est de 15o.446 francs qui se ré-
partissent comme suit

francs.
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Néanmoins, les venues d'eau constatées dans les ava-
leresses que l'on a faites jusqu'ici, à des distances même
très-rapprochées les unes des autres, sont très-variables, ce
qui prouve qu'il serait imprudent de s'aventurer dans de
pareilles entreprises sans avoir une bonne machine d'épui-
sement à sa disposition, si l'on devait y travailler par les
anciens procédés.

C'est en cela que, dans tous les cas, le fonçage à niveau
plein y sera toujours à conseiller; car il faudrait qu'il y eût
absence presque complète d'eau dans le mort-terrain, pour
que ce mode de travail n'eût pas des avantages, au point
de vue du temps employé et de la dépense à faire.

Certaines avaleresses de ce pays ont présenté des diffi-
cultés de niveau très-grandes; nous citerons notamment
Te puits d'exploitation de la houillère Rhein-Elbe à Gel-
senkirchen, dont le fonçage a été très-long et où la venue
d'eau a atteint par moments 14 mètres cubes à la minute.
On y a dépensé, pour atteindre le terrain houiller, cinq à
sixlois peut-être ce que coûterait une avaleresse à niveau
plein.

La couche des morts-terrains aquifères, qui recouvre la
surface de la concession Belge-Rhénane, a été constatée
jusqu'ici par quatre sondages et par trois puits; elle a une
épaisseur de 110 à 115 mètres en ces différents points.

La coupe de ces terrains est indiquée, fig. 2, PI. VI.
Les deux puits nouveaux exécutés par notre procédé de

fonçage à niveau plein sont : le premier, un puits d'aérage
de im,90 de diamètre établi à 5oo mètres au nord du siège
d'exploitation dit Léopold, créé en 1852-54; et l'autre, un
puits d'extraction destiné à former le siège n° 2, et dont le
diamètre est de 5"1,65 à l'intérieur du cuvelage ; ce dernier
est à 334 mètres au nord du puits d'aetage, qui desservira
Tes deux sièges d'exploitation.
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Puits d'aérage.

Le puits d'aérage de Rotthausen a été creusé sur un dia-
mètre de 2m,52 et garni d'un cuvelage en fonte de 1",90
de diamètre à l'intérieur des collets d'assemblage.

Ce cuvelage se compose de 48 anneaux de 2 mètres, outre
le cylindre spécial de la boîte à mousse. La hauteur totale
du revêtement métallique est de 98-,75 y compris le pi-
cotage à la base.

Installation. -La barraque de sondage a été montée en
bois, comme construction provisoire. La machine cabestan,
le cylindre batteur et une partie des outils de sondage ayant
servi au puits de Sainte-Barbe à Ressaix (Belgique), ont été
mis en usage pour ce travail.

Quelques outils spéciaux, et notamment un trépan élar-
gissent de 2m,5o de diamètre pesant environ 8,000 kilo-
grammes, y ont aussi été employés.

Le forage fut mis en activité le 13 septembre 1865 et
terminé le 9 février 1867, à la profondeur de 'oi mètres.
Le puits central, ayant 1"',57 de diamètre, avait été préala-
blement porté jusqu'à ii3m,45 de profondeur, soit 5 mètres
dans le terrain houiller.

L'exécution du puits d'aérage de Dahlbusch a présenté
peu de faits remarquables.

Nous avons eu d'assez nombreux éboulements dans les
marnes vertes supérieures ; mais comme ils ne présentaient
pas, selon nous, le moindre danger pour la suite des tra-
vaux, il nous a paru inutile de tuber.

Nous avons éprouvé aussi des retards fréquents par suite
de l'insuffisance de notre premier outillage, qui était un peu
faible; c'était celui dont nous avions fait usage dans nos
premiers travaux de fonçage à niveau plein.

Enfin, il nous est arrivé un accident qui n'a pas eu de
gravité, à cause des circonstances spéciales dans lesquelles
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nous nous trouvions ; nous allons néanmoins le mentionner,
afin qu'il serve de guideaux personnes qui auront à s'oc-
cuper de travaux analogues.

Notre premier projet avait .été de placer la base du cu-
velage dans le schiste houiller, parce que nous avions des
doutes sur l'imperméabilité des sables vertP, (touilia) quie
trouvent au-dessous des marnes. Mais les renseignements
qùe nous avons recueillis ultérieurement sur les avaleresses
exécutées dans les environs de Gelsenkirchen, nous out
fait reconnaître que, non-seulement les sables verts oie
donnent généralement pas d'eau, mais que, même les mar-
nes blanches, qui leur sont supérieures, sont très-compactes
et peu aquifères.

Nous avons donc placé la base du cuvelage à la partie
inférieure des marnes, et nous verrons ,par la suite que nous
avons bien réussi.

Quoi qu'il en soit, le forage du puits central avait été con-
tinué dans le terrain houiller et l'on comptait l'approfondir
encore, afin de recouper une couche de houille et de recon-
naître la position du puits, relativement aux travaux d'ex-
ploitation existants. On venait de traverser un schiste assez
tendre et l'on se trouvait dans du grès houiller très-dur.
Un nouveau trépan de 1",57 de diamètre était arrivé ré-
cemment à l'établissement pour servir surtout aux travaux
du puits n° 2 ; et Comme Cet outil était beaucoup plus lourd
que celui dont on avait fait usage jusque-là, on l'employait
de préférence .pour battre dans le terrain houiller. Malheu-
reusement la lame de ce trépan avait 5 à 4 centimètres de
diamètre de plus que celle de l'ancien outil. Le nouveaù
trépan frottait contre les parois de la partie inferieure du
puits; il s'était déjà calé plusieurs fois, ce que les chefs
sondeurs avaient laissé ignorer à la direction. Enfin, le
21 août 1866, le trépan fut de nouveau ancré au fond du
puits, et les agents charges du travail ne parvenaient. plus
à l'en retirer.
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Après avoir employé vainement, dans ce but, tous les
moyens indiqués par la pratique, nous avions pensé que,
pour y arriver, il faudrait reprendre l'approfondissement du
puits au grand diamètre (il était resté à 65",,ào)., et creu-
ser une rigole sur toute la hauteur du petit trépan, pourle
dégager.

Ce travail nous paraît très-réalisable et nous n'hésiterions
pas à le conseiller à l'occasion.

Mais il était inutile dans le cas actuel : en effet, le puits
central était à 113 mètres de profondeur et le trépan n'avait
que 6",5o de hauteur ; il était donc possible d'élargir au
diamètre définitif de 2",5o jusqu'à lo 2 OU T 05 mètres, c'est-
à-dire jusque sur les sables verts ; et l'on se trouverait alors
dans un terrain convenable pour asseoir le cuvelage.

C'est pour ces motifs que Rous 'avons décidé qu'on laisse-
rait le petit trépan dans le puits central jusqu'aice que, le_
cuvelage fût descendu et rendu ,étanche.

Un enseignement à tirer de ce' qui précède, c'est que
l'on ne saurait trop recommander de bien calibrer les outils
de sondage chaque fois qu'ils descendent dans le puits. On
ne doit admettre d'ailleurs au service des travaux que des
contre-maîtres sur qui l'on puisse se reposer en toute con-
fiance; car les infractions qu'ils commettent aux règles de
la prudence peuvent avoir, dans les entreprises de l'espèce,
des conséquences extrêmement fâcheuses

1,escente du cuvelage. - Bétonnage. - La descente du
cuvelage s'est faite sans aucune difficulté. Commencée le
16 mars 1,867, elle était terminée le 6 mai suivant, malgré
quelques retards survenus pour ajustement du faux fond.

Nous ferons remarquer que, par suite des éboulements
signalés dans les marnes, nous avons fait descendre le
grappin par la colonne afin de pouvoir .draguer
lé fonds du puits avant de toucher' avec la boîte à mousse.
Cette opération s'est faite avec facilité

Disons aussi que, au moment où la boîteà) mousse 'alété
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comprimée, l'eau de la colonne d'équilibre, dont un robinet
était ouvert à 25 mètres de la tête du cuvelage, s'est tarie
immédiatement ; ce qui laissa peu de doute sur la réussite
du travail. Le matelas, qui avait im,8o de hauteur, a été
réduit par la compression à om,5o.

Le poids total du cuvelage de ce petit puits est de
192,000 kilogrammes. Il a été fabriqué par la société des
conduites d'eau à Liège, et livré à pied-d'ocuvre au prix de
27 francs les cent kilogrammes.

Le bétonnage s'est exécuté, dans les conditions ordinaires,
sur toute la hauteur du revêtement métallique; ce travail
n'a duré que quatre semaines. Le 22 juin tout était terminé.

Picotage a la base du cuvelage. - Dans les premiers
jours du mois d'août, on a épuisé l'eau qui se trouvait dans
le cuvelage, et nous avons eu la satisfaction de constater
que le puits d'aérage de Dahlbusch est parfaitement étanche.

Nous sommes occupés, dans ce moment, à placer au-
dessous de la boîte à mousse, deux trousses à picoter et un
cylindre de raccord en fonte.

Pulls d'exploitation n° 2.

Le second siège d'exploitation de la société Belge-Rhé-
nane est encore en voie d'exécution.

Le forage de ce puits a été commencé le ii juillet 1866.
Il est arrivé aujourd'hui à la profondeur de 120 mètres, au
puits central ; il est en outre élargi au diamètre de 2",5o,

jusqu' à 65 mètres, et au diamètre définitif de 4m,25, jusqu'à
5o mètres.

Le travail marche régulièrement.
Nous avons fait l'élargissement en deux fois dans les

terrains les plus durs, parce que notre grand trépan est un
peu léger; c'est celui qui a servi primitivement au puits
Léopold. D'ailleurs, il n'y avait aucune dépense spéciale

à faire dans ce but, puisque nous avions à notre disposition
le trépan élargisseur du puits d'aérage.

Le cuvelage du puits n° 2 est en fabrication. Il se com-
posera de 75 tronçons de im,5o de hauteur et de 5°,65
de diamètre intérieur.

Coût des travaux.

Le devis des travaux de fonçage à niveau plein des deux
puits de la société Belge-Rhénane, comporte une dépense
totale de 555. 000 francs. Nous avons tout lieu d'espérer
que ce chiffre ne sera pas atteint, malgré le surenchérisse-
ment excessif de la main-d'uvre des ouvriers employés à,
nos travaux.

Le salaire des manoeuvres, dont nous nous servons exclu-
sivement, est en moyenne de 5 francs par journée de 12

heures, ce qui n'est nullement en rapport avec la paye des
ouvriers mineurs du pays, qui gagnent clans les travaux
intérieurs de 4 à 5 francs.

Une autre cause d'exagération de dépenses pour notre
entreprise, c'est qu'il est impossible d'obtenir aucun travail
les dimanches ni les jours fériés, qui sont très-nombreux
en Westphalie. C'est d'autant plus regrettable que les
opérations du fonçage des puits souffrent tout particuliè-
rement de ces chômages forcés.

(IP III. RÉSUMÉ HISTORIQUE.

Nous rappelons ici les différentes entreprises faites par
le procédé de fonçage à niveau plein, c'est-à-dire en creu-
sant les puits par forage et en plaçant le revêtement imper-
méable sans épuiser ou refouler les eaux des morts-terrains.

Dès 1844, M. Combes, inspecteur général des mines de
France, avait exprimé, dans son Traité d'exploitation des
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mines, la pensée que l'on pourrait un jour arriver à creuser
les puits à l'aide d'appareils mécaniques,,e.est-à-dire faire
des sondages d'un très-grand diamètre.

Le 25 octobre 1849, M. ,Kind, le célèbre sondeur, obtint
un brevet d'invention pour son procédé ide fonçage des
puits à niveau plein.

De 1848 à 1854, il entreprit successivement, à la houil-
lère de Stiring (Moselle), trois avaleresses qui ne furent
pas menées ,à benne fin.

En 1849, M. Mulot, également très-connu par ses tra,
vaux de soudage, et notamment par l'entreprise. remar-
quable. du puits artésien ,de Grenelle, -,fit de .son côté une
tentative. d'avaleresse à niveau plein, sur la cencession de
Hénin-Liétard (Pas-de-Calais); mais son entreprise vint
échouer aussi à l'établissement. clueuvelage (1)_

En 1852,, je fus charge, de concert avec M. Kind, dela
direction du fonçage du puits Léopold de. la houillère. Dahl-
busch (Westphalie).. G'est là que nous avons employé pour
la première fois la boîte à mousse, pour intercepter le pas,-
sage de l'eau à la base du cuvelage.. Cet appareil permit de
faire un .bétonnage serré sur toute la hauteur du revête-
ment, et,, nous devons le dire, cette opération -lut, exécutée
avec un trèsrgrarml soin., à l'aide de. matériaux parfaitement
hydrauliques.; On ne procéda à l'épuisement des, eaux -que
deux mois après le bétonnage., afin de laisser durcir .1e
mortier, et celui-ci était parfaitement solidifié, ainsi qu'on
a pu le constater ultérieurement. Mais le cuvelage du puits
Léopold avait encore été fait d'après le procédé suivi jusque
là par M. Kind et par M. Mulot, avec des douves en bois ;
c'est ce qui donna lieu à mi accident grave répuisement
av.ait, à peine atteint la profondeur de 6o, mètres, que plu-
sieurs pièces. du cuvelage furent déplacées et qu'il .fit

une large voie d'eau dans le puits.

(*) Notice de, M. Lévy, Bulletin de l'industrie minérale.,.7e année.
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La société iBelge-Rhénane rae confia le soin de ,réparer
le travail, et c'est alors que je pris le parti de garnir le
'cuvelage en bois,,sur,toute sa hauteur, de cercles en fer cini
:permirent de le consolider.

Le puits ,Léopold est maintenant en pleine exploitation;
,on y extrait de 400 à 45o tonnes de charbon par jour. Son
état de solidité ne laisse rien à désirer; Je cuvelage donne
,lieu à quelques suintements aux joints, comme tous les
,revêtements en bois, mais on peut affirmer qu'il est dans

des conditions 'aussi favorables que tous les cuvelages ordi-

naires.
Tel fut notre premier travail qui, sans avoir complete-

ment réussi dès l'abord, a cependant été terminé d'une
manière satisfaisante et dans d'assez bonnes conditions de
dépenses.

Le second puits entrepris sous notre direction est celui
dit de Saint-Vaast, commencé en septembre 1854. C'est là
,que, pour la première fois, nous avons employé le système
complet breveté en notre faveur, c'est-à-dire le cuvelage en
fonte composé de tronçons annulaires, essayés avant leur em-
ploi dans une cuve spéciale, se réunissant pour former un
revêtement qui est rendu étanche sur toute sa hauteur, par
des joints tournés parallèlement, et, à sa base, par une ,beite
à mousse; c'est ce cuvelage que l'on descend en place à l'aide
d'un faux fond et d'une colonne centrale, ayant le double but
de maintenir l'équilibre et .de donner accès au-dessous de la
base du revêtement (*).

(*) Ainsi que nous l'avons déjà fait connaître çlans nos publica-
tions antérieures, M. Kind, notre associé, avait eu primitivement
l'idée des cuvelages en fonte, mais sans indiquer 'les moyens de
les rendre pratiques. Nous renverrons à la spécification de nos bre-
vets et au mémoire publié sur les travaux de Saint-Vaast, pour
faire apprécier toute l'Importance des études que nous avons faites
pour arriver à l'application des cuvelages en fonte, qui est devenue
aujourd'hui d'une simplicité incontestable.
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Le travail de Saint-Vaast a réussi, c'est-à-dire que le
cuvelage est bien étanche jusqu'à sa base, ainsi que nous
en avons eu la preuve quand nous avons épuisé l'eau qui
s'y trouvait. Mais, un forage fait au milieu du puits ayant
-rencontré des sables boulants, 55 mètres au-dessous du
terrain imperméable sur lequel on avait assis le cuvelage,
11 devint impossible de continuer I' avaleresse par les pro-
cédés ordinaires, et il faudra, pour la porter au terrain
houiller, reprendre le travail à niveau plein. C'est ce que,
-sans doute, la société qui possède ce phits n'hésitera pas à
faire, lorsqu'elle aura achevé ses autres travaux de premier
établissement.

La troisième avaleresse que nous avons exécutée par le
procédé de fonçage à niveau plein est le puits d'aérage dit
de Sainte-Marie, du charbonnage de Péronnes, commencé
,en juin 1859 et terminé au mois d'août 1860, avec un plein
'succès.

Les travaux de Saint-Vaast et de Péronnes (Sainte-Marie),
'ont été décrits dans un mémoire publié en 186o.

Depuis cette époque, nous avons entrepris cinq nouvelles
-avaleresses

i° Le puits dit Sainte-Barbe, à Ressaix (Belgique), en
1862-65;

20 Les deux puits de la société de Saint-Avold et l'Hô-
pital, de 1862 à 1867;

3° Enfin les deux puits de Rotthausen (Westphalie), com-
mencés en 1865.

Les travaux de l'Hôpital sont, par leur importance, les
plus considérables de tous ceux que nous avons exécutés
jusqu'à ce jour; nous en avons donné récemment une des-
cription détaillée.

La présente notice complétera l'exposé de nos divers
travaux.

Ainsi qu'il a été dit, le puits Sainte-Barbe, de Ressaix,
est aujourd'hui en exploitation. L'une des avaleresses de
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Rotthausen est complètement achevée depuis quelques se-
maines; enfin, le dernier puits en cours d'exécution dans
cette dernière localité est en bonne voie d'achèvement. Ce
sera notre huitième fonçage à niveau plein.

Avant de terminer cette note historique, je dois rap-
peler que feu M. Adolphe Devaux, inspecteur général des
mines de Belgique, m'a beaucoup encouragé dans mes en-
treprises de fonçage à niveau plein ; son concours n'a jamais
fait défaut pour triompher des obstacles que nous avons ren-
contrés dans le cours des travaux.

Je signalerai aussi les agents placés sous mes ordres, qui
ont coopéré activement à la réussite de nos opérations; ce
sont : le chef sondeur Muller, pour les travaux de Saint-
Vaast, de Péronnes et de Ressaix ; M. l'ingénieur Chaste-
lain, pour ceux de ; et M. Alphonse Vancranem,
pour les puits de Westphalie.

Bruxelles, octobre 1867.
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DE L'ACIER ET DE SA FABRICATION. \-1-i'`-;

Par M. L. GRUNER,
Professeur de métallurgie à l'École des mines.

Depuis l'époque où M. Leplay a publié ses deux beau
mémoires sur le Yorkshire et le Nord de l'Europe (Annales
des mines de 1845 et 1846), l'industrie de l'acier s'est
considérablement modifiée. Nous avons fait connaître,
M. Lan et moi, les progrès de cet art jusqu'en 1861 (*).
Dès lors, la fabrication de l'acier, loin de se ralentir, s'est
plus largement développée d'année en année. Aujourd'hui
elle atteint des proportions colossales. On assiste au renou-
vellement complet des anciennes méthodes. L'exposition
du Champ de Mars a permis de constater l'importance des
produits et leur extrême variété, mais les procédés eux-
mêmes ne pouvaient y être étudiés; et pourtant ce sont
ces méthodes surtout qu'il importe de connaître. C'est le
motif qui m'engage à exposer ici la situation actuelle du
travail de l'acier, ou d'en marquer du moins les traits les
plus saillants.

Nature de l'acier.

Qu'est-ce que l'acier? On a beaucoup discuté sur ce point
depuis quelque temps, et l'on ne s'est pas 'entendu parce
qu'on n'a pas défini le sens du mot. Tantôt on étend, tantôt
on restreint outre mesure le domaine de l'acier. On part

(*) État présent de la métallurgie du fer en Angleterre, 1862.,
cinquième partie; fabrication de l'acier, p. 711.

Tome XII, 1867.
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dur, en devenant malléable .(acier naturel pour filières, (le
Wildstrthl des Allemands) ; et l'acier proprement dit -passe
au fer, en donnant successivement de l'acier doux, de l'a-
cierlerreux, du fer aciéreux, du fer à grains. Et ces pas-
sages s'observent non-seulement lorsque l'on compare les
propriétés et le mode de fabrication des produits, mais 'en-
core leur composition chimique. Sans doute il est fort diffi-
cile, impossible même, de déterminer la composittionligou-
reuse des fontes, 'aciers et fers. Les éléments sont si variés et
souvent en proportions si faibles, qu'en présence de l'énorme
prépondérance du fer, leur dosage exact devient impossible.
Mais ce qui ressort, en tout cas, des analyses faites, c'est
que les mêmes éléments étrangers se retrouvent dans les
fontes, les aciers et les fers, et qu'après tout ce qui diffé-
rencie les trois produits, c'est uniquement, comme Karsten
l'a établi depuis longtemps, les proportions relatives du
carbone dont une partie est simplement mêlée au fer, l'autre
intimement combinée, ou plutôt à l'état de dissolution.

On trouve étrange que quelques millièmes de carbone
puissent modifier le fer doux au point de le faire passer à
l'état d'acier. Aussi M. Rivot, dans sa Docimasie, semble-t41
admettre que les deux substances sont chimiquement iden-
tiques et ne diffèrent l'une de l'autre que par leur consti-
tution moléculaire, constitution déjà préexistante dans les
minerais, de telle façon que certains minerais seraient en
quelque sorte prédestinés à donner de l'acier -(*). Ce serait
le cas de ceux que l'on connaît depuis longtemps sous le
nom de mines d'acier. Sans vouloir discuter pour le mo-
ment cette ingénieuse 'hypothèse, je ne puis cependant ne
pas observer que ces mêmes mines d'acier donnent tout
aussi bien d'excellents fers doux ; il suffit, pour les obtenir,
de prolonger l'affinage. 'Puis ces fers clou; redonnent de l'a-
cier de première qualité -lorsqu'on les chauffe -au milieu du

(*) Rivot. Docimasie, t. III, p. 5115.
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d'un certain idéal théorique, et l'on refuse d'appeler acier
tout ce qui sort du cadre tracé.

L'expérience prouve que l'on peut obtenir de la fonte
et du fer malléable avec n'importe quel minerai de fer;
mais les fontes et les fers !produits ont des propriétés va-
riables, parce que les minerais sont plus ou moins purs et
que les méthodes de traitement ne réalisent pas toutes, au
même degré, l'élimination des substances étrangères. On
aura, selon ,les circonstances, un métal plus ou moins te-
nace ou cassant, -dur ,ou mou, pur ou impur. Mais on n'en
donnera pas moins à chacun de t és produits extrêmes le
nom de fonte et de fer.. Par le ntênae motif, ortidevra nom-
mer acier,- tout produit intermédiaire qui ne .sera ni fer
doux ni fonte, quel que soit 'd'ailleuesson degré de pureté.

On peut appeler fonte le produit fondu 'brut de la réduc-
tion des' minerais de -fer. C'est un fer impur qui, n'en pas
malléable, ',au moins à chaud, mais peut se ',tremper par
refroidissement brusque.

On .,donne le nom de fer -doux au, métal plus ou moins
épuré, extrait de la .fonte ou directement des minerais de
fer, malléable à chaud età froid, mais non susceptible ,de
prendre la trempe.

Et le praticien appellera --acier tout produit intermé-
diaire pouvant subir la trempe, mais restant malléable à
chaud et à froid, s'il n'est pas trempé; et ce métal sera
de l'acier, quelle que soit d'ailleurs la méthode suivie pour
l'obtenir, extraction directe du .minerai, affinage partiel de
la fonte, ou recarburation du fer doux. D'après cela, par
ses propriétés Comme par sa fabrication, l'acier est com-
pris entre la fonte et le fer doux. On ne peut même pas
dire où commence, où finit l'acier. C'est une série continue
qui part de la fonte noire la plus impure, et aboutit au fer
doux le plus mou et le -plus pur (1. La -fonte passe -à l'acier

(') C'eLt co que disait Karsten, en propres ternies, dès 0525. On
n'aurait jamais dû l'oublier: (ATau., 1824, t. IX, p.657.)
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charbon. Il semble donc plus naturel de supposer, et cela

me paraît découler des faits que je vais rappeler, que les
modifications si variées que subit le fer doux sont dues à
l'intervention du carbone et de diverses autres substances
étrangères. Il faut en excepter, bien entendu, les simples
changements de densité, de texture et de ténacité que tous
les métaux éprouvent, lorsqu'on favorise ou détruit leur
état cristallin par la chaleur et les actions mécaniques.

Les modifications que la plupart des métaux subissent,

sous l'influence de minimes proportions de substances
étrangères, sont depuis longtemps connues, et l'on ne voit

pas pourquoi il en serait autrement pour le fer. C'est une
propriété générale des métaux que nous ne pouvons expli-
quer, mais qu'il faut bien admettre comme un fait. On sait

que le cuivre est profondément modifié par des traces d'oxy-
gène, de soufre ou de plomb ; que quelques millièmes de
fer altèrent la malléabilité du zinc et de l'étain. Et M. Fre-
my rappelle, à ce sujet, que o",000i de bismuth ou de
plomb rend l'or cassant comme l'antimoine (1. On sait
aussi que le chrome, le nickel, le tungstène, le titane, etc.,
durcissent le fer aussi bien que le carbone. Bref, l'influence
considérable de ces minimes proportions de substances
étrangères ne saurait être niée. Or les substances que l'on

trouve unies au fer, dans les fontes, sont beaucoup plus
nombreuses qu'on ne le croit généralement. M. Fremy men-
tionne le carbone, le silicium, le phosphore, l'arsenic, le
soufre, le potassium, le sodium, le calcium, le magnésium,
l'aluminium, le manganèse, le nickel, le chrome, le titane,
le vanadium, le cuivre, l'azote, etc. (**) , et les analyses
que je vais citer donnent encore quelques autres éléments,
tels que le cobalt, le molybdène, etc. On peut dire, d'une
manière générale, que les fontes, comme tous les métaux

(*) Comptes rendus, t. LII, p. looit.
(**) Comptes rendus, t. LII, p. zoo z.
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bruts, renferment une fraction de presque tous les éléments
dont se compose le lit de fusion qui les a produits.

M. Fremy a cru devoir attribuer, dans ces derniers temps,

une très-grande importance à la présence de l'azote. Pour
ce savant, l'acier et les fontes les plus pures sont des com-
posés, non de carbone et de fer seulement, mais des azoto-

carbures, et ce serait ce radical complexe qui communique-

rait à l'acier ses propriétés spéciales.
Plus tard M. Fremy dut néanmoins reconnaître que les

fers doux aussi renferment de l'azote. Par suite, le radical
azoto-carburé, s'il existe, ne saurait être un caractère dis-
tinctif des aciers. La série continue, fonteacier fer doux,

n'en subsisterait pas moins. Mais l'azote ne semble pas

jouer, dans ces composés, le rôle que leur attribue M. Frémy.

La proportion d'azote est beaucoup plus faible que celle

que l'on avait cru y trouver d'abord. M. Boussingault, au-
quel on doit, à ce point de vue, les analres les plus exactes,

a trouvé, dans une première série d'essais,

0,00057 d'azote dans l'acier fondu,
et o,o012/1 dans le fer doux ("),

plus tard 0,00007 seulement dans l'acier fondu,
et la même proportion dans les fers doux,
enfin 0,00022 dans l'acier Krupp (**).

Il suit de là qu'il n'existe aucune relation fixe entre les
proportions d'azote et de carbone; par suite, ils ne sau-
raient être unis sous forme d'un radical spécial. On voit

même que, dans les aciers proprement dits, la teneur en
azote n'atteint pas le dixième de celle du carbone, tandis

que ce rapport est toujours plus fort dans les fers doux.
La présence de l'azote semble donc plutôt, en quelque
sorte, accidentelle. Elle parait tenir à la propriété si géné-

(*) Comptes rendus, t. L11, p. i 9.51.
(**) Comptes rendus, t. L111, p. 9.
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raie des corps solides de condenser les gaz dans les pores
En tous cas, ce qui. est, bien établi a,ujourd'hui, c'est que
l'azote ne, se. rencontre, dans l'acier qu'en proportions tout à
faitaninimes, et que si ce. gaz était nécessaire à l'existence
de l'acier, il serait plus nécessaire encore au fer, doux et
à. la fonte-

Parmi les autres éléments étrangers,. len est plusieurs
qui ne sont pas, à beaucoup près, aussi inoffensifs.: Bien
plus, les propriétés si variées des fers du commerce ne
a'..e,xpliquentréellement, pie par ces. éléments. Leur nombre
est, toujours assez élevé, et lorsqu'on réfléchit aux réac-
tions si vives du travail des hauts fourneaux il devient
évident que même les fontes les. plus: pures doivent être
des composés passablement complexes. C'est ce qui résulte
des, quelques analyses que je, crois devoir citer.

On sait, depuis longtemps, que les fontes renferment
toujours du carbone et. du silicium, et habituellement aussi
du soufre, du phosphore et du manganèse. Karsten, dans
sa Métallurgie, cite aussi le calcium, le magnésium et le
chrome, mais n'ose rien affirmer quant à l'aluminium (*) .

La présence fréquente de ce dernier corps a été signalée
d'abord par Schafhântl vers 184o ; aujourd'hui le fait est
parfaitement établi, car on rencontre l'aluminium même
dans les fontes obtenues, avec des lits de fusion peu alumi-
neux.. Les laitiers trisilicatés de la fonderie de canons de
Finspong en Suèdeue renferment que 5 pour ) oo d'alumine,
et pourtant ces fontes. d'après MM. Eckmann
se composent de. (**)

(5) Édition française t 83o, t. I, p,.
(**) Brochure publiée sur Finspon7, en 1867, à l'occasion de l'Ex-position universelle.
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Fer. 95,66o
Aluminium. 0,173
Manganèse. . . . . . 0,190
Calcium et magnésium des traces.
Cuivre 0,005
Silicium owe
Phosphore 940
Soufre.
Carbone 30,91:00 dont 2,17 de graphite.

Total. 99,0611

Dur ()cher avait ; déjà pUé,1,e8 56 , d'après les 41)494e:-
du comptoir de fer deStoclehoim,plusieurs. analyses de,ces
mêmes fontes de Finspong qui;tontes;accusent , de l'alumi-
nium, du ,calcium et du- magnéeun (1. , QPvoyait aussi à
l'Exposition une fonte de Suède, tenant, d'après M. Eggertz,
0,26 pour ioo cle, calcium et. 0,0 6 ieo

(**). Si les nombreuses analyses, publiées par Ber-
thier, ne signalent dans les fontes aucun de ces métaux ter-
reux, c'est qu'on n'y attachait alors aucune Importance, et
qu' on négligeait même à desseiula, recherche de cesélemeuts.
Mais itestévident pelaifttsion de tout minerai alumineux,
doit donner des fontesplus. ou moins riches en aluminium..
On peut citer, sous ce rapport, les fontes grises provenant
de nos minerais en grains, et les fontes noires d'Eç,osse obte-,
nues avec les blackbands argileux par une allure très-chaude.

Laprésence d'un si grand nombre d'éléments étrangers
rend l'analyse complète des fontes l'une des opérations les
plus complexes de la chimie minérale, et pourtant on ne peut
négliger la recherche d'aucune de ces substances, sous pré-

(') Annales des mines 3* série, t. IX, p. /12o. C'est à tort que
Durocher a cru devoir conclure de l'une de ces analyses que le
soufre augmente la ténacité des fontes grises, et que l'on pro-
duit à dessein, à Pinspong, des fontes tenant t à 2 p. [00 de soufre,
En réalité, on cherche plutôt à en ramener la dose à moins de
0,002. (Page t t du mémoire de M. Rinman ci-dessous cité.)

(**) Quelques renseignements sur les fers et aciers de la Suède,
par L. Rinman. 1867, p. 25.
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texte qu' elle ne saurait exercer aucune influence surla qualité
des fers ou des aciers provenant de l'affinage de ces fontes.

Le dernier volume des Archives de Karsten (t. XXV,
p. 255, année 1855) mentionne deux analyses qui suffi-
raient au besoin pour prouver combien les fontes sont des
composés peu simples. Elles proviennent des usines de
Velterhagen et de Holzlausen dans la principauté de Hessen-
Cassel. On y fondait, à l'air chaud et au charbon de bois,
des minerais hydratés tertiaires. La première servait au
moulage ; elle était très-fluide, remplissait bien les moules,
mais blanchissait en plaques minces et devenait alors cas-
sante. Sa densité n'était que de 6,668. La seconde, celle de
Holzhausen, était légèrement truitée, plus douce et plus
tenace que la précédente, mais, comme celle-ci, d'une
nuance mate dans les cassures fraîches, ce qui dénote,
comme on sait, une proportion élevée de substances étran-
gères. Par ce même motif, sa densité était également faible,
de 6,799 seulement. Les deux fontes donnaient un fort dé-
chet à l'affinage.' Pour l'analyse principale, on fit l'attaque
avec un mélange d'acide chlorhydrique et de chlorate de
potasse, et le résidu fut examiné à part.

Voici les résultats

FONTE FONTE

de de

Vekerlogen. Holi haus..

Carbone total.
Silicium
Soufre.
Phosphore
Arsenic.
Calcium.
Magnésium
Aluminium .
Molybdène.
Chrome
Vanadium
Manganèse.
Fer

2,876 2,215
2,748 1,981
0,207 0,083
0, / 39 traces
0,421 0,068

traces 0,352
0,146 0,895
0,032 0,272
0,184 0.014
0,080 0,051
0,004 traces
8,953 2,814

83,383 90,718
69,573 95,463
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Dans les deux fontes, le résidu insoluble a fourni la ma-
jeure partie du manganèse et du silicium, savoir

Dans celle de Vekerhagen.
1 Silicium. .

Manganèse .
( Silicium. . .

Dans celle de Holzhausen. Manganèse

Le résidu insoluble de la dernière fonte contenait en.
outre o,167 d'aluminium et 0,155 de fer. On voit que, dans
lesfontes grises, riches en manganèse, le silicium paraît
surtout uni à ce dernier corps. Et l'on sait en effet, par les
recherches de MM. Brunner et Waler, que le manganèse
se combine facilement, par voie de fusion, avec 1 i à
p. loo de silicium.

Ces analyses montrent que souvent les fontes grises ren-
ferment au delà de lo p. i 00 d'éléments étrangers, et que'
leur nombre est presque toujours considérable. Il en est
certainement ainsi de la plupart des fontes noires, peu te-
naces, produites sous l'influence d'une allure très-chaude._
Mais même les fontes blanches, provenant de fers spathi-
ques, généralement classées parmi les produits purs, ont
en réalité aussi une composition très-complexe. Voici deux.
analyses de l'habile chimiste Frésénius. La première est
celle de la fonte miroitante (spiegeleisen) de Müsen, obtenue
en 1862 au charbon de bois avec les minerais du Stahlberg
de Siegen (1. La densité du métal oscille entre 7,60 et
7,66.

2 ,668

6,871
,545

(*) État actuel de la métallurgie du fer dans le pays de Siegen,.
par M. Jordan, p. 36.



Total ,

La seconde est celle d'une fonte miroitante au coke, ob-
tenue en 1864 à l'usine de SaintLouis (Marseille), en fon-
dant un mélange de minerais de fer et de manganèse.,
L'analyse a été faite à la demande de M. Jordan, alors di-
recteur de l'usine en question, et c'est à son obligeance que
je dois la communication des résultats trouvés. La fonte
était blanche, mais présentait néanmoins quelque piqûres
grises.
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0111. a trouvé , en, outre, des. traces de calcium, cobalt,
nickel, et, azote. Parmi les fontes les plus pures, on peut
citer celle, d'Eisenerz.. en Styrie, produite au., charbon de
bois,, avec des. minerais spathiques, en: allure froide.. La
fonte blanche caverneuse, obtenue dans ces:conditions, est
eompos,ée, d!après le. docteur Perey (1),, de.:

On voit crue le fer peut retenir, même dans le cas d'une
réduction peu énergique, du silicium et quelques dix-mil-
lièmes de métaux terreux. En résumé donc, les analyses
précédentes,, même en admettant qu'elles ne représentent
pas rigoureusement la composition des fontes examinées,
viennent pourtant à l'appui de la conclusion générale, ci-
dessus énoncée, que le fer brut retient tme partie de tous
les éléments qui se trouvent en présence au sein des hauts
fourneaux.. Or, maintenant que deviennent ces substances

dans le travail pour acier?
Si l'acier s'obtient par voie d'affinage, il est évident à

priori, et les analyses le prouvent, qu'on ne peut éliminer
entièrement que les éléments qui sont, à la fois, très-oxy-
dables et faiblement retenus par te fer. De ce nombre sont
le manganèse, le calcium, le magnésium, etc. Par contre,
l'aluminium, peu oxydable, d'après M. H. Sainte-Claire
Deville, et intimement uni art fer, doit être plus difficile à

enlever complètement; et, eu effet, certains aciers fondus

eercy's Met4Ilurgy, Iron and Steel, p. 556.

Carbone total. . ....... 4.je
Silicium 0,997
Azote 0,0111

Soufre. 0,0ift
Phosphore, . 0,059
Arsenic 0,007
Antimoine: . . 0,004
Sodium et lithtum traces,
Potassium. 0;063
Calcium 0,991
Magnésium 0,045
Titane owo6
Aluminime, ....... 0,077
Cuivre. 0,066
Cobalt. traces.
Nickel 0,016
Manganèse. 10.;.707
Fer.
Laitiers interposés 8O:686650

Carbone combiné 11,o40
Graphite. 0,126'
Silicium 0,585
Soufre 0,035
Phosphore. 0,090
Arsenic.
Antimoine ........ 0,026
Magnésium 0,058
Aluminium 0,068
Cuivre 0416

anganèse 5,920
Fer 88,78'

.

99,806Total

Carbone combiné 579
Silicium u,511,

Soufre 002,
Phosphore. . . . . . . . 0,0.7

Manganèse. 1,o6

Calcium o,o5

Magnésium 0,02

Fer.. ........ . . . . 911',57'

Total 99,92



2 18 bE L'ACIER ET DE SA FABRICATION.

renferment des traces de ce corps. La plupart des aciers
ordinaires retiennent d'ailleurs du soufre, du phosphore et
du silicium. Quant au cuivre des fontes, il se rencontre en
majeure partie dans les aciers et les fers. 11 suffit de rappe-
ler les études de M. Lan sur le procédé Rivois (*) et celles
de M. Bromeis sur le fer de Mâgdesprung au Hartz (**) . Le
bon acier naturel de Siegen contient également toujours
0,001 à o,00i 6 de cuivre d'après Stengel, et 0,002 à
0,004 de silicium (***).

Dans un acier fondu de Krupp, pour canons, obtenu très-
probablement par la simple fusion, au creuset, d'un mé-
lange de fonte et de fer de Siegen, M. Abel, le directeur du
bureau chimique du département de la guerre à Londres,
a trouvé les éléments suivants (****)

Total 100,00

Dans le Wootz indien, Henry a rencontré clu silicium, du
soufre et de l'arsenic.

M. l'ingénieur des mines Philipps a constaté, dans tous
les aciers fondus de M. Trinquet de Saint-Etienne, du sili-
cium, du cobalt et du nickel. La plupart ont été préparés
en fondant, après cémentation, le fer des forges catalanes
des Pyrénées ; quelques autres, en combinant, au creuset, de

(*) Annales des mines, t. XV, p. iO3, 5' série.
(**) Métallurgie chimique de Bammelsberg, p. 161.
(***) Archives de Karsten, t. IX et X.
(****) The artisan, décembre i856, et Percy's Metallurgy.

,Total. 100,000

Nous venons de montrer que le fer doux, comme l'acier,
contient assez souvent du cuivre, du cobalt et du nickel,

et l'on sait, d'autre part, depuis longtemps, d'après Karsten,
que dans tous les fers doux il y a du carbone, du silicium,
du soufre et du phosphore. Ainsi, en réalité, l'acier et le fer
doux sont des composés presque aussi complexes que les

fontes. Les proportions seules sont moindres. On y trouve,
à quelques exceptions près, au moins des traces de tous les

éléments dont se composent les fontes, et chacun de ces
éléments, on le conçoit, doit plus ou moins modifier les
propriétés spéciales des fontes, fers et aciers.

Or, parmi les éléments il en est un qui doit spécialement
nous occuper, c'est le carbone. Il est en effet facile de mon-

trer, par l'examen des aciers Bessemer, préparés en Suède et
en Autriche, que la dureté et la propriété de se tremper dé-
pendent essentiellement dela proportion de carbone dissous.

On distingue en Suède, d'après la dureté, mesurée à la

suite de la trempe, neuf sortes d'acier Bessemer (***).

les désigne par les n" 1, 1 1/2, 2, 2 1/2,... jusqu'à 5, en

(*) Annales des mines 1858, t. XIV, p. 526.
Percy's Metallurgy, p. 797.

(***) Mémoire allemand de M. Bornait, Sur le procédé Bessemer
en Suède.

Carbone. 1,18
Silicium. 0,33

Phosphore 0,02
Soufre 0,00
Cobalt et nickel 0,12
Cuivre. 0,50
Manganèse traces.
Fer 98,05

Carbone 0,50L

Silicium o,io6
Soufre. 0,002

Phosphore. 0,096

Manganèse 0044
Fer. 99,151
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la fonte pure et du fer (*). Il suit de là que le fer doux devait
déjà contenir, avant la cémentation, le nickel et le cobalt.

Enfin, l'acier puddlé d'Ebbwvale renferme, d'après
M. Parry, l'habile chimiste de ce vaste établissement (**)
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allant du plus dur au plus doux et l'analyse a donné,à
l'usine de Siljansfors, à très-peu près, les teneurs .suivantes
en carbone

Le 11* relie la fonte blanche à l'acier le plus dur on
peut à peine le forger, et il ne se soude pas.

Le n° 1 1/2 commence à supporter assez bien le forgeage,
mais ne se soude pas encore.

Le n° 2 se forge bien, mais ne se soude pas.
Le n° 2 1/2 se forge bien et commence à se souder, quoi-

que difficilement.
Le n° 5 se forge très-bien et se soude entre les mains

d'un ouvrier habile. C'est l'acier dur.
Le n° 3 1/2 se forge très-bien et se soude bien. C'est l'a-

cier orLutire.
Le n° 4 se forge et se soude très-bien. C'est l'acier doux.
Le n°4 1/2 se forge et se soude très-bien, mais se trempe

peu. C'est le fer dur ou fer à, grains.
Le n° 5 se forge et se soude très-bien, mais ne se

trempe pas. C'est le fer doux fondu ou fer homogène.
11 faut remarquer cependant que les teneurs en carbone,

que je viens de citer, ne sauraient avoir une valeur absolue,
au point de vue de la trempe, ou de la facilité du sou-
dage et de l'étirage. Plus un acier est pur et plus élevée
pourra être la close en carbone, sans que le métal perde
la faculté de pouvoir se souder et se forger. La plupart des
substances étrangères, à part quelques métaux spéciaux,
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comme le tungstène, le titane, le nickel, etc., :rendent l'a-
cier aigre et lui ôtent sa -soudabilité, dès que le carbone
dépasse une certaine limite. Observons aussi .que, toutes
choses égales d'ailleurs, la limite et). question .est d'autant
moins élevée que ms substances étrangères sont plus abon-
dantes. D'après cela, les aciers Bessemer, fabriqués ,en
France, et surtout en Angleterre, doivent :en. général tenir
Moins de carbone que les aciers suédois. On les fabrique,
en effet, avec des fontes moins pures,, et l'on saitque l'acier
Bessemer, ou plutôt le métal Bessemer, renferme rarement,
en Angleterre, assez de carbone pour prendre la trempe.
Dès que l'on force la dose en carbone, le produit ;devient
.plus ,ou moins

En Autriche, où l'on traite, comme en Suède, dans l'ap-
pareitBessemer, des fontes très-pures, on obtient de même
des produits supérieurs. M. Uriner, l'éminent métallur-
giste de Leoben, a fait adopter un système .de classification
peu différent de celui de la Suède. Il a pourtant supprimé
les deux preniiers numéros suédois, qui sont plutôt de la
fonte blanche, et il a remplacé les demi-numéros par des
:numéros entiers croissant depuis i jusqu'à 7.

Le classement théorique est, d'après cela, le suivant -(*):
Le n° 1, à 1,50 p.. too de carbone, est de l'acier mal-

léable, mais non encore soudable. Correspond au n° 2 de
l'échelle suédoise.

Le n° 2, à. 1,,25 p. ioo de carbone, est de l'acier mal-
léable, mais difficilement soudable.

Le n 5, à m p. moo de carbone, est de l'acier très-mal-
léable qui peut se souder si l'ouvrier est habile. C'est
l'acier dur.

Le n° 4, à 0.75 p. 100 de carbone, est de, l'acier très-
malléable, facile à souder. C'est l'acier ordinaire.

(*) Oestreichische Zeitschrift für 13 erg und Hüttermesen, année
065, p. 155.

Le n° i ,00 pour 100
)12 1,75

2. 1,50
2 1/2. 1,25
3. 1,50
3 1/2 0,75
4 o,5o

i/ o,25
5. . o. o5
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Le n° 5, à 0,5o p. ioo de carbone, est à la fois très-mal-
léable et très-facile à souder. C'est l'acier doux.

Le n° 6 renferme o,25 p. Io° de carbone. C'est le fer à
grains, qui se trempe à peine.

Le re 7, à o,o5 p. Io° de carbone, est du fer doux ho-
mogène, qui ne se trempe pas.

Lorsque l'affinage est poussé trop loin, on obtient un
métal plus tendre encore que le n° 7. Il est court, sans té-
nacité. C'est le fer brûle des forgerons; un fer oxygéné,
et non azoté, comme le pensait M. Frerny.

Le classement théorique a été vérifié à l'usine de lleft, en
'Carinthie. Voici les teneurs en carbone fournies par l'analyse:

(`) On voyait également, à 1 Exposition, une série pareille d'aciers Bes-
semer, provenant de Fagersta en Suède, et tenant depuis 0,10 à 1,30 p. os
de carbone.

A l'usine impériale de Neuberg, en Styrie, les teneurs
en carbone, d'après une note publiée à l'occasion de l'Expo-

sition, sont les suivantes

NUMÉROS
de dureté.

N°
2

N° 3

N° 4
N° 5
N° 6

N° 7

TENEELls

en carbone. OBSERVATIONS.

1,58 à 1,38 pour 100 Ne peuveut se souder et s'emploient
1,38 à 1,12 - rarement.
1,12 à 0,88 - Se soude facilement. Employé pour

trépans, ciseaux, etc.
0,88 à 0,62 Employé pour outils tranchants, li-

mes, etc.
0,62 à 0,38 -j Acier doux pour bandages, etc.
0,38 à 0,15

Se trempe peu; acier pour tôles de
chaudières et essieux.

Ne se trempe pas. Acier pour pièces0,15 à 0,Oa - de machines.
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Ces résultats montrent que r / 4 p. loci de carbone en

plus ou en moins suffit pour faire passer l'acier d'une classe

à une autre. Ils confirment pleinement l'ancienne théorie,

selon laquelle le degré d'aciération est, toutes choses égales

d'ailleurs, à peu près proportionnel à la teneur en carbone.

Je dis toutes choses égales d'ailleurs, car je tiens à le répéter,

d'autres éléments peuvent rehausser ou contrarier la faci-

lité du soudage, augmenter ou diminuer la dureté après

trempe et rendre le métal plus ou moins aigre, ou tenace,

en sorte que les proportions ci-dessus indiquées n'ont, en

réalité, qu'une valeur relative. Malgré cela, on peut cer-
tainement affirmer que c'est de la teneur en carbone que

dépendent surtout les qualités de l'acier.
On attache avec raison, en Suède ou en Autriche, une

très-grande importance au classement des aciers Bessemer.

Si l'on veut faire accepter par le commerce le produit nou-

veau, il faut distinguer avec soin les aciers durs, pour instru-

ments tranchants (les n" 2 et 5 de l'échelle autrichienne) , des

aciers moyens pour ressorts, pièces de *machine et bandages

(les n" 4 et 5), et ne pas confondre ceux-ci avec les aciers

extra doux (fers homoOnes), employés pour tôle, essieux,

canons de fusil, etc. (les n" 6 et 7). Aussi, dans ces deux

pays, marque-t-on chaque barre, avant de la livrer aux

consommateurs, du numéro de la classe à laquelle elle ap-

partient. Il serait certainement utile qu'un pareil usage
prévalût aussi dans les usines anglaises et françaises.

On fabrique rarement, dans les usines d'Autriche, les n"

et 7 : le premier, à cause de son extrême dureté qui con-

duit à, l'aigreur ; le dernier, à cause de sa moindre ténacité.

Entre les n" 2 et 6, la ténacité varie peu (*); mais Fanon-

(*) D'après la note déjk citée de Neuberg, la ténacité absolue

semblerait décroître régulièrement avec la proportion decarbone.

Mais cela n'est pas coniirmé entièrement par les observations faites

en Suède et ailleurs. Cependant les aciers peu carburés sont bien

en général les moins tenaces.

TOME XII, 1867.
15

Le n° 2 a donne en carbone. 1,35 pour 100
Le n° 3. 1,18 - 1,00 à 1,10 pour 100
Le n° 4. 0,85 - 0,75 à 0,85 -
Le ri' 5. 0,72 0,42
Le n. 6. 0,53 - 0,25

Le n° 7. 0,11 -

D'après le mémoire
ci-dessus cité

D'après les notes
relevées n. l'Exposition ().de M. Tunner.
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gement gué tibit la barre, avant dé Se timnpre, et d'au-
tant plus grand que la tetretir en carbone est plus faible'.
Dans la section SuécloiSe dé l'ExpoSition, se triaient
nombreuSes barrés cylindrique épreuvées ainsi. A eôté de
ellaqüé barre, on à noté fe polà qui a ocCaSionné la rup-
titre, le rapport entre la Section de rupture et l'a sectiOn
primitive et la tele& en carbinie de l'échantillon éptenvé.
Quoique ces teneurs paraissent avoir été déterminées par la
méthode Ëggértz et n'offrent peut-être pas tolite la rigueur
désirable, les chiffres ont cependant une valeur relative,
et je crois devoir les citer par ce motif. Lès aciers tira,
Viennent de l'usine de Fagersta, près de Nerberg.

L'aciei:: à 1 ,t1 p. too - de carbone s'est rompu net sans
aucun allongement. Les aciers plus doux ont donne les
rMtiltats suivants

Teneur en carbonne.

1,00 p. 100
0,70 H
'0,45
0,35

tln acier plus doux encore, Sorte de fer homueé dé c,t
à o,5 p. 100 de carbone, sert à Pagersta pour les canes
de fusil. Sous une charge à outrance, le métal se dilate et
se déchire sans voler en éclats.

La même usine a exposé im acier extra dur tenant 1,5
p. loo de carb'one, à l'aide duquel on peut percer* l'acier à
î p. î oo, même trempé.

A Neuberg l'acier n° 5 s'allonge de 5 p. 000 avant clé
rompre, Le n° 4, de 5 à Io p... Io°. Le n° 5, de Io à so
p. ioo. Le n° 6, de 20 à 25 p, 100, et le n° 7 de so. à 5o
p. oo.

Disons encore que, d'après M. Vickers de Sheffield, la

Poids
qiira opéré la hipture

par
millimètre quarté.

95 à 109 kil.
86 à t 02
90 à

Rapport
de la section étirée
la seotion primitive.

0,91 à 0,95.
0,80 à 0,90

0,63
0,36
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ténacité ,.des aciers diminue dès que la teneur en carbone
dépasse 9,25 p. î oo ,(Journe de Léoben, par Tunner,

t. XV p. 5co);.
En résumé one, ii résulte de tout ce qui précède que

les fers, les- aciers et les fontes du commerce sont des com-
posés analogues de fer et de carbone, toujours unis.a, quel-

ques autres substances étrangères; que les propriétés spé-
ciales de ces divers fers dépendent surtout de leur pureté
et des proportions de carbone combiné; qu'enfin une chaîne
non interrompue lie les fers doux les moins carburés aux
aciers et ceux-ci aux fontes.

On sait d' ailleurs,. depuis longtemps, que, dans les .fontes

blanches et les aciers trempés, tout le carbone est réelle-
ment combiné ou dissous, tandis que, dans les fontes grises
et les.aciers non trempes, une partie de carbone reste isolé
sous forme de graphite,.

M.. Caron a récemment montré que le martelage des aciers
chauds produit le même effet que la trempe, et il conclut
delà que le martelage,, comme la trempe, produit ta com-
binaison du carbone et du fer ("). Je croirais plutôt que le

martelage comme la tremp,e empêche la séparation des
deux substances déjà unies. Ou sait, par les phénomènes
qui se passent dans leslauts fourneaux et dans les caisses
de cémentation., que le fer dissout d'autant plus de carbone
que la température est plus élevée et plus longtemps soute-
nue, tandis que,: par refroidissement lent, l'excès de car-
bone se sépare de nouveau.. Mais il faut, dans les. corps mous,
pour le mouvement des molécules, un certain temps. Si
donc le refroidissement est brusque, le carbone ne peut
s'isoler; il se produit une sorte de sursaturation. Le marte-

.
lage produit le même effet, mais plutôt, à mon avis, parce
qu'il empêche la cristallisation isolée du fer et du carbone

.en. rapprochant. et. pétrissant sans cesse les., molécules des

(*) Comptes rendus, t. LVI, p. A6 et 202.
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deux corps. Ce qui prouve que la trempe et le martelage ne
peuvent agir de la même façon, c'est que le martelage,
comme on sait, accroît la densité, tandis que la trempe la
diminue. M. Caron a découvert, en effet, ce fait très-curieux
qu'une barre d'acier se raccourcit par l'effet de trempes
successives en grossissant transversalement ; de telle sorte
qu'en définitive, il y a accroissement de volume.

Méthodes de fabrication.

L'acier peut s'obtenir par deux méthodes : d'une part,
comme le fer doux, par affinage direct; d'autre part, à l'aide
de ce fer doux, par recarburation. Avec une fonte donnée,
la dernière méthode donnera nécessairement un produit
plus pur que la première. En prolongeant l'affinage jus-
qu'au fer doux, on expulsera les matières étrangères d'une
façon plus complète. Mais le procédé sera plus coûteux,
parte qu'aux frais d'affinage on ajoutera ceux de la recar-
buration. Malgré cela, on l'applique dans deux cas très-
différents, qui correspondent exactement aux deux cas
extrêmes où l'on fait usage de r extraprocess, dans le trai-
tement du cuivre en Angleterre.

En premier lieu, on y a recours lorsqu'on veut produire
de l'acier tout à fait supérieur en partant de fontes de pre-
mière qualité. C'est la fonte de Danemora, transformée en
fer, puis ce fer, cémenté en Angleterre pour acier surfin.

En second lieu, on en fait usage lorsqu'on veut obtenir
l'acier commun avec des fontes ordinaires, qui ne peuvent
être affinées que pour fer doux, à cause de la surabondance
des matières étrangères. Telles sont les fontes anglaises de
minerais houillers, que l'on transforme en acier fondu pour
rails, en appliquant aux fers puddlés la méthode de recar-
buration imaginée par M. Parry d'Ebbwvale, ou, plus sim-
plement, la fusion au creuset avec addition de charbon ou
de fonte pure.
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Mais avant de nous occuper de la méthode indirecte,
voyons d'abord en quoi consiste l'affinage direct.

Dans l'affinage de la fonte, pour fer ou acier, on peut
suivre trois voies différentes.

On peut : 10 opérer sur la fonte solide, à température plus

ou moins élevée mais sans fusion. Le produit est de la fonte
malléable ordinaire, lorsqu'on décarbure complètement, et

de la fonte malléable aciéreuse (le glastahl des Allemands),

en cas d'affinage partiel.
On peut : 2° opérer sur la fonte pâteuse ou fluide, de fa-

çon à obtenir un produit solide, qui sera, selon le degré de
décarburation, du fer doux ou de l'acier naturel, c'est-à-

dire le fer ou acier de rorge des bas foyers, et le fer ou

acier puddlé des réverbères. Au lieu d'affiner la fonte pro-
prement dite, on peut d'ailleurs traiter, de la même ma-
nière, les éponges extraites directement des minerais par
les méthodes catalane et Chenot.

On peut : 5° enfin traiter la fonte fluide a une température
assez élevée pour que le produit lui-même demeure fluide.
On y parvient par les procédés dits de réaction, et par l'af-
finage Bessemer. Selon le degré de la décarburation, on
aura ou de l'acier fondu ordinaire ou du fer fondu ; ce der-
nier est appelé, depuis peu, fer ou métal homogène. D'après
le docteur Perey, ce nom paraît avoir été adopté, en pre-
mier lieu, par Joseph Bernett Howell de Sheffield, dans son

brevet de 1856. On peut enfin décarburer moins encore et
obtenir un produit intermédiaire entre l'acier et la fonte.

C'est le Fein eisen, ou Reineisen, et le Hart guss des Alle-

mands. J'adopterai pour ces produits mixtes le terme de

fonte raffinée.
Passons en revue ces divers procédés, en nous arrêtant

surtout à ceux qui offrent des particularités nouvelles.
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AFFIN'»GE DIRECT SANS FUSION.

L'affinage direct sans fusion consiste à oxyder lentement
le carbone de la fonte, par voie de grillage, ou par des
agents oxydants scindes. On se sert spécialement de .ces
derniers, et cette décarburation en vases clos, par cémen-
tation oxydante, est due à Réaumur qui recommande, pour
adoucirla fonte, de la chauffer au milieu du fer brûlé,
alors appelé safran de mars n.

Des trois méthodes directes, c'est évidemment la moins
parfaite, _car Si les éléments étrangers peuvent tous être
oxydés, on ne peut réellement éliminer que ceux dont les
produits oxydés sont volatils, le carbone, le soufre et l'ar-
senic. Elle ne peut donc être appliquée qu'à -des fontes très-
pures, et comme le graphite est difficile à ,oxyder, il faut
encore qu'elles soient blanches ou rendues blanehes par la
refonte. On se sert surtout de fontes au bois, obtenues dans
le nord de l'Angleterre, avec des -hématites rouges. On peut
se servir aussi de fontes blanches, provenant de fers spa-
thiques, mais il faut que par la refonte (sorte de mazéage'
elles soient en majeure partie privées de manganèse, criisi
rend le fer .et l'acier cassants, comme l'a prouvé depuis
longtemps Br éan t (**) et confirmé -récemment M. Caron(***).

L'analyse suivante du docteur Miller, citée par M. Per-
ey (°**), prouve que le carbone combiné est presque seul
oxydé.

(4) RéC121771211". Art de fabriquer l'acier, 1.7Q1, p.1172.
(55) Annales des mines, le série, 1824, t. IX, p.525.
1(*".) ..Comptes rendus,I ,LVI, p. &8.
(****).Percy's Meiallurgy, t. II, p. Il I.

Composition de la fonte
av,agt,

Composition de la fonte
na IlOable.

On voit que le soufre est complétement éliminé, et il
semblerait même qu'une partie du silicium l'est également,
mais le silicium disparu-, doit certainement exister, sous
forme de silice ou de silicate de fer, entre les particules du
produit adouci. M. 'Uriner affirme cependant aussi que le

silicium est en partie éliminé; mais j'avoue que j'ai quelque
peine à concevoir la possibilité du fait, s'il est réellement
question d'une véritable élimination, et non pas d'une
simple oxydation partielle du silicium (5).

Je citerai encore l'analyse suivante d'une fonte malléable,
préparée à Saint Étienne. Elle est due à M. l'ingénieur des
mines Philipps (e5).

Carbone,. . . panr p7o
Silicium 9,44

On n'a pas Cherché le soufre, etc.
La fonte malléable peut se forger, mais c'est un produit

peu tenace et peu dense, et Fois ne peut s'en étonner en
présence des 0,004 à 0,005 de silicium constatés par les

deux analyses que je viens de citer.
La fonte malléable aciêreuse ne diffère de la fonte mal-

léable proprement dite que parce qu'on y laisse une pro-
portion plus élevée de carbone. Il faut pour cela une fonte
plus pure encore, une fonte blanche convenablement finée.

Le métal qui nous occupe, le Gliihstaki des Allemands, a

(5) 5tabeisen und Stalilberei,1247.19., t II, p. 49,
(**) Annales des mines 1848, t. XIV, p. 527.

Carbone combiné .....
Graphite
Silicium.
Soufre.

2,217 pour 100
0,583
0,951
0 015

0,434 pour
.0,446
0,409
0,000

100
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44uminium et phosphore, . , . trapp,s,. traces.



(*) La bonté exceptionnelle du fer pris par attachement, dans
certaines forges allemandes, est précisément due à la petitesse
des lopins et à la haute température qui favorise la fusion des
particules scoriacées.
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thode en question. On ne peut avoir de grosses pièces de
fer qu'en assemblant par soudage une série de barres. Or

ce soudage est toujours imparfait au centre des paquets.
A cela vient encore se joindre une autre difficulté. Dès

qu'une grosse pièce de fer est maintenue chaude sans être

étirée, elle tend à prendre l'état cristallin. On connaît, par
les expériences de M. Tresca, la semi-fluidité des corps so-

lides mous. A cette température, les molécules du fer sont
mobiles et peuvent se grouper en cristaux réguliers. C'est

ce qui arrive au centre de toute grosse pièce qui se re-
froidit lentement. On ne peut combattre cette tendance à

former des cristaux que par le refroidissement brusque ;

mais il faut alors détruire, par un recuit faible, la trempe
que subit l'extérieur de la masse. C'est la préparation à
laquelle on soumet les plaques de blindage et qu'il faudrait

adopter pour toute grosse pièce de forge.
L'Exposition était remarquable à ce point de vue; on y

voyait des spécimens de 15 à 5o. 000 kilogrammes chez

MM. Petin et Gaudet, Marel frères, Lacombe et Russéry, le
Creusot, etc. Sous le rapport de la qualité des fers, comme

sous le rapport du poids des masses, le travail des fers
' puddlés a fait d'énormes progrès. Mais un défaut capital
subsiste toujours, et il est inhérent à la méthode même. On

ne peut avoir des fers ou des aciers tenaces et propres, une
matière véritablement homogène, tant que le produit affiné

n'est pas liquide et ne peut être coulé sous forme de lingot.

Or c'est là surtout ce qui caractérise le troisième mode
d'affinage et lui donne une si grande valeur. C'est l'avenir
de la métallurgie du fer et le motif qui nous engage à nous

en occuper spécialement. Mais auparavant, signalons quel-

ques essais dont les résultats n'ont pas été heureux et ne
pouvaient l'être.

Plusieurs métallurgistes avaient pensé qu'au lieu de
fondre les minerais au haut fourneau, il vaudrait mieux les

réduire simplement à l'état d'éponges douces ou d'éponges
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été surtout fabriqué par M. de Mayr de Lé,oben (Styrie ).
On peut le forger, et l'on a pu en faire des limes, niais le
produit reste aigre. Aussi, depuis peu, à cause du bas prix
de l'acier Bessemer, M. de Mayr a de nouveau renoncé à
cette fabrication, et l'on peut même dire que la méthode
d'affinage, par voie de cémentation oxydante, n'a réelle-
ment plus de raison d'être.

II. AFFINAGE DE LA FONTE FLUIDE, AVEC PRODUITS AFFINÉS SOLIDES.

C'est la méthode d'affinage ordinaire pour fer et acier.
Au bas foyer, on obtient le fer au bois et l'acier de

forge.
Au réverbère, le fer et l'acier puddlés:
On connaît ces méthodes de traitement ; je ne me pro-

pose pas de les décrire de nouveau. je dirai seulement que
le travail au bas foyer, à cause de la cherté croissante du
charbon de bois, du prix peu élevé des fers et des perfec-
tionnements apportés au puddlage,-tend rapidement à dis-
paraître, si ce n'est dans les contrées, comme les Alpes,
l'Oural et la Suède, où le minerai est très-pur et le bois.
encore abondant. Partout ailleurs, le puddlage le remplace
graduellement; mais le réverbère lui-même, comme le bas
foyer, clOnne des produits impurs. Dans les deux cas, on a
des loupes, dont on ne peut expulser toutes les scories.
C'est une éponge imbibée de silicates. Entre les particules
ferreuses, il y a solution de continuité et, par suite, défaut
d'adhérence ou de ténacité d'autant plus sensible que les
loupes sont plus fortes (*).

Ce faible poids des loupes est un défaut grave de la iné-
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,calr&d.w.iiei. En:opérant à une température moins élevée., en
espéraitobtenir des produits plus purs :et. cou ffl,n. mer moins
de combustible. Ou s'est graveMent ,trompe. Lorsqu'ou
prépare des .éponges, au lieu de fonte, on a des loupes
.oins pures :encore, puisqu'elles renferment, en sus des
scories erdinaires les matières terreuses c.111 jivaj.ge
l'en fond les éponges .dans des creusets, en lieu ide les fore
ger directement sQl.ts forme de loupes, Tin, aur,a, la véritté:,
un produit homogène, mais ce sera clu fer ou de l'acier brut
de qualité inférieure, ;à, moins que l'ép.onge ferreuse ne su-
bisse raffinage comme la fonte,. C'est ee quti1 a fallu faire
avec les éponges ,Chenot à l'usine de Baracaldo., située en
.Espagne, près de Bilbao. Mais il y a plus.: en pensait ré,-
duire le minerai à raide d'un simple reelang.e de gaz coin,
bustibles, et l'on n'a pas :songé que, si l'oxyde de :carbone
et l'hydrogène réduisent l'oxyde de fer, Lucide ,carbonique
et la vapeur d'eau oxydent 11e fer métallique;. en sorte. que,
pour ebtenir du for avec les gaz seuls., il faut nécessaire-
ment opérer .avec un grand excès ,d'oxyde de carbone et
d'hydrogène., ou .bien7 faire intervenir le carbone solide,
eounne dans les hauts fourneaux, afin de réduire sans cesse
à nouveau les gaz devenus oxydants par l'action de l'oxyde
de fer. Il convient de rappeler à ce .sujet que., d'après

Debray, on ne peut réduire le peroxyde de fer à l'état
,de fer métallique, à moins :de quatre équivalents d'hy.dro-
gène par équivalent de vapeur d'eau, taudis que si la pro-
portion d'hydrogène ,est moindre, on le ramène seulement

il' état. de protoxydenoir. Il en :est de même dl u n melangecle
CO2 + pour .avoir du fer, il faut plus d'un équivalent
dioxyde de ,carbone par équivalent ,d'acide carbonique N..
Dans les 'méthodes directes, qui eut en vue la suppression
des hauts fourneaux, on ne peut donc se passer d'une addi-
tion :de charbon mêlé au minerai, et t'est là ce qui .ôte tout

,(*9 Comptes vendus, t. .XLY, p. Iole.
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avantage aux méthodes imaginées par Chenot en. TT rea.ac£,,

Renton en Amérique,. Gurlt en. Allemagne, .etc.

111. AFFINAGE DE LA FONTE FLUIDE, AVEC PRODUITS
AFFINÉS FLUIDES.

On affine la fonte à une température assez élevée pour
obtenir, comme produit épuré, de l'acier fondu, ou du fer
dit .hameg.éne. Tout étant fluide, les scories se séparent
complètement cln produit métallique,. comme dans .les, hauts
fourneaux. Ona des lingots homogènes qui, par cela même,
sont beaucoup plus tenaces que les loupes de la méthode
précédente,. C'est l'avantage des procédés dont il nous reste
à parler et tout le secret de leur supériorité. Mais aussi
cette supériorité incontestée renferme en germe la complète
transformation du travail du kr.

Ce troisième mode d'affinage comprend divers procédés,
Le plus remarquable et le plus répandu, en ce moment du

moins, est le procédé Bessemer.. Comme variante, on peut
citer le procédé Bérard. Dans les deux cas, l'affinage s'opère

,e9sentie1lement par l'oxygène de l'air.
Mais on peut aussi affiner au moyen d'agents solides, tels

que i.e fer ,et l'oxyde de fer; c'est la méthode dite par eéa,e-

lion, déjà indiquée par Réaumur et même par Vanaccio

pour l'acier de forge, puis recommandée pour l'acier fondu.

par Clouet, Mushet, Bussenfratz, le capitaine Ueltatius, etc.
La fusion se faisait alors au creuset., comme dans les usines
où l'un fond l'acier :cémenté, tandis que maintenant on a
recours au four à réverbère. ilassenfraiz parle de ce der-
nier four dès a 81 2. MM. Heath, John-Davie Stirlim g et Bes-

semer l'ont essayé en Angleterre, le premier en 184.5., les
deux derniers en 1854 et i8à5. Plus tard, en 3858, M. Sudre

et MM. Petin et Gauclet s'en sont servis momentanément en

France ; mais le procédé n'est devenu pratique qu'à la suite
des tentatives prolongées cln commandant Alexandre, dans
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les fonderies impériales de Villeneuve et de Ruelle, en 1861
et 1862, et surtout par les soins de M. P. Martin, dans son
usine de Sireuil, depuis 1865. Disons quelques mots de
chacun de ces procédés.

Procêtle Bessemer.

Appareils Bessemer en France. Les appareils Bessemer
sont aujourd'hui répandus en tous pays ; l'Exposition uni-
verselle en a fourni la preuve. En France, on marche, d'une
façon régulière, à Imphy, Assailly, Terre-Noire et Mutter-
hausen ; à titre d'essais, dans quelques autres usines. L'ex-
périence acquise confirme, en général, les conclusions de
mes deux mémoires de 1861 et 1862. On a partout constaté
que pour avoir de bons produits, il fallait .des fontes pures.
L'affinage ne réussit qu'a cette condition. Les espérances
contraires de M. Fremy ne se sont pas réalisées jusqu'à
présent. Les fontes les plus convenables pour acier Bessemer
s'obtiennent en France avec les minerais des Pyrénées (mas-
sifs du Canigou et de Vicdessos) et avec les fers oxydulés de
Mokta-el-Hadid (Bône) et de l'île de Sardaigne. Les fers spa-
thiques des Alpes conviendraient également, et probable-
ment aussi les hématites manganésifères du Périgord et cer-
tains minerais en grains du centre de la France.

Les minerais des Pyrénées son t des hématites brunes et
des fers spathiques plus ou moins décomposés. On les traite
dans les hauts fourneaux de Ria, la Nouvelle, Berdoulet,
Pamiers, etc. Ceux de Bône et de file de Sardaigne ressem-
blent aux minerais de Suède ils rendent 6o à 65 p. ioo
de fonte légèrement manganésifère. Dans quelques établis-
sements, on augmente la teneur en manganèse en ajoutant,
au lit de fusion, du minerai de la Garrucha (sud de l'Es-
pagne) ou même de l'oxyde de manganèse.

Le. fer oxydulé de l'île de Sardaigne est fondu à Givors
dans les hauts fourneaux au coke de la Ci° Petin et Gaudet.
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Le minerai de Mokta, à Terre-Noire, Saint-Louis, Vienne,
Givors (hauts fourneaux de la Rochette), Chasse, le Creu-
sot, etc., et c'est grâce à ce même minerai que le Creusot pro-
duit aujourd'hui des fers à la houille de qualité supérieure.

Dans les usines Bessemer, on applique partout, en France,
la méthode anglaise, c'est-à-dire le four mobile avec addi-
tion de fonte miroitante pure, pour la recarburation du fer
brûlé. On ne réussit qu'en se servant de fontes grises. Lors-
qu'on traite des fontes blanches peu siliceuses, la réaction
immédiate de l'oxyde de fer sur le carbone, et le dégage-
ment de l'oxyde de carbone, qui en est la suite, empêchent
l'échauffement de la masse. Celle-ci reste pâteuse, et ce
manque de fluidité amène des explosions. Lorsqu'au con-
traire lafonte renferme du silicium et un peu de manganèse,
la masse s'échauffe davantage, parce qu'il ne se forme, à l'ori-
gine, que des produits oxydés solides. Pour que l'opération
réussisse, il faut donc que la première période, celle de la
scarification, ou du mazéage, soit relativement longue.
M. Jordan observe, dans son intéressant mémoire sur les
usines à fer du pays de Siegen, qu'un excès de manganèse
peut également provoquer des explosions, et que les fontes
grises ne devraient jamais en renfermer au delà de
2 p. 100 (*).

La même observation a été faite en France; seulement
la limite de 2- p. ion n'est pas absolue : elle doit varier

(.) État de la métallurgie du fer dans le pays de Siegen, 186A,
p. 52. M. Jordan dit, au sujet de ces explosions : « Elles sont
({ peut-être dues à la facilité avec laquelle le manganèse absor-
(, berait l'oxygène à une certaine température et le dégagerait à
c, une température moins élevée. » Cette explication me parait
difficilement admissible. Les explosions doivent plutôt nrovenir
la proportion élevée de carbone que renferment toujours les fontes
manganésifères, et probablement aussi de l'état réfractaire du
manganèse métallique, qui rend les fontes moins fluides. Enfin, il
ne faut pas oublier que les fontes riches en manganèse sont peu
chargées en silicium; cireonstance qui facilite la réaction des
oxydes sur le carbone.
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avec les proportions 'relatives de silicium et de carbone. On
sait que, tontes choses égales 'd'ailleurs, une fonte 'est d'au-
tant moins chargée en silicium, et souvent «autant plue
carburée, que la charge des hauts fourneaux est plus Tiche
en manganèse. En tous .'cas l'influence fâneuse de :E exe ès, de
manganèse sur marche der appareil Bessemer a été par-
tout constatée:

Jusqu'à présent les a,ppereils,Bessemer ont été alimentés,
en France comme en Angleterre, avec de' la fonte refondue
au réverbère'. L'usine de Terre-Noire s'est la première af-
franchie:de cette sujétion, imitant en cela la pratique adop-
tée, depuis quelque temps, déjà., par la Suèdeet
dans le traitement des fontes au bois. L'usine de Terre-Noire
possède deux c,onvertissears de 5 ou 4 eue' kilog. chacun;:
ils fonctionnent plusieurs fois par jour. On affine directe-
ment pres,que toute la production de l'un des bents

fo-orneaux(*); Lorsque la fonte est grise, la durée,ordirraire:des
opérations atteint o à s 5 mi n nt e g ; elle est de 15 seulement,
dès que la fonte blanchit sue les bords, Les 'explosions 'sont
aloas fréquentes, parce que lellnéte :reste mi peu froid. Lés
résultats précis du traitement me sent inconnus, mais on
obtient, en tous cas, an moins 8e'p. roc: de produits.niar-
chauds ; et ce qui prouve l'économie du procédé, c'est que
cette usine vient de soumissionner, pour' la ligne -de P. L.
M., un lot de 22 oo.o tonnes de' raits Vignole, en métal
Bessemer, au prix de 515 francs la tonne, pris en forge.

Dans cette usine, l'acier pour rails se trempe légèrement,
l'acier pour tôle ne se trempe pas et appartient plutôt ?da
classe des fers homogènes. Le premier correspond donc aux
n°' 5 à 6 de l'échelle Tanner, le second aux no° 6 à 7. D'a-
près les expériences de traction faites à Terre-Noire., l'acier
Bessemer ordinaire (no 5) rompt sous la charge de 70 kilog.

(*) La compagnie, va agrandir son atelier Bessemer de Terre-
Noire, et doit en établir un autre à Bességes.
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par millimètre carré, et 'l'acier &Mx, pour still's; celle
de 55 à 6o kilog., tandis que la tede en fer au bois cède à
55 kilog. Le premier s'allonge, avant de se rompre, de 5
8 p. ioo; le second de i5 20 p. 100.

En 1866 et vers la fin de 1865, .on fabriquait à Terre-
Noire des rails en fer avec couverte soudée en acier Be .sse,-
mer ; mais on renonça bientôt à ce système bâtard' à cause
des chances de dessoudage auxquelles on peut être exposé
à la suite de quelques mois de service.

Vers cette époque, la compagnie d'Orléans, avant de se
décider pour les rails faits uniquement en acier -Bessemer,
réclama de Terre-Noire deux séries d'essais propres à con-
stater l'uniformité de la fabrication. Voici les conditions
impcsées pour ces essais par M. Nordling, l'ingénieur en
chef du réseau central d'Orléans (*) :

i" Prendre deux lingots au hasard dans une même coulée, les
soumettre aux épreuves ci-indiquées et arriver à démontrer que
les résultats sont pratiquements identiques. Cette même épreuve
sera répétée sur trois coulées différentes.

sr' Faire une coulée-type, dans laquelle sera choisi un lingot sur
lequel seront pratiqués les essais qui vont être indiqués ; repro-
duire six coulées dans le but d'arriver au même type; prendre un
lingot dans chaque coulée, et arriver à reproduire aux essais les
mêmes résultats que ceux obtenus sur le lingot provenant de la
coulée-type.

Ces principes étant admis, voici comment les essais doivent être
faits

Les lingots, choisis suivant les deux ordres d'idées qui vien-
nent d'êtres indiqués, sont laminés en rails suivant les procédés
ordinaires : le type de rail adopté est celui de Paris-Méditerranée

patin incliné pour changement de voies.
2' Chaque rail est soumis à un essai à ia flexion dans les

conditions suivantes. Placé sur deux points d'appui, espacés de
I mètre, le rail est soumis à la pression. On constate la -flèche sous
la charge, et les flèches permanenles après les charges enlevées.

(*) Extrait d'une note manuscrite fournie par la compagnie de
Terre-Noire, à la date du 15 décembre i865.
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La presse hydraulique qui sert à faire ces épreuves est un in-
strument très-parfait, construit dans les ateliers de Graffensta-
den ; la pression est donnée par trois pompes sur excentriques, et
dans des condition telles qu'on est certain d'avoir la plus grande

régularité.
3° Des morceaux de ces rails, d'une longueur de 2 mètres, sont

ensuite soumis au choc, dans les conditions suivantes :
Le rail est placé sur deux points d'appui espacés de C.100 de mi-

lieu en milieu; ces points d'appui reposent directement sur un
bloc de fonte de 1o.o00 kilogrammes ; le mouton pèse 500 kilo-

grammes.
Les tableaux ci-joints donnent les résultats des épreuves faites

comme il vient d'être dit.
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TABL.EAUX

sÉangE D'ilrour.zusann».

(Voir paes MO el 9.41.)

l'ONE XII, 1867.



« Comparaison entre deux lingots d'une méme coulée
Comparai son entre sept lingots dé coulées différentes.
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Pression de 15.000
- 20.000
- 25.000
- 30.000
- 35.000- 40.000

Limite.

millim.
1,7

2,2

3,0

5,2

10,8

15,8

millim.
0,05

0,1
0,4

1,9

7,5
11,9

millim
60

millim
1,7

2,2

2,8

4,7

8,9

16,8

millim
0,05

0,1
0,3

1,9

5,3

12,6

millim.
1,8

2,2

2.7

3,5

5,8
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rnillim.
0,1
0,1
0,2

0,5

2,3

6,4

millim.
1,8
2,2

2,8

3,6

6,0

11,3

millim
0,0
0,0
0,1
0,6

2,3

7,2

millim
1,5

2,0

2,6

3,2

5,3

9,8

millim
0,0
0,0
0,1
0,2

1,6

5,5

millim.
1,9

2,1

2,6

3,4

4,8

9,4
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0,0
0,0
0,1
0,3

1,1
5,2

kll.
55,000

1,11,

54,100 Rupture
kil.

56,500 Rupture
ki).

56,500 Rupture
loi!.

61,500

million.
60

kil.
62,000

millim.
58

ÉPREUVES

au choc.

FLÈCHE

après le choc,

FLÈCHE

après le choc,

FLÈCHE

après le choc.

FLÈCHE

après le choc,

FLÈCHE

après le choc,

FLÈCHE

après le choc.

mèt.
Chute 1.500
-- 1.750
- 2.000
- 2.250

millim.
5

11
19

27

millim.
5

10
19

27

millim.
4
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16

25

munie,,
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17

24

millim.
4

9
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23

m'Ulm.
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9
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COULÉE pipe

N° 564.
COULÉE 582. COULÉE 535. COULÉE 586. COULÉE 589. COULÉE 590. COULÉE 594.

ÉPREUVES

Flèche Flèche Flèche Flèche Flèche Flèche Flèche
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pression, . ,.
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° 2- - - -
hil. mutin, rom. millim mill. millim, millim. million. milltm millim. m'ill. millim. Hill. milhm. mill.

15.000 1,6 0,1 1,7 0,1 1,8 0,1 1,8 0,1 1,0 0,1 1,6 0,0 1,7 0,0

20.000 2,2 0,2 2,2 0,2 2,2 0,2 2,3 0,1 2,4 0,2 2,1 0,1 2,1 0,1

25.000 3,5 1,1 2,9 0,3 3,3 0,7 2,9 0,3 3,2 0,4 3,5 0,8 2,8 0,3

30.000 11,2 8,5 4,7 1,0 7,2 3,9 5,1 1.8 5,6 2,2 11,6 8,5 5,0 1 . 9

35.000' 23,6 21,0 10,0 6,4 16,2 12,1 11,4 7.6 15,2 11,2 25,0 21,3 12,4 8,7

40.000 40,6 36,1 18,6 14,0 20,0 24,1 20,8 16,5 26,8 22,5 45,0 40,4 22,7 18,2

hil. Hill. kil. Hill. kil. kil. Mi. Hill. kil. Hill. kil. Hill.

Limite.. 50.000 80 59.000 63 50.200 Rupture 44.500 Rupture 54.000 70 49.500 74 56.200 65

ÉPREUVES FLÈCHE FLÈcLIE FLÈCHE FLÈCHE FLÈCHE FLÈCHE FLÈCHE

an choc, après le choc après le choc, après le choc, après le choc. après le choc. après le choc après le choc

mIllim millim. millim. millim. mIllim. millim. miliim. millim.

1.500 7 6 4 7 6 7 5

1.750 15 13 14 15 14 15 14

2,000 26 23 25 26 25 26 2,
2.250 37 31 33 37 35 37 36
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Première série d'épreuves. Deuxieine série d'épreuves.
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En examinant avec soin les deux tableaux, indiquant les résul-
tats obtenus, on peut en tirer les conclusions suivantes.

i" La première série d'essais montre bien l'identité pratique de
deux lingots pris au hasard dans une même coulée. La régularité
des résultats est surtout remarquable jusqu'à la charge de 25 tonnes
qui représente à peu près la limite d'élasticité.

On peut même dire qu'au delà de la limite d'élasticité les diffé-
rences sont encOre. bien minimes eu égard aux charges su portées.

2° Cette série d'essais n'était pas faite pour démontrer l'identité
des coulées; et cependant il est -facile de constater déjà une ré-
gularité remarquable.

La coulée n^ 58i est peut-être un peu plus dure que les autres,
mais cela se traduit, jusqu'à la charge de 25 tonnes, par des
dixièmes de millimètre dans la flèche permanente, et n'aurait cer-
tainement aucune influence dans la pratique.

5' La deuxième série nous paraît également indiquer l'identité
pratique, entre les six coulées faites en vue de reproduire le type

564. Ce type est un peu plus doux que les trois coulées de la
première série; cela avait été fait à, dessein, et le résultat a bien été
reproduit dans la limite du possible; les différences sur les flèches
permanentes portent sur des dixièmes de millimètre. C'est seu-
lement, comme pour la série précédente, lorsque la lima., d'élas-
lasticité est dépassée, que les différences deviennent un peu plus
grandes.

ti° Les essais :au choc présentent une régularité remarquable.
Les résultats sont bien en harmonie avec ceux des essais à la
pression. Les flèches constatées sous le choc font bien ressortir la
régularité des lingots entre eux et montrent également les pe-
tites différences de nature. On remarque, par exemple, que la
coulée n^ 58i donne un métal un peu plus roide que les n" 577
et 580. Il est également facile de constater que les coulées de la
s' série sont plus douces en général que celles de la première.

Nous pensons donc pouvoir conclure que ces expériences ont
donné les résultats demandés, et répondent à peu près aussi com-
plètement que possible aux questions posées.

Nous ajouterons qu'on peut avoir toute sécurité dans la manière
dont les épreuves ont été faites. M. Delom, ingénieur du réseau
central d'Orléans, les a faites contradictoirement avec les ingé-
nieurs de la compagnie de Terre-Noire.

L'exposition d' Laphy comprenait des pièces très-variées
en acier Bessemer ; la fabrication courante se compose de
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rails et de croisements de voie. j'ajouterai seulement que,
depuis peu, on traite aussi de la fonte refondue au cubilot.
C'est un progrès, à mon avis, car le métal change moins de

nature qu'au réverbère.
Dans l'usine de MM. Petin-Gaudet, à Assailly près de Rive-

de-Gier, fonctionnent deux convertisseurs de 7 tonnes cha-

cun. La production mensuelle de l'établissement, en acier
Bessemer, dépasse 5oo tonnes et sera bientôt beaucoup

plus forte, grâce à un troisieme convertisseur de 9 tonnes

que l'on doit y installer. La marche des appareils a pris
une grande régularité, ils occupent sept ouvriers spéciaux,

et 15 à 20 manoeuvres ou aides. On traite spécialement les
fontes grises au coke produites à Givors, avec le mine-
rai de Saint-Léon de Vile de Sardaigne. Ce minerai ren-

ferme:
Protoxyde de fer 24,c>

Peroxyde de fer 62,0

Oxyde de manganèse 0,8

Chaux et magnésie traces.

Quartz. 15,0

Soufre 0,2

Phosphore. 0,0

Total. loo,a

11 convient parfaitement pour la fabrication du métal
Bessemer. Chaque opération dure, comme à l'ordinaire, 20
à 25 minutes ; le déchet par oxydation ne paraît pas dépas-

ser 12 à 14 p. Io°, et le produit marchand atteint large-
ment 8o p. î oo en moyenne. Après l'addition de la fonte
miroitante, et avant de verser le produit affiné dans le
chaudron de coulée, on souffle de nouveau 2 à 5 secondes.

La fonte miroitante vient, selon la nature du métal, soit du

pays de Siegen, soit des hauts fourneaux mêmes de la
compagnie Petin et Gaudet. La fusion des deux sortes de

fonte se fait jusqu'à présent au réverbère. L'acier Bessemer

tend à remplacer l'acier fondu ordinaire. On l'emploie déjà
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pour rails, ressorts, bandages, tôles, etc. Mais surtout,
depuis quelque temps,. pour un grand nombre de pièces
coulées, telles que cages de laminoirs, roues dentées,,
pignons, etc., et en particulier, pour des pièces de canon
de tout calibre,. D'après le catalogue spécial de l'exposition
Petin et Gaude, d'Assailly a déjà fourni plus de Su
canons, dont plusieurs du poids de io à 16 tonnes. MI
octobre 1866,, j'ai moi-même assisté à la coulée d'un pa-
reil canon de 14 à 15 tonnes. On a fait marcher simultané-
ment les deux convertisseurs, ou plutôt, à tour de rôle, au
commencement, à cause de la faiblesse de la machine soue
liante; puis, avant la coulée, on a réuni, dans le même
chaudron, le produit des deux appareils. On a constaté
ainsi que, quand le métal est bien chaud, on peut facilement
le conserver 5 à i o minutes en repos dans la cornue cou.,
chée, sans crainte de le voir se figer. Ce repos est même
indispensable, dans le chaudron de coulée, si l'on veut des
pièces tout à fait saines. M. Bessemer recommande, en effet,
dans l'un de ses brevets, celui du 12 février 1856, de lais-
ser reposer le métal, avant de le couler dans les moules,
pour que les gaz puissent se dégager de la masse fondue.
Il conseille aussi dans le même brevet, de couler les grosses
pièces par ascension, ou de source. Ces préceptes sont sui-
vies à Assailly. On coule les canons en acier par-un syph,on
tangentiel, aboutissant à là, base du moule, comme on le
fait, pour les canons en fonte, à l'usine de Ruelle: L'acier'
fondu, lorsqu'il est bien chaud, peut être plus longtemps,
conservé fluide dans le chaudron de coulée, qu'on ne le,
suppose généralement. J'ai vu des coulées qui ont duré
10 minutes, depuis le; moment du renversement de la cor-,
nue dans le chaudron jusqu'au- remplissage du, dernier
moule. Ainsi le repos- de la masse fondue, avent ta coulée
est à recommander si l'on veut obtenirdes- lingots sans soue;
Bures. Il convient aussi de couler pintât un seul grand lin-
got que plusieurs petits. Les pièces de forge d'un 'faible,
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poids s'obtiennent alors, en divisant le lingot à la t tranche,

au moment de l'étirage. Un autre moyen, que l'on peut
aussi employer pour avoir des pièces coulées sans; soufflures,

consiste, d'après M. Bessemer lui-même, à mêler à l'acier,
dans le chaudron de coulée, i p... ioo de fonte pure. Le
manganèse et le silicium de la fonte absorbent alors com-

piétement l'oxygène dissous et l'empêchent de réagir sur: le

carbonne. Ce moyen a été employé avec succès en Suède et

en Autriche. Mais la difficulté est d'avoir, dans ce cas, des

produits parfaitement homogènes. Un dernier moyen, et le

plus efficace pour faire disparaître toutes les souillures, con,-

siste à exercer une forte pression sur le métal £andu pendant

l'acte de la solidification- M...C-aly-Cazalat l'avait proposé,

dans sa communication à l'Académie du 8 janvier 1.86;6

(Comptes rendus, tom. LXII, p. 87) ; et MM. Revollier et

Biétrix s'en servent à Saint-litienne depuis quelques mois.

Ils coulent, dans des moules en fer sous pression, des roues

de wagon en acier Bessemer parfaitement saines. La pres-

sion atteint 5 à 600 atmosphères.
Appareils Bessemer en Angleterre. -Depuis deux ans,

les appareils Bessemer se sont considérablement multipliés

en Angleterre. En 1861, la production totale de l'acier de

toute catégorie y était de 1.000 tonnes à peine par semaine,

tandis que l'an dernier le seul acier Bessemer formait déjà

un total hebdomadaire de 5. 000 tonnes (1. Les principales

usines, où fonctionnent des appareils Bessemer sont : à

Sheffield, la forge de M.. Brown et Cie (Atlas iron works) et

celle de M. Carnel et Cie (Cyclops iron works ) ; la première

est pourvue de plusieurs convertisseurs tenant ro tonnes,. h

Liverpool, on peut citer, les: Mersey forges, avec 2 cornues

de 5t; à Crewe, la grande,usine du North-Werstern railway,

(*) Les renseignements sur l'Angleterre sont en partie extraits

de deux mémoires manuscrits, de MM. les élèves ingénieurs Ichon

et Michel Lévy, rédigés à1a suite deevo.yages d'instruction de i-86
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avec 4 cornues de 5"; dans le pays de Galles, les deux
forges de Doiclais et Ebbw-vale, avec 12 cornues de 5t (6
dans chaque forge); dans le nord de l'Angleterre, la forge
de Tudhe et quelques autres à Manchester et dans le dis-
trict des hématites du Cumberland.

Lorsque le produit est destiné à la fabrication des ban-
dages, essieux, tôles, etc., on se sert à peu près exclu-
sivement de fonte grise d'hématite, ou de fontes au bois
de la Suède, du Canada, des Indes, etc. Vers la fin, l'on
ajoute toujours, pour la recarburation, de la fonte blanche
miroitante du pays de Siegen. Mais lorsque la fonte doit
être affinée pour rails, on commence à ajouter au haut
fourneau des minerais plus ordinaires. Ainsi à Dowlais,
charge, par tonne de fonte grise pour rails

i',555 d'hématite quartzo-argileuse du Cumberland et
du Lancashire.

et o',485 de minerai houiller grillé, choisi parmi les plus
purs et les plus manganésifères.

Total. . 1`,940

On marche à l'air chaud, avec des laitiers très-basiques,
blancs-jaunâtres, pierreux et opaques. La fonte ainsi obte-
nue renferme

LI,00 à 4,5o pour 100 de carbone.
i,io à L,3o de silicium.
1,50 à 2,00 de manganèse.
Des traces. de soufre.

Et moins de o, t. de phosphore.

Cette fonte est traitée, dans l'appareil Bessemer, avec poids
égal de fonte d'hématite, qui est peu manganèsifere, très-
peu sulfureuse, et renferme également au plus o,00i de
phosphore. Les deux fontes sont refondues ensemble, au
réverbère, avec 6 p. 1 oo de déchet, et l'on met parfois,
dans la cornue, jusqu'à io p. too de bouts de rails Besse-
mer, avant l'arrivée de la fonte en fusion. Ces bouts de rails
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sont chargés en même temps que le coke qui doit chauffer
la cornue. L'opération elle-même dure 20 minutes. Le dé-
chet est de 12 à 15 p. ion en sus des 6 p. joo dus à la re-
fonte. Pour avoir une réaction moins vive, la fonte miroi-
tante n'est mêlée au métal affiné que dans le chaudron de
coulée. On y amène d'abord le métal affiné de la cornue,
puis les 7 p. ioo de fonte pure. Il y a légère ébullition
sous la couverte de scories, et, par le fait seul de cette
ébullition, la matière paraît devenir homogène. On ne coule

d'ailleurs que plusieurs minutes après l'addition de la fonte,

et lorsque le bouillonnement a cessé. D'après le chimiste
de l'usine de Dowlais, le lingot pour rails renfermerait

On voit que c'est du fer homogène et non de l'acier, et
que dans la cornue Bessemer, comme on le sait depuis
longtemps, on ne peut éliminer ni le phosphore, ni le soufre

de la fonte. Le métal devient court et rouverin, lorsque les
teneurs en soufre et en phosphore atteignent o,00 1. L'a-

nalyse que je viens de citer prouve aussi que le manga-
nèse n'est pas empiétement oxydé, lorsqu'on ne souffle

plus après l'addition de la fonte miroitante. C'est un dé-
faut, puisque le manganèse tend plutôt à diminuer la té-
nacité du fer. Mais cette manière de faire permet de réduire
la dose de métal carburant de 10 à 7 ou S p. 100. D'autre
part cependant on peut craindre que la réaction ne soit pas
suffisante pour donner un mélange parfaitement homogène.

M. Bessemer lui-même paraît le croire, car il a imaginé,
dans ces derniers temps, un agitateur en fer, formé de deux

larges palettes en hélice garnies d'argile réfractaire, qu'il
abaisse et fait tourner, dans le bain du chaudron, immédia-
tement après l'addition de la fonte. Ce moyen me semble

.05 pour
Si 0,02
Ph. 0,09

0,05
Mn. 0,25
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compliqué et d'un emploi difficile. Si la réaction seule ne:
suffit pas pour opérer le mélange, le soufflage ordinaire,,
tel qu'il se pratique encore en France, est certainement,
préférable; cependant, en Allemagne aussi,. dans plusientis
usines, on se contente de la réaction pour opérer le mé-
lange. ObserVons ici que le bouillonnement, qui se produit
à ce moment, prouve indirectement que le fer brûlé de la
fin de l'opération contient bien de roxygene et non pas
seulement de l'azote, car ce dernier gaz. serait sans réaction
sur la fonte que l'on ajoute.

Rappelons aussi que les fontes d'hématite ne sont pas,
en général, en- Angleterre.,, assez pures pour donner réelle-
ment de l'acier supérieur. On obtient plutôt un fer homo-
gène, peu susceptible de prendre la trempe. Il en est au-
trement en Suède et en Autriche, où l'on affine des fontes
manganèsifères extra-pures. Malgré cela, le métal, obtenu
avec les fontes d'hématite, convient parfaitement, à cause
de son homogénéité et de sa grande ténacité, pour les ban- .
dages, les essieux, les pièces de machines, etc. Mais, à
cause du soufre et du phosphore qu'elles renferment, on ne
peut. affiner pour métal homogène les fontes anglaises ordi-
naires Il faut, dans ce cas, avoir recours au procédé cré,
puration double de l'ingénieur. Pare y, que je ferai connaître
à.ia fin de ce mémoire.

Parmi les usines anglaises, où le métal Bessemer a con-
quis sa place, il faut surtout citer celle de Crewe, du Great,
North -Western railway. Elle est 'remarquable par les appa-
reils nouveaux de cinglage et d'étirage, dont. son habile
directeur, M. Raresbotturn, l'a dotée,. On y fabrique spécia-
lement, en métal Bessemer, des rails et des bandages. La
compagnie du Great-North-Western, doit même, à l'avenir,
se servit-exclusivement de rails Besserner,, aprèsavoir constaté
qu'ils durent dix à douze fois plus que Ies; rails ordinaires (1.

(*) A la station de arme, les rails ordinaires devaient être
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Disons quelques mots du n'iode de fabrication suivi à
Crewe. On sait que le métal Bessemer possède déjà, à l'état
de lingots, une ténacité très-grande ; c'est le motif pour
lequel on. préfère l'acier moulé aux pièces en fonte. Mais
cette ténacité s'accroît notablement par le forgeage à chaud,.
qui modifie la densité, fait disparaître les soufflures et clé,
trait la structure cristalline. Il faut donc travailler le métal.
Bessemer au marteau,, ou au laminoir, dès que la forme de
la pièce le comporte. C'est ainsi que l'on forge sur mandrins
les canons en acier, coulés creux ou percés au marteau..

Les lingots se préparent, à Crewe, à la façon 'ordinaire,.
en se servant de cornues tenant 5, tonnes. Lorsqu'il s'agit de.
très-gros lingots, on a la précaution de les travailler immé-
diatement, tandis qu'ils sont encore chauds, afin de ména-
ger le métal. En opérant ainsi, un court réchauffage suffit
pour ramener l'extérieur à la température ,que possède en-
core le centre, tandis qu'un, fort lingot froid peut difficile-
ment être chauffé à coeur sans brêler la surface. Pour ces
réchauffages, les fours Siemens sont aujourd'hui., en Angle-.
terre, d'un emploi fréquent. A Crewe, les lingots pour rails,
du poids de 230 à 250 kil., sont réchauffés debout dans un
réverbère Siemens à sole tournante (*) . Le four en ren-
ferme vingt; on les charge par une porte latérale, et on
les sort par une pareille ouverture placée en face. Les lin-
gots sont à moins de on', o.1' tin de l'autre, et la sole accom-
plit sa rotation en 2 minutes. Les lingots pour rails étaient,
à l'origine, soumis au marteau, avant de passer au lanai--
noir. Aujourd'hui, à Crewe, pour hâter le travail et sans;
que lerail paraisse en souffrir beaucoup, on a supprime le.
martelage. Le lingot réchauffé arrive directement au lami-.

changés trois fois par an, tandis que des rails Bessemer y durent
depuis trois ans sans déformation,; et 1 la station:deCamcientown, un
rail en acier Bessemer a mieux résisté qua I 2 rails successifs en fer.

(*) Brevet Ir tiLt du '3 janvier '863..
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noir ébaucheur.. Celui-ci diffère des laminoirs anciens. Au
lieu de cylindres complets, ce sont de simples secteurs
cylindriques, fixés 'à l'aide de boulons sur de forts arbres
en fonte ou fer, auxquels on imprime un mouvement de va-
et-vient circulaire, soit à l'aide de .crémaillères ou bielles,
soit par renversement ordinaire. Ce sont les cogging-mills
de M. Ramsbottom (laminoirs dentés ou oscillants) figurés
Pl. VII et VIII, fig. i à 4, d'après les brevets anglais n° 924
du 13 avril 1863, et n° 736 du 16 mars 1865 (*) . On peut
ainsi rapidement laminer dans les deux sens, ce qui est
utile, surtout lorsqu'il s'agit d'étirer l'acier, pour lequel il
faut des cannelures faiblement décroissantes et une tempé-
rature peu élevée. Pour perdre moins de temps, le trans-
port des lingots, d'une cannelure à l'autre, se fait d'ailleurs
sur un petit truck disposé à la façon du collamineur Cabrol.
Le laminoir finisseur ne diffère pas des trains ordinaires, et
marche à la vitesse de 8o à mu tours par minute. Après
une première chaude de 2 heures à 2 heures et demie, on
passe six ou sept fois à l'ébaucheur ; on réchauffe une
demi-heure, puis viennent les 9 ou Io cannelures du finis-
seur. Soit en tout 16 passages, tandis que les rails en fer
n'exigent que 9 à 12 passages.

Les lingots pour bandages se massent toujours au mar-
teau. lis ont la forme d'un tronc de cône, dont la hauteur
dépasse orn,5o. On =delle latéralement et dans le sens de
l'axe, de façon à réduire l'épaisseur du disque, à moins de
moitié. On perce ensuite le centre, et on augmente gra-
duellement le diamètre intérieur, jusqu'à orn,5o. Il faut
4 réchauffages pour cela; puis l'on achève le bandage au
laminoir vertical par bout (système Buddicom).

Le martelage des gros lingots se fait à Crewe à l'aide du

C) Bessemer avait déjà pris un brevet le 3i niai i856 (n'
pour une disposition presque identique. (Pour l'explication des
planches, je l'envoie à la légende qui termine le mémoire).
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marteau duplex de M. Ramsbottom. C'est un marteau à.
deux têtes sans enclume. Lorsqu'on martelle un gros lingot
en métal dur, le choc, ou du moins la compression, ne se
transmet qu'a une distanCe faible. La zone directement
frappée subit l'étirage, tandis que le centre du lingot de-
meure intact. Il n'y a plus homogénéité ; la ténacité moyenne
baisse. On atténue ce défaut en frappant les masses simul-
tanément sur deux faces opposées. C'est le but du marteau

double. Il se compose de deux blocs pourvus de galets
et roulant en sens inverse sur rails. Ces deux blocs, de
masse et de vitesse égales, viennent frapper simultanément
le lingot placé entre deux sur un petit truck qui peut se.
mouvoir dans les trois sens, sous la main du forgeur, pen-
dant l'intervalle des chocs. Le mouvement simultané s'ob-
tient avec une machine verticale unique, placée en dessous
et reliée aux marteaux par deux bielles obliques ; ou bien,
lorsque les marteaux sont très-lourds, par deux machines
horizontales à traction, ou plutôt à poussée directe, pourvues
d'une soupape d'admission unique. Dans ce dernier cas,
les têtes des marteaux, comme dans les marteaux-pilons
simples, sont liées directement aux tiges des Pistons;
bien, aux cylindres moteurs si les pistons sont fixes, ce qui

augmente le poids des masses en mouvement. Des marteaux
de ce genre marchent, avec avantage, depuis deux ans à
Crewe. Ils sont figurés dans les mêmes brevets que les
cogging-mills. On peut consulter, pour les détails, les figures

et la légende de la Pl. XI (fig. i à 4), représentant le sys-
tème à machine motrice unique, et PL XII, fig. 6 et 7, le
système à deux cylindres.

Lorsque les lingots ont des dimensions hors ligne, pour
arbre de couche, un mètre carré de section par exemple,

même les marteaux doubles n'empêchent pas l'étirage illé-
gal. M. Bessemer se sert, dans ce cas, de la presse hydrau-
lique à forger qui a déjà été employée, dans ce but, à
'Vienne, par l'ingénieur 'lumen, et qui fut exposée à Lon-
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dres en 1862. Une pression lente, mais forte, de mille
atmosphères, agit mieux sur la partie interne de la masse
que le choc instantané des marteaux. M. Bessemer a mon-
tré qu'un prisme chaud, en acier ou fer, placé debout sous
la presse gonfle en son milieu, tandis que, sous le mar-
teau double, il se renfle plutôt aux deux extrémités. Cette
différence d'action est conforme aux résultats obtenus par
M. Tresca, dans ses expériences sur la semi-fluidité des
corps mous. Pour le détail des presses llaswell et Besse-
mer, on peut consulter les figures et légendes Pl. IX (fig. 1)
et X (fig. i à 5).

Acier Bessemer en Suède. - En Suède, où M. Bessemer a
obtenu ses premiers succès, le procédé nouveau ne s'est
pas autant répandu qu'on devait l'espérer, d'après la na-
ture exceptionnellement pure des matières premières. Le
manque de capitaux et l'éparpillement des forges paraissent
en être les principaux motifs. Les premiers appareils ont
fonctionné à Edsken et à Sandviken, forges de la société
dite de Hogbo. On y fabriquait des bandages et diverses autres
pièces de forges, soit à l'aide de l'appareil suédois fixe, soit
en se servant de la cornue mobile. M. Luyt, dans son rap-
port sur l'exposition suédoise de 1866, parle d'une cornue
de 5 tonnes marchant à trois opérations par jour. La pro-
duction cl'Edsken fut, en 1865, de 1 200 tonnes, et celle de
Sandviken de 5000 tonnes. Mais les deux usines ont dû
s'arrêter, en 1866, par suite de difficultés financières. La
fonte était fournie aux appareils directement par le haut
fourneau. Deux autres usines, Siljansfors et Carlsdal, sont
mentionnées par M. Luyt, comme se trouvant encore dans
la période des essais. La première n'aurait fournie, en 1865,
qu'environ ioo tonnes de métal Bessemer et la seconde 55.
Les produit § de-la dernière figuraient aussi à l'exposition
de 1867; niais c'est l'usine de Fagersta qui offrait les aciers
les plus remarquables. J'ai indiqué les teneurs en carbone
et les allongements des barres au moment de la rupture. En
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'parcourant 'ces chiffres .et ceux qui se rapportent à Siljans-
Tors, on voit qu'en traitant les bonnes fontes de Suède, on
peut obtenir réellement de l'acier fondu; non pas seule-
ment du fer homogène peu .susceptible de prendre la
'trempe. On doit donc espérer que le procédé en question
-donnera un nouvel essor -à la métallurgie suédoise. Mais, pour
cela, il faudrait renoncer à l'appareil fixe, qui ne permet
pas de procéder par voie de recarburation, à moins de
se contenter du simple mélange dans le chaudron de coulée,
qui ne saurait donner un produit rigoureusement homo-
gène. Parmi les produits de l'usine de Fagersta, on remar-
quait aussi des scories de l'appareil Bessemer. Elles sont, en
général, brutes et beaucoup moins riches en fer que les
scories de puddlage. Voici la composition de la scorie de
Fagersta, telle qu'elle est donnée par la notice de l'Exposi-
tion. Elle provient de la fin d'une opération

S101

APO,
CaO
IWO
MnO.
FeO

L'excès .de silice provient de l'argile du vase; mais cette
circonstance n'explique pas la pauvreté de là scorie sous le
rapport _du fer, car s'il en était ainsi, celle-ci serait plus
pauvre encore en manganèse, puisque les fontes suédoises
n'en renferment pas une très-forte proportion. On doit plu-
tôt en conclure qu'a la haute température où s'opère l'affi-
nage, grâce au brassage énergique des matières, l'oxyde
de fer doit constamment réagir sur les autres éléments de
la fonte, sur le manganèse et le silicium d'abord, sur le
carbone ensuite. La nature siliceuse de la scorie explique
aussi pourquoi le phosphore ne peut être éliminé dans le
procédé -Bessemer, tandis qu'il l'est dans le puddlage et

Oxygène contenu.

11/1,3o . 23,00
io,85 . 5,io
0,68

24,55
0,45

. lo,5o

'9,45
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l'affinage au bas foyer. Pour que l'acide phosphorique puisse
être retenu par les bases, il faut que la scorie soit basique et
non siliceuse (e).

Acier. Bessemer en Autriche. - Si le procédé Bessemer
s'est peu répandu jusqu'à ce jour en Suède, il a pris par
contre un rapide essor en Autriche, où les minerais spathi-
ques des Alpes ont été de tout temps recherchés pour la fabri-
cation de l'acier. Nous extrayons principalement les détails
suivants du journal de Leoben, par M. Tunnel., et des Annales
des mines de Vienne. Les premiers appareils ont été installés
à l'usine de Turrach (Styrie) en 1865, et à Heti (Carinthie) -
en i864; puis, en 1864 et 1865, dans l'établissement impé-
rial de Neuberg et clans la forge de Greitz, appartenant à la
compagnie des chemins de fer du sud de l'Autriche. Enfin,
en ce moment (1867), on l'installe à Reschitza en Hongrie

et à Wittliowitz en Moravie. Cette dernière usine doit
traiter des fontes au coke, prises directement à un haut-
fourneau à poitrine fermée. M. Tunner parle enfin des
usines de Zbplau (Moravie) et de /Alice!" (Styrie), où l'on
se proposerait également de monter l'appareil nouveau.
Dès l'année 1865, la production en acier Bessemer s'est
élevée à 3,600 tonnes, dans les usines de Styrie et de
Carinthie.

A Turrach, on a essayé concurremment l'appareil fixe et
l'appareil mobile; niais on s'est décidé finalement pour ce
dernier, afin de pouvoir ajouter de la fonte pure vers la
fin, ce qui remédie au défaut connu sous le nom de métal
court. L'appareil suédois est pourtant plus simple et moins
coûteux, et les explosions y sont moins fortes. Ce sont les

(*) C'est à tort que M. Caron affirme qu'il n'existe aucun moyen
d'enlever le phosphore à la fonte (Comptes rendus t. LVI, p. 828
et t. LVII, p. i 67). En refondant de la fonte phosphorée, dans des
creusets de terre, avec du manganèse ou des oxydes, on ne réussit
pas à enlever le phosphore, parce que les oxydes métalliques y sont,
comme dans l'appareil Bessemer, saturés par la silice des parois.
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motifs qui l'ont fait conserver à Heft. On peut, d'ailleurs,
comme je l'ai déjà dit, verser la fonte de recvburatien
dans le chaudron de coulée. On voyait à l'Exposition de
beaux produits provenant de Turrach. On y fabrique sur-
tout les n" 3, 4 et 5 de l'échelle Tunnel'. Les lingots ten-
dres n" 6 et 7 sont plus bulleux que les autres. Pour la
recarburation on se sert de la fonte même que l'on soumet
à l'affinage.

L'usine de !lett, de la compagnie Rauscher, fond dans ses
hauts-fourneaux les fers spathiques du célèbre gîte de thit-
tenberg. La fonte grise, préparée pour l'appareil Bessemer,
renferme 4 à 5 P. 100 de manganèse, 1,5o à 2 p. 100 de
silicium, des traces de soufre et 4 à 4,2o p. ioo de carbone,
dont 3,5 de graphite. Les premiers fours fixes recevaient au
maximum 150o kilog. Maintenant on traite par opération
3.000 à 3.5oo kilog., dans un four de '",6o de diamètre
intérieur sur 2 5" , 4 5 de hauteur. Le nombre des tuyères est
de vingt-trois, et le diamètre de chacune d'elles de o'n,o18.
Avec deux fours de ce genre, on compte produire, par
année, 4. 5oo tonnes de lingots. La fonte, prise directement
au haut-fourneau, est versée dans l'appareil à l'aide d'un
chaudron roulant sur rails. La durée des opérations varie
de dix-huit à trente-cinq minutes, et la tension du vent
oscille entre 0at'',8 et i"th,2 en sus de la pression extérieure.
On fait en moyenne trois charges par vingt-quatre heures;
mais on a pu aller jusqu'à sept. Le nombre des ouvriers
spéciaux est de huit par opération, payés à raison de 7 fr.

par tonne de lingots obtenus. On opère, en général, sans
addition de fonte. Le moment de la coulée, qui varie avec la

dureté de l'acier à produire, se reconnaît surtout à 1' appa-
rence de la flamme et des étincelles qui s'échappent du
gueulard. Dans les deux cent seize premières opérations
de 1864, le rendement, en lingots proprement dits, fut de

58 p. ioo seulement ; il s'est élevé à 72 p. ioo en 1865,
a dépassé 81 p. ioo dans les mille trente-trois charges

TOME XII, 1867. '7
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de )1866 et a môme atteint 85 p. no vers la .tin. Le .dchet
,moyen par oxydation en 1866, pas dépassé ;.5 p. i no,
les .5 à :6 tp: on ,restant se .composeatt de coulures, car-
casses ,de fonte on d'acier, .etc, (*),. On prépare surtout dee
,aciers peu rarburéis les nQs ,5 et 6 pour bandageS, essi(mix
.et rails ; jamais les u" j e,t donné ci-dessus p. e2i2,,
les teneurs en carbone. Le laminage des lit)gots ,se fait, à
la forge de Storé, dans la basse Styrie, avec un ,déchet
.5 à 5 p. I oo. D'après la notice .de l'Exposition, le prix de
vente des lingots Bessemer ,était, fin a 866., de noo à 2e ,fr.
la tonne; celui des fontes grises, servant à lieur fabrication.,
était à la même époque de 155 à 4o fr.

D'après. les tableaux officiels de l'année 1866,, il a fallu
changer en moyenne, par ,opération donnant 2t""qs,4 de
lingots d'acier, .quatre tuyères en terre et vingt-cinq à trente
briques réfractaires. La paroi intérieure du four suédois
résiste rarement à plus de Aix à douze charges. Pour le
chauffage ,du ifour on consomme, par tonne .de lingots
trois quart de mètre cube de charbon de bois résineux, csi.t

environ 100 .kileg. .,On voit, en résumé, par l'expérience
ac4uise:à Heft, qu'une bonne fonte peut être affinée directe-
ment sans recarburation finale ; néanmoins, lorsque la fonte
West pas très-pure, il doit ,être difficile d'obtenir réguliè-
rement, par ce ,procédé, ,de .dur qui ne suit NtS
peu aigre. Dans ce cas, il vaut certainement mieux pro-
longer l'affinage., puis recarburer le fer en dosant rigoureu-
sement la fonte blanche manganésifère, ajoutée à cet .effet
vers la .fin de l'opération.

A l'usine impériale de Neuberg, en Styrie., les appareils.
Bessemer ont été établis sous la haute direction de M. Dm-
rien On a essayé concurremment les deux systèmes ; mais

(*) Rapport du directeur de -l'usine, M. Munichsderfer, journal
des mines de vienne 1865 et 'notice distribuée a. l'Ex,position
Paris,
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ro n .renonça bientôt, comme à Turrach., au four suédois.
Depuis la fin de l'année 1865 on prend la fonte directement

au haut-fourneau. On n'a conservé le réverbère ou le cu-
bilot, que pour l'essai des fontes étrangères.

On attache à Neuberg une très-grande importance à la
classification en sept numéros de dureté. On prépare sur-
tout les n" 4 à 7. On voyait à l'Exposition des tôles et
essieux de locomotives n métal n" 7 et '6; des bandages en

acier n° 5; des limes et des laines de scie en n° 4. Les
lingots classés n" 6 et 7 présentent, dans les cassures, un
grain gris brillant et quelques souillures; les lingots plus
durs, n" 5, 4 et 5, un grain plus compacte et plus fin,

On a constaté à Neuberg, comme ailleurs, qu'une allure
chaude, due au. chauffage 'énergique de la cornue et à la
température élevée de la fonte, contribue essentiellement au

succès de l'opération. Pour la recarburation on puise direc-

tement au même haut-fourneau. La fonte est assez pure
pour ne pas exiger une autre matière. Mais, avant de couler,

on laisse le mélange en repos pendant trois ou cinq minu-
tes dans la cornue couchée ; les gaz se dégagent et les
lingots sont moins bulleux. Pour faciliter l'épuration de la

fonte, on a essayé des additions de plomb et de litharge,

mais sans obtenir des effets bien marqués. Les mêmes

essais ont été faits à Turrach sans plus de succès. Dans les
deux établissements, on a constaté, comme en Angleterre,

que des fontes à 0,001 de phosphore, peuvent tout au plus

fournir du métal peu carburé à rails; tandis que, pour le

bon acier, il faut des fontes ne tenant pas au delà de o,0004

de phosphore (1. D'après Frésénius, les fontes de Siegen

iraient, sans trop d'inconvénients, jusqu'à la teneur de
o,0006 à 0,0007. Mais, en tout cas, il convient de rappeler

qu'elles renferment comme correctif une plus forte propor-

tion de manganèse, et qu'on les refond au réverbère, avant

(*) Annales de Léoben, t. XV, p. 300.
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de les diriger dans l'appareil Bessemer, ce qui leur enlève
nécessairement une partie du phosphore.

La direction de Neuberg a fait imprimer, pour l'exposi-
tion, un tableau d'analyses fort intéressant qui permet de
suivre la transformation graduelle que subit la fonte dans
l'appareil Bessemer. Les analyses ne sont peut-être pas ri-
goureusement exactes, mais comme elles s'accordent bien
avec les faits observés ailleurs, il me parait utile de le re-
produire ici

1° Fonte et produits affinés.

2° Laitiers ou silicates correspondants.
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Ce tableau prouve nettement que le cuivre et le phos-
phore ne sont pas oxydés dans l'appareil Bessemer ; que le

soufre semble disparaître lorsqu'il est en proportion très-
faible ; qu'enfin le manganèse et surtout le silicium sont
rapidement brûlés dès l'origine, tandis que le fer n'est
oxydé d'une façon permanente qu'après le départ presque
complet du silicium, du manganèse et du carbone.

On voit aussi, comme à Fagersta, par la proportion si
élevée du manganèse dans les scories, que leur pauvreté en
fer ne provient nullement de la corrosion des parois de la

cornue, mais uniquement de la réaction fort énergique que
l'oxyde de fer exerce constamment sur le silicium, le man-
ganèse et le carbone de la fonte. On peut d'ailleurs calculer,
d'une façon approximative, la proportion de fer définitive-
ment oxydé, et montrer que l'air fait réellement défaut pour

brûler beaucoup de fer.
Comme le manganèse de la scorie provient uniquement

de la fonte, on peut évaluer le poids de cette scorie d'après
sa teneur en oxyde de manganèse. En comparant les ana-
lyses des métaux (a) et (d), on voit qu'a, un trentième près,

tout le manganèse est oxydé ; qu'ainsi, sur ioo de fonte,
3,55 de manganèse ont dû passer dans la scorie. Or, connue

la scorie (d) renferme 52,25 p. ioo d'oxyde de manganèse

ou 18,02 p. ioo de manganèse métallique, il est évident

que leo kilog. de fonte ont dû donner 100 3j35 18k,5
10,02

de scories (à) ; et comme d'autre part cette scorie ne ren-
ferme que 16,86 p. ioo de protoxyde de fer, ou 15,02
p. loo de fer métallique, on voit que dans les 181,5 de sco-

ries , il n'y a que 2',41 de fer ; qu'ainsi la proportion de
fer réellement brûlé ne dépasse pas 2,h1 p. ion du poids

de la fonte. Le reste du déchet provient du carbone, du
silicium et du manganèse, dont le poids réuni dépasse

9 p. i00, et des globules de fonte, projetés hors de la cor-

nue par le vent.

FONTE GRISE MÉTAL
pris après

MÉTAL
pris

FER BRULÉ
pris

PRODUIT

de la vers la fin ayant.
final.

ÉLÉMENTS. période
de la de l'addition

de
Acier doux

pieuberg.
scarification l'ébullition. la l'ante. n° S.

(a) (1)) (e) (d) (e)

Graphite. . ...
Carbone combiné. .

3,180
0,750

ii

2,465
»

0,949
,

0,087 0,234
Silicium. 1,960 0,143 0,112 0,028 0,033
Phosphore 0,010 0,040 0,045 0,015 0,041
Soufre 0,018 traces, traces. traces. traces.
Manganèse 3,460 1,645 0,429 0,113 0,139
Cuivre 0,085 0,091 0,095 0,120 0,105
Fer. 00,507 95,316 99,370 99,607 99,445

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

ÉLÉMENTS,

LAITIER

du

haut four-

""

SCORIE
prise après

la
Période
de la

seorineation

SCORIE

prise
vers la fin

de
l'ébullition,

SCORIE

prise avant
l'addition

de
la fonte,

-----
SCORIE

prise
au moment

de
la coulée.

Silice.
Alumine.. . .

Protoxyde de fer..- de manganèse
Chaux
Magnésie.
Potasse
Soude
Soufre:
Phosphore.

40,95
8,70
0,60
2,18

30,35
16,32
0,15
o,ti
0,34
0,01

46,78
4,65
0,78

37,00
2,95
1,53

1 traces
( sensibles,

0,04
0,03

51,75
2,93
5,50

37,9a
1,75
0,45

traces
sensibles,

traces,
0,02

46,75
2,80

16,86
32,23

1,17
0,52

traces
sensibles

traces.
0,01

47,25
3,45

15,43
31,89
1,23
0,61

traces
sensibles.

traces.
0,01

99,77 59,79 100,36 100,36 99,57
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Voyons maintenant quel est le poids d'air nécessaire
pour achever raffinage. Si nous admettons que l'oxydation
du silicium, du manganèse et du carbone soit à peu près
complète vers la fin de: l'opération, ce qui s'éloigne peu de
la réalité, d'après les résultats de l'analyse (d), on verra
que, par soo. kilog. de fonte. il faudra

1110g kiIog.
Pour les 5,95 de carbone. . . . . . '0,40 d'oxygène.

496 de, silicium.
5,46 de. manganèse.... 1,00,
2.,1ta de fer. ... . . . 0,71

Total.. . 11425

ce qui chrrespond à 611,96 d'air

sec.Pour.une charge de 3.eo kilog, il faudra donc 1.8581,8
d'air ; et comme l'opération dure, à Neuberg, au plus vingt
minutes, jusqu'à la période de la recarburatien ou voit
qu'en moyenne il faut, par minute, an moins 921,9 d'air,
ou environ 7. a mètres cubes. Or, a l'usine de Grâtz, on la
cornue est dans les mêmes Conditions. Neuberg et
destinée aussi. 5j tonnes, M. Castel arrive pour le vent au.
dere. de 7)5. mètres cubes, en pariant du' volume engendré
par les 'pistons souillants et sans aucune défalcation. pour
les fuites (*) . Mais comme ces fuites, s' élèvent, pour le moins
à. o p. 100 dans les meilleures machines soufflantes, on
voit, en définitive, que l'appareil ne reçoit nul excès d'air,
et que si le fer nebrûle pas, c'est. tout, simplement parce
que. l'air manque,. et non parce que l'oxygène échapperait à.
la réaction..

J'ai supposé, il est vrai, dans le calcul précédent, que
le carbone est transformé en acide carbonique, tandis
qdune partie.. se dégage probablement sous forme d'oxyde
de carbone.. Mais alors ce gaz doit déjà partiellement..

(*) Annales des mines, 6' série, t. VIII, P. 153.

DÉ etteen, ITT bE A FASRMATION':, 2fi r

brtiler dans la Cornue interne sous l'influence de, Vair qui

aurait échappé au métal.
Ti est enfin aisé de, Conclure des analyses précédentes

que presque la moitié de la silice des, scories, previent de la

fonte, et qu'ainsi la m'eue ne semble pas, aussi fortement

attaquée qu?en, serait tenté de le croire au premier abord:
Les ioo kilog. de fonte ont fourni, aux 181,5 de seorieS

(d), 11,95 de silicium, ou 41,02 de silice. C'est 22 p. ioo,
tandis que la scorie en renferme 46,15 p. ioo.

Ainsi 24,75 contre 22 proviennent de la. cornue.

On connaît l'atelier Bessemer de Griitz par le mémoire de

M. Castel (1 . Les renseignements se rapportent au printemps

de 1865. On y a installé dès l'abord des cornues mobiles pour

51à 4 tonnes. La fonte est refendue im réverbère et provient
surtouts derusine de MariazeILVerela fin on ajoute rop.

de fonte miroitante. Je compléterai les renseignements,.
fournis par M. Castel, par ceux qu'a publiés M. Tunner,

en 1866, d'après un rapport officiel du directeur pour l'an-
née entière 1865 (**). On fabriquait surtout, à l'origine, de

l'acier pour rails, ou pour couvertes de rails, de o,00Ll de
carbone. Plus tard on a fait aussi de l'acier pour bandages
et même de l'acier plus dur n° 5.. Ce dernier., d'après une

analyse faite à Vienne, renferme

Total 99,85

Cet acier, forgé mais non trempé, s'est rompu à l'essai

(*) Annales des mines, 6' série t. VIII, P. 149.
(**) Annales de Léoben, t. XV, p. 312.

Carbone 1,03

Siliiuiri 0,05

Phosphore, I 4 traces.
Soufre é e . 0,05,

Manganèse 0,07

Cuivre 0,08

Fer. 98,57
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SOUS la charge de 74k, 5 par millimètre carré, après s'être
allongé de 5 p. 100 seulement. L'acier très-doux, pour tôles
de chaudières, provenant de la même usine, essayé à l'in-
stitut technique de Vienne, s'est rompu sous la charge de
52 à 58 kilogrammes, après un allongement de 14 à 2 i p. 100.
D'autres aciers, essayés comparativement dans le même
établissement, ont donné les résultats suivants

Le fer puddlé pour bandages de Neuberg s'est rompu
sous la charge de.

L'acier fondu doux pour chaudières de Petin et
Gaudet

L'acier fondu à ressort de Krupp

D'après les renseignements officiels, publiés par M. Tunner
avec autorisation du directeur, le rendement moyen en 1865
a été :

Mais dans les derniers trois mois, on est arrivé au chiffre
de 8o p. 100 de lingots.

Le prix de revient moyen des lingots s'est élevé, en 1865,
à 257 francs par tonne, sans les intérêts des capitaux et la
prime pour le brevet, les fontes traitées valant 15 à et 160 fr.

Le principaux éléments sont
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fr.

Pour fonte
210,35

Combustible.. . Pour machine soufflante. 6,00

Lignite à Pour chauffage des appareils 12,00

s5 fr. la tonne. Pour fusion au réverbère 36,8o

Pour main-d'oeuvre et direction 19,75

(11 y a vingt ouvriers spéciaux, payés à raison de

6o francs par jour, sans compter les manoeuvres.)

Matériaux divers
26,70

Total 310 6o-

à déduire pour carcasses et coulures utilisées 55,80

Prix de revient 256,80 (*)

Ce prix de revient dépasse de 100 francs celui de la

fonte ; mais cet excès de prix serait au plus de 70 francs, si

l'on prenait la fonte directement au haut fourneau. C'est à

peu près le chiffre que j'indiquai, pour Woolwich, d'après

M. Bessemer, dans mon premier mémoire de 1861

(Annales des mines, 5e série, t. XVII, p. 555). Mais il est
évident que dans une foule de localités les conditions sont

aujourd'hui plus favorables.
Appareils Bessemer en Belgique et en Allemagne. La

Belgique possède des appareils Bessemer à Seraing et k

Ougré,e. On en voyait quelques produits à l'Exposition;

mais nous manquons de renseignements sur la nature des

matières premières, et les conditions de la fabrication. En

Prusse, le procédé Bessemer fonctionne à Merde, à Bochum.

et à Essen chez M. Krupp. On y affine surtout les fontes de

Siegen et du duché de Nassau. L'usine de Hoerde a exposé,

en acier Bessemer, des rails, des bandages et des essieux.

On y rencontrait aussi des roues montées, pleines, dont le

bandage en acier Bessemer est fixé, sur le plateau en fer,

par soudage ou par emboîtement. -

Bochum se contente jusqu'à présent d'appliquer l'acier

(*) C'est aussi, à l'usine de Grratz, le prix de revient des rails en

fer, avec couvertes en métal Bessemer.

En lingots, de. 76,7 pour 100
En carcasses et coulures 8

D'où, déchet proprement dit. . 15,3

Total 100,0

39 kilog.

53,5
96,5
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-Bessemer à la fabrication des rails. Cette usine n'estime pas
le produit suffisamment, régulier pour en faire des essieux,
en toute sécurité. L'expérience des usines d'Autriche de-
vrait cependant pleinement rassurer.

M. Krupp n'a rien exposé sous le nom d'acier. Bessemer.
La notice imprimée affirme que tous les produits ont été,
fondus. au .creuset. On sait cependant,. malgré le mystère
dont s'entoure M. Krupp, que plusieur,s appareils Bessemer
existent à Essen. Fonctionnent-ils ou non,. et dans quelles
conditions ? Je ne saurais le dire. En tout cas, il paraît cer-
tain que les aciers supérieurs sont, comme ailleurs, obtenus
au 'creuset, et que l'acier Bessemer lui-mm e est souvent
refondu a-insi.

Un appareil dressai vient d'être installe dansrusine royale
de Kônigslititte en Silésie. Les expériengeSamquelles on s'y
livre ne peuvent manquer de fournir &utiles renseigne-
ments sur quelques-points encore- obscurs-du nouveau mode
d'affinage.

En Saxe, deux cornues de trois tonnes sont en activité:
à Marienhütte- près de Zwickau. On y traite la fonte au coke
de l'usine, même, provenant des hématites rouges: et bytnies
du pays. Les produits paraissent de qualité convenable

Procédé. Bessemer en Russie. Eri Russie, leprocédéSesse,
mer est installé, depuis le commencement de! 1865., dansi
rune des usines du prince Demidoff à Nischné-Taguilsk (*)..-
Ouse sert de la cornue' mobile, mais on a remplace les nom--
breuses petites tnyères verticales par deuz seules. tuyères,
latérales, disposées1 la manière de, celles du .four fixe, sué--
dois. Les tuyères- ont om,o4 de diamètre,et sont faiblement
plongeantes ;, elles font, comme en Suède, un certain angie!
avec la normale, afin de provoquer un mouvement gira-
toire qui prolonge le parcours du vent au travers de la fonte.

(*) Journal, des, mines, d'Autriche 1565, p. 406, (mémoire Tun-
nel).
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Les tuyères résistent à, douze charges ; elles sont garnies, de

tôles de fer arintérienr, ce qui. permet de les nettoyer sans

les ébrécher. Cest, un avantage réel, car dans les cornues

anglaises les tuyères ordinaires résistent beaucoup moins.

.11, Tanner- voit d'ailleurs, dans ce système des grandes.

tuyères, la possibilité. d'une prise d'us-sai, à. la baguette

polie, comme dans l'affinage du cuivre brut (*)-. La charge

ordinaire est à Taguilsk de 175o à 1800, kilogrammes, et,

d'après. les renseignements fournis par le. directeur de l'u-

sine, les résultats obtenus seraient des plus satisfaisants.
Appareils Bessemer en. Italie. - En Italie, les premiers

essais furent entrepris, sur une. petite échelle, en 186o,

par M. Ponsard directeur de Folonica; puis, en 18-6,, à

('a) Le mode d'essai, proposé par M. Tunner, est pratiqué, depuis

peu, dans plusieurs usines allemandes. M. Douvillé, élève ingé-

nieur des mines, l'a vu employé- l'été. dernier (i 867) à Griltz, Neu-

berg et Zwickau. Lorsqu'on veut prendre un essai, on couche la
cornue ordinaire, comme pour la récQption de la fonte recarbu-

rante et l'on arrête le vent. A l'aide d'une baguette polie ou d'une

spadelle plus large, on prend par attachement, un dé ou une pla-

quette de scorie qui se fige hnmédiatement. Son apparence est

celle de: l'émail. Aussi longtemps que ce métal. n'est pas arrivé à

l'état de fer brûlé, l'émail est brun marron clair, à la surface supé-

rieure, et d'une teinte olive pale, presque blanche, dans la cassure.
A mesure que l'opération avance et que l'action réductive du car-

bone de la fonte est moins énergique, les deux teintes deviennent

plus foncées. Lorsque le fer est brûlé, l'émail est presque noir à la.

surface et tourne au vert-clair dans la cassure. C'est alors le mo-

ment de percerla fonte recarburante, eton en ajoute pinson moine,

selon le numéro de dureté, que l'on désire obtenir- Ou bien, si

Pau veut maintenir invariable la proportion de fonte à ajouter, on

- la perce, plus ou moins tôt, en se réglant sur les nuances; plus ou

moins foncées, que je viens de mentionner % Le premier mode est

au reste plus sûr et donne certainement des produits plus fixes.

Je recommande ce mode d'essai aux mines françaises. Voici la

teneur en silice des deux scories extrêmes rapportées d'Allemagne
par M. Douville. La scorie brun clair a donné 55 p. mo de silice.,

la scorie de nuance foncée 49 p. loo. Ces résultats s'accordent
avec les analyses de Neuberg, citées plus haut.. La nuance foncée

correspond à ta scorie (d) et provient de ce que celle-ci contient

trois fois plus de fer que les scories (b) et (c).
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Sheffield même, sous les yeux d'une commission d'ingé-
nieurs italiens (*)-. M. de Cizancourt a fait connaître, dans
les Annales des mines, le rapport de ladite commission (**)
Je n'y reviens pas ; mais j'ajouterai qu'a la suite de ces
essais un atelier Bessemer a été établi, par M. Ponsard, à
Piombino. Quelques produits, qui en proviennent, figu-
raient à l'exposition.

Appareils Bessemer en Amérique. -Enfin, disons encore,
que le procédé Bessemer a aussi pris racine en Amérique,
aux États-Unis. Les excellents minerais du lac Supérieur
donnent spécialement des fontes à acier.

Telle est, en résumé, la situation actuelle de la fabrica-
tion de l'acier par le procédé Bessemer. Voyons maintenant
ce qui lui Manque encore.

Défauts du procédé Bessemer. Moyens d'y remédier.

Le défaut de cet affinage est de ne pouvoir s'appliquer aux
fontes sulfureuses et phosphoreuses. L'opération marche
trop vite, la température est trop élevée, les scories sont
trop siliceuses pour que le soufre et le phosphore puissent
être éliminés. Que faut-il donc faire pour se débarrasser de
ces substances ?

M. le professeur Wedding propose, dans son mémoire (***) ,
de chasser les scories hors de l'appareil par l'action du vent,
avant la fin de la réaction décarburante. Mais on ne pourra
jamais enlever ces scories complétement, et si elles sont
siliceuses, l'acide phosphorique ne saurait s'y maintenir. Il
vaudrait mieux expulser le phosphore par une sorte de ma-
zéage pratiqué à part, soit au réverbère, soit au bas-foyer.
Seulement, comme le silicium est oxydé en même temps,

(*) Industria del ferro in Italia. Torino 18611, p. 386.
() Annales des mines, 6' série, t. IV, p. 231.
(***) Journal des mines de Prusse, t. II, et Journal des mines

d'Autriche, t. XV.
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la première période de l'affinage Bessemer s'en trouvera

raccourcie ; par suite, la température du métal sera plus
faible. Il pourra en résulter des engorgements ou des ex-
plosions. Pour avoir une allure plus chaude, il faudrait donc

liner la fonte à une très-haute température, dans un four
Siemens, avec des additions de chaux et d' oxyde.de man-
ganèse, puis conduire le fine-métal directement de ce four

à la cornue Bessemer. On pourrait aussi traiter d'abord,
dans l'appareil Bessemer, une certaine quantité de fonte

non phosphoreuse et n'y ajouter la fonte phosphoreuse
finée que peu avant l'instant où doit commencer la période
de réaction. Néanmoins, on ne pourra jamais réaliser ainsi

une épuration complète. Le métal produit sera de qualité
ordinaire ; et, en tous cas, on devra plutôt préparer du
fer doux homogène que de l'acier proprement dit. Mais,
à dose égale de phosphore et de carbone, ce fer doux fondu
sera pourtant plus tenace, à cause de son homogénéité
même, que le fer puddlé ordinaire soudé et corroyé. On peut

donc espérer qu'on parviendra aussi à affiner un jour les
fontes ordinaires par voie de fusion. En tout cas, on peut

y parvenir par le procédé Parry, que j'ai déjà mentionné,
et sur lequel j'aurai bientôt à revenir.

Diverses personnes ont espéré obtenir l'expulsion du

soufre et du phosphore par l'hydrogène. Les hydrogènes

sulfurés et phosphorés sont peu stables à la température
ordinaire, et, à priori, il semble qu'ils ne puissent se for-

mer en présence du fer. Mais aux températures élevées les
réactions sont souvent très-différentes, et deux corps vola-
tils resteront plutôt liés entre eux au rouge blanc qu'un
élément volatil et un élément fixe, tels que le phosphore
d'une part, le fer de l'autre. Ainsi on sait que la vapeur
d'eau, en passant au rouge sur la pyrite de fer, dégage
de l'hydrogène sulfuré. La réaction se produit même lors-
que le soufre est uni au fer en très-faible dose. M. Bous-
singault a constaté, en effet, qu'en faisant passer de la va-
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peur d'eau sur de l'acier fondu, il seprodnit de l'hydrogène
sulfuré et un peu d'ammoniaque, et M. Bonis a observé la
même réaction en se servant d'hydrogène isolé (*).

D'autre part, M. Minary assure qu'il se dégage de l'hy-
drogène phosphoré, lorsqu'on calcine un mélange de
houille menue et de scories de forges sensiblement phos-
phoreuses.

C'est cette double réaction que M. Goly-Cazalat a cher-
ché à appliquer, en faisant passer de la vapeur surchauffée
au travers de la fonte en fusion dans un réverbère ; mal-
heureusement l'effet réfrigérant de la vapeur est tel qu'il
est impossible de maintenir longtemps, dans ces conditions,
le métal en fusion.

M. Bessemer, dans ses nombreux essais d'affinage, a éga-
lement expérimenté l'action de divers gaz sur la fonte en
fusion. Son premier brevet '(**) mentionne déjà l'injection
de l'air et de la vapeur d'eau, mélangés entre eux, ou pris
isolément. Il opérait dans un creuset, placé dans un four à
vent, et y amenait l'air et la vapeur d'eau à l'aide d'un tube
en argile réfractaire. Gilbert-Martien de Newark (Amérique)
l'avait même précédé dans Cette voie. Dès le i5 septem-
bre 1855, Martien avait demandé, en Angleterre, -un brevet
pour purifier la fonte fluide à l'aide du vent ou de la vapeur
d'eau. Dans son second brevet n' 2768, demandé le 7 dé-
cembre 1855, Bessemer propose l'emploi de l'air chaud et
ne fait agir la vapeur d'eau qu'a l'origine, afin d'expulser
soufre. Il avait précisément constaté, depuis la demande de
son premier brevet, que la vapeur refroidit la fonte, tandis
que l'air la réchauffe. Il propose aussi l'injection de matières
charbonneuses, et reconnaît, du reste, dans ce brevet,
qu'on a déjà avant lui essayé l'action de l'air et de la va-
peur d'eau sur la fonte des fours à puddler.

(k) Comptes rendus, t. ,LII, p. 1.o08 et i.009.
(**) Brevet anglais n°2.321 demandé le 17 octobre 1855.
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Le 15 mars i 846, dans un troisième brevet, pontant le
a' 65o, Bessemer mentionne l'oxyde de fer .comme agent
oxydant, et l'hydrogène carboné comme agent réductif.
injecte ,ce 'dernier 'vers la ,fin, pour enlever un peu d'oxy-;
gène ,qui reste uni au fer. Cuvait constate que le fer devient
mot par l' action trop prolongée du vent.

Dans le brevet n° 1958 du a9 août ,1856, Bessemer essaye
d'amoindrir le déchet par un eourant d'oxyde de carbone (*)
et ;de chasser le soufre et le rho6pitare par l'injection de
gaz hydrogénés. On voit, ;qu'à l'origine, Bessemeravait sur-
tout en vue l'épuration des fontes ordinaires, mais il a dû
reconnaître les difficultés pratiques ou l'inefficacité des
réactifs, car en sait qu'il reconnût lui-même l'impossibilité
crafftner par son procédé les fontes phosphoreuses ,et stilfu-
reuses ; et, au fait, ses deux brevets définitifs (le n" .578 du

ie'r mars 186e et le n° 56 du 8 janvier 1,862) ne parlent
plus ;que .de l'injection de l'air.

En tout cas, la ;difficulté principale, même en se servant
de gaz déjà formés et .non de vapeur d'eau, sera toujours
de maintenir la fonte longtemps en fusion, et plus encore le

métal déjà à demi décarburé. Tandis que l'air, même em-
ployé froid, réchauffe le fer, les gaz hydrogénés", et surtout
la vapeur d'eau même fortement surchauffée, produiront
toujours l'effet opposé.

Procédé Bérard.

M. Bérard a cherché à surmonter la difficulté majeure

dont je viens de parler. Il se sert d'un four à réverbère
double, Chauffé au gaz, où la fonte .est tour â tour labourée

par le vent et des gaz hydrocarbures chauds. Le vent oxyde

(*) M. de Cizancourt propose aussi d'essayer l'insufflation de
Pmcle de carbone vers la fin de l'affinage Bessemer. Annales des

mines, 6° série, t. ni, P. 290.
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et réchauffe, tandis que l'hydrogène doit enlever le soufre

et le phosphore. Les premières expériences ont été faites à
Decazeville, il y a deux ou trois ans, puis un appareil plus
grand a été établi, l'hiver dernier, à l'usine de Montataire.
L'appareil se compose de deux fours à réverbère accolés,
chauffés chacun au gaz d'un générateur. L'air chaud et le
gaz arrivent à la façon ordinaire, par une double batterie
de tuyères à chalumeau (Pl. XII, fig. i et 9 ) . Entre les deux

fours se trouve un compartiment rempli de coke incandes-
cent, ayant la même largeur que les fours et séparé de
chacun d'eux par un petit mur en briques à jour. La sole
des fours est formée d'une caisse en tôle forte, portée par
un chariot en fer, comme les coupelles anglaises pour l'af-
finage des plombs crceuvre. La caisse est garnie à l'intérieur

de brasque battue argilo-charbonneuse.
Le gaz, qui doit chauffer le double four, arrive alterna-

tivement par l'une ou l'autre batterie. S'il est fourni par la
batterie de droite, les produits de la combustion se ren-
dront au four de gauche et de là à la cheminée, en passant

au travers du compartimentà coke incandescent. Là, l'acide
carbonique se transforme en oxyde de carbone, en sorte

que l'atmosphère gazeuse du four de gauche sera plus ré-
ductive et moins chaude que celle du four de droite. Lors-

que la différence de température des deux fours devient
trop grande, on change le sens du courant gazeux, en

sorte que chaque four reçoit tour à tour un courant de gaz
chauds en combustion et de gaz rendus- réducteurs. Les
deux soles sont chargées de fonte. A Montataire, les charges

sont de 600 kilogrammes par bassin de i mètre de côté, en
sorte que le bain de fonte a om,i o de profondeur. Dans
chaque bain plongent deux tuyères inclinées à 45 degrés,
disposées comme celles des fineries anglaises, si ce n'est
qu'elles sont toutes deux placées dans la même face du
four. Elles sont en terre réfractaire et peuvent être immer-
gées ou retirées séparément, à l'aide d'une crémaillère.
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Chacune d'elles se compose d'ailleurs de plusieurs buses
parallèles, faisant corps les unes avec les autres. On souffle

ainsi tour à tour, par l'une des tuyères, du vent chaud,
par l'autre, des gaz hydrogénés. Ceux-ci se préparent dans

une sorte de cubilot, chargé de houille et soufflé par un
mélange d'air et de vapeur d'eau. Les gaz produits se com-

posent donc en réalité d'azote, d'oxyde de carbone et d'hy-

drogène plus ou moins carburé. On les conduit dans un
gazomètre, d'où une machine souelante spéciale vient les

aspirer pour les lancer, au travers d'un calorifère, dans le
bain de fonte. Le gaz du générateur est de plus désulfuré,

par la chaux, comme le gaz des villes. En résumé, celui des

deux fours, où se produit la combustion, reçoit en même

temps le courant d'air plongeant, tandis que l'autre, dont
l'atmosphère est réductive, reçoit par ses buses le gaz hy-

drogéné. On affine ainsi simultanément deux charges, ou

plutôt, on les soumet alternativement à l'action de l'air et

des gaz réducteurs ; en sorte que si ces derniers enlèvent

réellement le soufre et le phosphore, il doit être possible

d'affiner, par ce procédé, des fontes moins pures que celles

que l'on traite dans l'appareil Bessemer.
Malheureusement l'essai n'a pu encore être réalisé d'une

façon complète. Les deux machines soufflantes ne sont pas

assez puissantes, à Montataire, pour que l'on puisse injec-

ter à la fois l'air et les gaz hydrocarbures. Il a fallu se bor-

ner jusqu'à présent à l'affinage ordinaire par l'air, en lais-

sant tour à tour reposer l'un des bains pendant quelques

minutes.
L'opération, ainsi conduite, diffère alors peu du travail

pratiqué dans la cornue Bessemer, et au fond on obtient des

produits à peu près identiques. La coulée se fait par une

percée ordinaire, dans la paroi opposée à celle des tuyères,

et l'acier est reçu dans un chaudron distributeur, sembla-

ble à celui des usines Bessemer. L'affinage proprement dit

dure en moyenne à peu près une demi-heure.

Toi E XII, 1867. /8
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Quel sera ravenir de la méthode Bérard ? nul ne saurait
encore le dire. La question de l'épuration par les gaz hy-
drogénés demeure entière. On doit louer la persévérance de
l'ingénieur inventeur, et désirer le succès dans l'intérêt de
tous. Obtenir de l'acier fondu ou du fer homogène avec les
minerais ordinaires serait un progrès immense; car les mi,
nerais purs sont relativement rares. Mais,, pour réussir, il
faudrait simplifier l'appareil. Je ne vois pas l'utilité du
double four ni celle de l'atmosphère réductive, pendant la.
période d'insufflation des gaz hydrocarbures. L'atmosphère,
réductive agit sur les scories et doit faire rentrer dans le
métal les substances oxydées étrangères que l'on cherche à
éliminer.. Un simple four, chauffé au besoin par un régéné-
rateur Siemens, me semblerait préférable. On injecterait
.tour à tour de l'air pour oxyder et du ,gaz pour épurer,
mais la durée de l'injection du. gaz devrait relativement être
très-courte à cause de son action réfrigérante. L'oxyde de
carbone et les hydrocarbures opéreraient une reCarburation
partielle du fer, tandis que l'hydrogène enlèverait le phos-
phore et le soufre. Reste à savoir, comme je l'ai dit en
commençant, si cette dernière réaction se produit réelle-
ment.

Affinage par réaeffina,.

La fabrication de l'acier par réaction est connue depuis
longtemps.

Réaumur, dans son remarquable traité de l'art de con-
vertir le fer en acier, publié en 1722, dit, à la page 250
« que le fer doux est transformé en acier, lorsqu'on le tient
« immergé pendant quelque temps dans la fonte fondue; »
et il ajoute que « ce procédé de faire de l'acier est en usage
« dans quelques contrées et se trouve déjà décrit par
« Vanaccio dans sa pyrotechnie, liv. I, chap. 7.. » A la
page 256, Réaumur ajoute, que l'on peut aussi préparer de.
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l'acier « en fondant de la ferraille dans de la fonte, » et

qu'il a obtenu de Eacier de forge en mêlant ainsi à la fonte,

-tantôt un quart, tant0t un tiers de fer.
Au lieu de fer, on peut se servir d'oxyde de fer, et ce pro-

cédé aussi est déjà en germe dans le traité de Réaumur,
lorsqu'il dit (page 472) que la fonte est adoucie par le sa-

fran de mars. Après lui, Chalut et Clouet se sont livrés à

des essais analogues. En 5798, ce dernier dit positivement

que l'on obtient du fer ou de l'acier fondu, en refondant

la fonte avec de l'oxyde de fer (*) : c'est du fer doux, en

prenant 1/4 d'oxyde de fer;; de l'acier, en en prenant moins.

Plus tard,. Nushet prend un brevet pour ce même mode de

fabrication. (**). Enfin le capitaine Uchatius fait réagir à la

fois, sur la fonte, le fer doux et l'oxyde de fer. Ce dernier

procédé fait l'objet d'un rapport officiel de MM. Combes,

Leuallois et Thirria ("*), et a. été décrit d'une façon plus

complète par Hartmann, dans ses progrès de la métal-

lurgie (****).
-Voici les mélanges employés,. d'après Hartmann

Pour acier dur
Pour

acier demi-dur.
Pour acier doux
ou fer homogène

La fusion s'opérait dans des creusets, comme dans les

aciéries ordinaires.
En se servant d'oxyde de fer, il se produit un véritable

affinage, tandis qu'en mêlant le fer et la fonte, il y a simple

(*)i Journal des mines, t. IX, p. 8.
(**) Hassenfratz, t. IV, p. 91; et t. IX, du Philos. Magaz.
(000) Annales des mines, t. viii, 475.
(°"") Progrès de la métallurgie, t. I, année 1858.

Fonte granulée.
Fer spathique ou oxyde de fer
Peroxyde de manganèse.. . .
Fer tioux

1.000
250

15

1.000
250

15
125

1.000
250

15
200

kilog. kilog. kilog.
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partage du carbone et des matières étrangères; par suite,
dans ce dernier cas, la pureté du produit dépend uniquement
de celle des métaux eux-mêmes. Cependant, même alors,
il y a affinage et oxydation partielle. D'après les expé-
riences de M. H. Sainte-Claire-Deville, les gaz des foyers pé-
nètrent dans les creusets et agissent comme oxydants. Dans
la pratique, on se rapproche d'ailleurs, en réalité, des pro-
cédés Clouet et Uchatius,. en ajoutant, au mélange des deux
métaux, une certaine dose d'oxyde de manganèse. Ce pro-
cédé de fabrication est beaucoup plus répandu qu'on ne le
suppose généralement. Depuis nombre d'années, la plupart
des grands fabricants d'acier fondu préparent l'acier ordi-
naire par ce mode de réaction. Krupp en Allemagne, Vickers
et Naylor à Sheffield, plusieurs des fabricants de la Loire
s'en servent couramment depuis vingt à trente ans. Je rap-
pellerai simplement ici l'acier Trinquet, fabriqué dès 1846,
à Saint-Étienne, par ce moyen (p. 1 9) . On ne fond l'acier
cémenté que pour obtenir les qualités supérieures.

La fabrication de l'acier fondu par réaction a été étudiée
méthodiquement., vers i 86 o, par le commandant d'artillerie
Alexandre (*). il a essayé successivement, dans de grands
creusets, des mélanges de fonte et de fer doux, de fonte et de
limaille (ou iournures) de fonte, en partie oxydée par expo-
sition prolongée à l'air, enfin de tournures et de limailles
brutes avec tournures et limailles oxydées. Les tournures
et limailles provenaient à peu près toutes des ateliers de la
marine impériale.

i° Fonte et fer. On a mêlé succcessivement 5 de fer
avec 0, 1, o,2, etc., jusqu'à 2 de fonte.

('e) Brevet du 29 novembre 1860 et rapport manuscrit. Dans la
plupart des essais, on ajoutait, comme épuratif, une faible dose
de carbonate d'ammoniaque. Addition fort inoffensive, très-proba-
blement, à cause de sa volatilité, à moins que l'ammoniaque n'in-
tervienne réellement, d'une façon utile, par son hydrogène.
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Jusqu'à o,4 de fonte, on obtient du fer homogène et des
aciers doux.

Depuis o,5 de fonte, l'acier se coule sans souillures etde-

. vient mi-dur, puis dur.
On peut aller sans inconvénient jusqu'à la proportion de

5 de fer pour j de fonte, en opérant dans des creusets fer-

més. La qualité du produit dépend, bien entendu, de la
pureté des matières premières.

On a fait des essais avec de la fonte au bois de Ruelle, et
de la fonte douce de Glasgow. Cette dernière, on pouvait

le prévoir, ne convient guère. L'acier est court.
2° Fonte en morceaux et limaille oxydée. En associant

5 de limaille oxydée avec o,5 à i de fonte, on a de l'acier

doux ; 2 de fonte donnent de l'acier dur ; et 5 de fonte, de
l'acier extra-dur difficile à forger. A cause de la rouille, il se
produit un déchet de 8 à 10 p. 100 et une scorie vitreuse

qui couvre le bain.
5° Fonte en limaille et limaille oxydée. En remplaçant

la fonte en morceaux, par de la limaille fraîche, le produit
devient moins dur comme on pouvait s'y attendre.

L'acier reste doux, tant que, pour 5 de limaille oxydée,

on n'atteint pas 9 de limaille fraîche. On a de l'acier dur,
dès que, pour 5 de limaille oxydée, on prend 5 à 4 de li-
maille ordinaire. Au delà, la ténacité diminue et lorsqu'on

arrive à 6 de limaille brute, l'acier fondu devient un peu
court. Enfin à 9 ou 10 de limaille non oxydée, il se produit

une sorte de fonte mazée, ou d'acier sauvage, qui peut ce-

pendant se forger encore légèrement. Le déchet et les sco-

ries atteignent no à 12 P. 100.
Les aciers, provenant de limailles oxydées, ont plus de

corps que ceux que l'on obtient à l'aide d'un simple mélange
de fonte et fer. Cela prouve l'utilité de l'oxyde de fer,
lorsqu'on opère en vases complètement clos. Ainsi, à dé-
faut d'air, pour oxyder les éléments étrangers, on peut
avoir recours aux oxydes de fer et de manganèse.

,
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La plupart des faits que je viens de rapporter furent, au
reste, constatés déjà, après Réaumur et Clouet, par Mushet,
Hassenfratz , .Bréant , William Vickers , etc. ; aussi vais-je
entrer à ce sujet dans quelques détails -nouveaux, afin de
compléter l'historique de ces procédés, et montrer .comment
on en est venu à substituer, depuis peu, le réverbère aux
'creusets.

Hassenfratz décrit, d'après Vandenbroeck, inspecteur de
;l'École des mines de la Sarre, deux fourneaux qui étaient
'employés, dès avant 1812, en Angleterre, pour là prépara-
tion de l'acier fondu par -voie de réaction (*).

Le pretnier est un four à galères, pour quatre Ci-eu-sets,
chauffé à la houille. On y fond le mélange de fontes, riblons,
rognures, batittures, etc. Le second est un réverbère ordi-
dinaire recevant ce même mélange. je cite textuellement,
-pour qu'il ne reste aucun doute -sur le mode de fabrication
pratiqué, dès cette époque, en Angleterre, sinon d'une façon
suivie, au moins à titre d'essai.

S 1124. ,u On !fond le mélange, destiné à faire l'acier,
« dans des fourneaux à réverbère .ordinaires, dans lesquels

on a pratiqué une espèce de creuset dans la partie infé-
rieure ; le métal placé sur l'autel s'échauffe, fond et coule
.dans le creuset (oû il S'accumule.; la fonte se couvre .de
scories, tant de .celles qui étaient contenues dans la fonte,

,« que de celles qui sont formées parla fusion d'une partie
..des verres terreux qui coulent de la sole. Si les scories
suffisent, on laisse le bain en repos, tant qu'on voit bouil-
lonner leur surface !et le gaz oxyde carboneux se dé-
gager sous forme de flamme violette. Lorsque le bouil-
lonnement .cesse, on introduit un morceau de bois vert
dans le bain, et l'on brasse le métal liquide par-dessous

« les scories, afin de faciliter la séparation de celles qui
,sont restées dans la fonte et qui adhèrent 'eu qPn étal.

Ç') Hassenfratz, Sidérotechnie, yp. ,93 à 5 ,(atinée dia). (*) Annales des mines t8210. IX, p. 526.
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« Aussitôt que la fonte commence à s'affiner, l'ouvrier

« principal introduit une petite cuiller dans le bain pour

« puiser, par-dessous les !scories, un peu de fonte; il la

,coule dans une lingotière d'épreuve et l'essaye à la forge;

'« il continue à lever des essais, jusqu'à. 'ce que celui qu'il

« tire puisse se forger. Alors il examine le grain de son

acier ; s'il est trop doux, l'ouvrier jette dans le bain des

barreaux d'acier trop cémentés, pour lui donner du car-

boue, sans altérer son affinage; s'il est trop dur, il y

« jette des rognures de fer 'et quelquefois même de la fer-

e raille, pour étendre le carbone .dams une plus grande

masse, ou en brûler une 'partie; alors il retire les scories

et coule dans les moules l'acier fon lu que l'on forge en-

suite pour le verser dans le commerce. »

On voit, par ce qui précède, que la fabrication .directe

de l'acier fondu au réverbère était tout au moins connu en

principe dès 181.2. Mais le procédé ne paraît pas alors s'être

répandu, ni en Angleterre, ni ailleurs. La difficulté de pro-

duire régulièrement la température voulue !et surtout, je le

présume du moins, la qualité inférieure de l'acier produit,

résultant de l'emploi de -fontes ordinaires, ont 'dû amener

l'abandon et même, jusqu'à un certain point, l'oubli 'com-

plet de la méthode.
Plus tard, en 1824, nous voyons cependant Bréant reve-

nir sur la même idée (1. Après avoir constaté au ;creuset

que « ioo parties de limaille de fonte très-grise et loopar-

fies de pareille limaille, préalablement oxydée, -ont pro-

duit un acier d'un beau damassé. .» Il !ajoute les

fontes les plus noires réussissent le mieux. Je suis .con-

vaincu qu'avec de semblables fontes on pourrait fabriquer

très en grand de l'acier fondu dans des fourneaux à ré-

verbère, en suivant un procédé analogue àcelui l'épu-

ration du métal de cloches, c'est-à-dire en ajoutant au
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sz métal en fusion une partie du même métal oxydé, ou
. « mieux encore de l'oxyde de fer naturel. »

Après cela, et pendant vingt ans, le four à réverbère sem-
ble oublié. Il en est de nouveau fait mention, en 1845, et
dans des termes qui diffèrent peu de ceux qu'emploie Has-
senfratz. Le 4 août 1845, Josiah Marshall Heath, réclame, en
Angleterre, sous le n" 10798, un brevet pour la fabrication
de l'acier fondu par réaction, dans un réverbère chauffé au
gaz oxyde de carbone (1.

La fonte est prise directement au haut fourneau ou -bien
refondue, soit dans un réverbère, soit au cubilot. On l'amène
dans un bassin, couvert par une voûte, et fortement chauffé
à l'aide d'une batterie ordinaire de tuyères doubles à
gaz et à vent chaud. Le gaz provient du haut fourneau ou
d'un générateur spécial. La proportion relative de fer et
de fonte varie avec la nature de la fonte et la dureté de l'a-
cier que l'on se propose d'obtenir. Mais, pour l'acier ordi-
naire, M. Heath indique quantités égales de fonte et de
fer doux. Ce dernier est pris sous forme de rognures et bouts
de barres, ou à l'état d'éponges, provenant de minerais
riches réduits par le charbon dans un four de cémenta-
tion. Avant de mêler le fer à la fonte, on recommande de
le chauffer au rouge blanc, dans un réverbère spécial, ou
sur une sole à chaleur perdue, placée entre le four à acier
et la cheminée. Dès que le fer chaud a été jeté dans le bain
de fonte, on brasse le mélange et on prend des essais. Le
brassage se renouvelle de temps en temps, soit à l'aide d'un
ringard en fer, soit en se servant d'un rondin de bois
(wooden pole). Le bain métallique est protégé contre l'air
par un flux vitreux.

Le brevet donne, comme spécimen de four, un réverbère
circulaire, avec sole à chaleur perdue et cubilot voisin pour

(*) M. Heath avait pris le 5 avril 1859 un premier brevet pour la
préparation de l'acier par réaction au creuset ou au cubilot.
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la fusion de la fonte. La Pl. XII, fig. 5 à 5, reproduit

ce four d'après le brevet:anglais. Je renvoie à la légende

pour les détails.
On voit, en résumé, que le procédé ressemble de tous

points à celui que décrit Hassenfratz ; aussi les mêmes mo-

tifs.ont-ils dû empêcher le succès de la méthode. On recher-

chait alors uniquement des aciers de choix, tandis qu'on
devait précisément traiter ainsi des fontes anglaises ordi-

naires.
Vint alors un nouvel arrêt de dix ans ; puis, le 16 fé-

vrier 1854, John Davie Stirling demande, en Angleterre,

sous le n° 575, un brevet pour la fabrication de l'acier de

réaction soit dans un creuset, soit au réverbère. Il propose

de faire agir sur la fonte fondue de l'oxyde de fer en poudre.

L'année suivante, l'infatigable Bessemer s'occupe du

même sujet. Le 10 janvier i855, il prend un brevet
(no 66) « pour la fusion de I' acier au réverbère, muni d'un

bassin, contenant des matières vitreuses fondues, dont le

but est de couvrir l'acier et de le protéger contre l'action

de l'atmosphère et contre celle des gaz du fourneau. »

Le 25 octobre 1858, M. Sudre demande, en France, un
brevet analogue. Il entreprend ses premières expériences

dans les ateliers du chemin de fer du Nord, et c'est aussi

en décembre de cette même année que M. Lan dirige des

essais identiques, dans les usines de MM. Petin et Gaudet,

à Rive-de-Gier (*).
De novembre 1860 à mars 1861, M. Sudre se livre, à la

forge de Montataire, à une deuxième série d'expériences

aux frais de S. M. l'Empereur. Il en a été rendu compte,

dans un rapport officiel, signé par MM. le colonel Treuille

rie Beaulieu, H. Sainte-Claire Deville et le capitaine Ca-

ron ("). Ces premières tentatives ne réussirent qu'à demi.

(*) Bulletin de l'industrie minérale, t. IV, p. 576.
(**) Annales des mines, 6' série, t. 1, p. 221.
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On .obtint, à la vérité, la température -voulue, mais le four
ne put résister à plusieurs opérations, ni à Montataire, -ni
à Rive-de-Gier. Au lieu de faire la sole en briques, .on'au-
Tait dû lit battre en pisé réfractaire. C'est ce que fit le cour-
mandant Alexandre, directeur de l'usine impériale de Ville-
neuve, près de Brest. A. la suite des fusions au creuset,
dont j' ai rendu compte, cet officier fut autorisé à établir, à la
Villeneuve, en décembre 186o, un premier réverbère pour
3oo kilog., et l'année suivante, à la fonderie de Ruelle, un
four plus grand pour i 200 kilog. La !disposition générale

- du réverbère ressemble à celle des fourneaux de seconde
fusion dans les fonderies de canon. Seulement la sole était
dune seule pièce, en pisé battu de om,e6. d'épaisseur,
Composée d'un mélange égal de graphite et de sable ré-
fractaire. La fusion marcha bien, et le four supporta facile-
ment, sans réparations majeures, -trente à quarante opé-
rations. ,On a -coulé des projectiles et plusieurs ,canons.
Malheureusement les produits furent de qualité inférieure.
Mais ajoutons de suite, que cesd éfauts,faible ténacité, ab-
sence de corps, aigreur, provenaient de la nature même
des matières premières, et non du mode de fusion. On a pré-
paré l'acier fondu, soit ,en fondant :simplement de vieilles
limes, plus .ou moins encrassées de métaux divers, soit en
appliquant les trois modes de réaction, précédemment es-
sayés au creuset : fonte et fer doux, fonte et limaille
oxydée, limaille brute et limaille oxydée, le tout sous une
-couche de verre, ou de laitiers de haut fourneau. -Or la
fonte, comme je .l'ai dit, provenait surtout de Glasgow!
C'est, comme on sait, de la .fonte noire, pour seconde fu-
sion, .préparée à l'air chaud -et à .la houille .crue; .la der-
nière ,qu'on eût dû choisir. La ferraille aussi et la limaille
étaient d'origine assez variée. On a trop oublié dans
essais qu'on ne fera jamais de bon acier, par n'importe
quelle méthode, si l'on ne se sert de matière premières
pures.
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Dans le cours de l'opération, on eut recours à deux

modes d'essais; on puisait du métal, à l'aide d'une cuiller,

et coulait, dans une lingotière, un petit barreau de om,o1

de côté; ou bien, on prenait, par attachement, une sorte de

dé au bout d'une baguette de fer poli, comme dans le .tra-

vail du cuivre (la Spiess probe des Allemands). On observa

que, pour avoir de l'acier sans soufflures, il fallait un bain

très-chaud ; dans ce cas il ne s'attachait rien à la baguette

polie. On constatait aussi que Si l'on conservait l'acier trop

longtemps en fusion, sous la couverte de laitiers, il perdait

sa ténacité. C'est une observation que Clouet avait déjà faite

dans ses essais au creuset, et que les fondeurs d'aciers con-

naissent bien. L'acier se charge de silicium et probable-

ment aussi de métaux terreux. On peut y remédier par des

additions d'oxyde de manganèse.
Pour une proportion donnée de fer et de fonte, ou de li-

maille oxydée et de fonte, l'acier produit était de même

nature et possédait le même degré de dureté que celui des

creusets; le déchet était aussi le même. Ainsi la couverte

préserve le métal d'une façon complète, et l'on voit, d'après

cela, que le réverbère est aussi propre à la fusion de l'acier

que le creuset. On peut y atteindre facilement la tempéra-

ture voulue, surtout lorsqu'on arecours aux chauffes souf-

flées, comme dans les usines de MM. Petin et Gaudet, où

l'acier est régulièrement fondu -à la houille, dans des ré-

verbères à creusets. Mais le système qui mérite la préférence,

soit sous le rapport de l'économie, soit sous celui .de la facilité

de marche, c'est le four Siemens dont se sert M. Martin.

A la Villeneuve, dans le réverbère ordinaire, on brûlait

400 kilog. de houille, par loo kilog. d'acier, en chargeant

froid, et 275, dans les opérations suivantes, en chargeant

chaud. Dans le premier cas, la durée est de quatre heures

à quatre heures et demie ; dans le second, de deux heures

et demie à deux heures -trois quarts. En marche courante,

on faisait trois opérations par douze heures.



282 DE L'ACIER ET DE SA FABRICATION.

Procédé de M. Martin de Sireuil.

L'insuccès, au point de vue de la qualité, fit cesser les
essais de la Villeneuve fin 1862. On s'arrêta à mi-chemin.
L'administration de la marine impériale, n'eût pas la persé-
vérance de M. Bessemer (i). Celui-ci avait d'abord échoué,
comme le commandant Alexandre, à cause de la qualité des
fontes, mais il reprit ses essais, avec de bonnes fontes de
Suède, et réussit. C'est ce que fit, pour le traitement au ré-
verbère, M. P. Martin dans son usine de Sireuil. Après des
tentatives assez nombreuses, un premier brevet fut pris le
28 juillet 1865 ; un certificat d'addition le 19 décembre
i865, et dès lors, dans le courant de 1.866 et 1867, dix
autres certificats pareils moins importants (*'').

La méthode consiste à produire l'acier fondu au réver-
bère par la réaction du fer doux sur la fonte, avec ou sans
intervention de minerais de fer riches. Le four employé est
un réverbère à une seule porte, muni de régénérateurs
Siemens.

La porte unique est au milieu de l'une des longues pa-
rois, tandis qu'en face, du côté opposé, se trouve au point
le plus bas de la sole un trou avec canal de coulée. Par

(*) En février '8611, je fus consulté par Son Excellence le mi-
nistre de la marine, sur les essais du commandant Alexandre.
J'indiquai, dans mon rapport, les causes de la mauvaise qualité
des aciers, et je conseillai un meilleur choix de matières pre-
mières. Des acier puddlés ou cémentés de bonne qualité, pour la
simple fusion, et un mélange de fonte aciéreuse et de fer doux su-
périeur ou d'oxydes purs, pour l'acier par réaction. j'ajoutai, que le
succès ne me paraissait pas douteux, surtout à l'aide du four Sie-
mens, qui permet de rendre les flammes, à. volonté, oxydantes ou
réducti ves.

(**) M. Martin vient d'en publier la liste dans une brochure in-
titulée: Nouveau procédé de fabrication de l'acier et du métal ho-
mogène.
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les deux côtés étroits arrivent et s'échappent les gaz de «-

l'appareil Siemens. La section intérieure est un ovale tron-

qué ou un rectangle rétréci aux deux extrémités. La sole

est en sable réfractaire argilo-quartzeux. Pour qu'elle

puisse résister à la haute température du four, on ne lui

donne qu'une faible épaisseur, moins de om, Io. Une pla-
que en tôle forte, refroidie en dessous par un courant d'air,

ou de vapeur et d'air, supporte le sable. Après chaque
opération, on répare la sole, en rebattant du sable frais dans

les trous qui ont pu se produire. Avec ces réparations,

elle peut durer longtemps. A la fin de chaque semaine, on
retouche, bien entendu, les parois latérales ; et pour ce qui

est de la voûte, on la refait intégralement toutes les trois
semaines, ou, en général, à la suite de vingt-cinq ou trente
opérations. Au devant du four, du côté où se trouve le
conduit de coulée, un chemin de fer à chariots ou une pla-

que tournante, amène successivement à la fin de l'opéra-
tion, sous le jet de métal percé, la série des lingotières. A
proximité du four de fusion, on établit en outre un réver-
bère ordinaire, à sole plane, pour chauffer au rouge blanc
les gueusets de fonte et les paquets de fer doux que l'on
ajoute dans le cours de l'opération. Les dimensions des-

fours dépendent, bien entendu, de la grandeur des charges.

A Sireuil, on opère sur 1.5oo à 2.000 kilog. A Firminy,
chez M. Verdie, sur 5.000 à 5.5oo. Il faut que la profon-
deur du bain soit à peu près de om,io, comme dans le four

Alexandre et dans l'appareil Bérard.
L'opération est fort simple. On peut obtenir l'acier, ainsi

que je l'ai déjà dit, soit par simple réaction du fer doux sur
la fonte, soit par l'action oxydante de minerais riches. A
cause des difficultés provenant de la différence de densité
et de l'action corrosive de l'oxyde de fer, le dernier moyen
est moins facile à réaliser.

M. Martin préfère la méthode de réaction par le fer, qui
évidemment est beaucoup plus simple. Mais les expériences
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du commandant Alexandre et celles de M. Martin lui-même
montrent bien que, par l'oxyde de fer, on arrive égalementi
au résultat désiré. En tout cas, pour produire l'affinage, il
faut nécessairement que la fonte se trouve en présence
d'une certaine proportion d'oxydes de fèr ou de manga,
nese, ajoutés sous forme de minerais purs, de riblons gril?,
lés et de scories riches, ou formés par oxydation dans le
four même aux dépens de la fonte. Mais il faut éviter tout
excès pour ne pas trop attaquer les parois du four.

Comme dans l'appareil Bessemer, on peut d'ailleur con-
duire l'opération selon deux modes opposés : affiner com,
piétement, puis recarburer par des additions de fonte
pure, Ou bien, au contraire, arrêter le travail lorsqu'on,
juge le métal décarburé au degré voulu.

Le premier mode, comme dans le procédé Bessemer, as-,
sure, à cause de sa plus grande durée, une épuration plus;
complète, pourvu que la fonte ajoutée pour la recarburation
soit elle-même pure, et que l'affinage soit de nouveau pour-

' suivi, pendant quelques instants, après la dernière addi-
tion. C'est ce que fait, en général, M. Martin.

Les fontes traitées à Sireuil proviennent surtout des
hauts fourneaux de Saint-Louis, près de Marseille, et de
Ria, près de Prades. Celles que l'on traite chez M.. Verdie
sont obtenues avec les minerais de Bône. Ce sont, comme on
sait, des fontes pures manganésifères, grises ou blanches
miroitantes. Mais il est évident que l'on pourra affiner par ce
procédé toutes les fontes que Fon. passe à l'appareil Besse-
mer, et l'on doit même pouvoir traitei des fontes légèrement
sulfureuses, surtout si l'on opère avec addition de minerais
riches, et non par réaction simple du fer doux sur la fonte.

Le fer ajouté doit lui-même aussi provenir de minerais
purs, si l'on veut obtenir des produits supérieurs. Ce seront
des fers puddlés, plus ou moins aciéreux, préparés avec
les fontes dont je viens de parler. On prendra des bouts de
barres et des pièces manquées d'origine variée, ou, à dé-
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faut de cela, du fer puddlé brut préparé spécialement ad
une. Mais, pour les produits communs, ou pourra prendre
du fer et de la ferraille ordinaires, pourvu qu'ils ne soient
pas par trop impurs, On sait que, dans le mazéage et le
puddlage, on se débarrasse aisément de la majeure partie
du phosphore des fontes et d'une portion du soufre. Le fer
doux, ainsi épuré une première fois, donnera, en se dissol-
vant dans la fonte pure, un produit homogène, dans lequel
le phosphore et le soufre seront encore plus dilués. L'acier
proprement dit, obtenu par ce moyen, sera toujours quel-
que peu aigre.; il manquera de corps ; mais le fer doux
homogène, même impur, possédera pourtant une ténacité
bien supérieure à celle de ce même fer, simplement puddlé,
soudé et corroyé. On pourra donc tirer parti de fontes moins
pures que celles qui conviennent .pour le procédé Bessemer.
On se rapproche de la méthode Parry, déjà citée, et sur la-
quelle je vais revenir bientôt.

Il est évident qu'au réverbère, comme dans l'appareil
Bessemer, et plus facilement que dans ce dernier, on doit
pouvoir obtenir à volonté, tous les degrés d'aciération com-
pris entre la fonte blanche et le fer doux. Il n'y a qu'a faire
varier les proportions relatives d.e fonte et de fer, ou de fonte
et d'oxyde, comme l'a prouvé le commandant Alexandre,
et déjà, avant lui, Réaumur, Clouet, Uchatius, etc.

M.. Martin distingue dans ses brevets quatre produits
différents :

Le métal mixte,. qui peut à. peine se forger : c'est l'ancien
wildslahl des Allemands, compris entre la fonte et l'acier
ordinaire.

L'acier pour outils, ou acier proprement dit..
L'acier doux, ou métal homogène.
Le fer fondu qui est rouverin.
Cette division est insuffisante ; il vaudrait mieux adop-

ter les 7 numéros de M. Tunner. Le fer fondu est au fond
du fer brûlé; il est rouverin, parce qu'il a absorbé de l'oxy-
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gène; on le transforme en métal homogène, en le recarbu-
rant par des additions de fonte.

L'acier doux, ou métal homogène, comprend deux pro-
duits très-différents : l'acier doux proprement dit, qui peut
encore se tremper (les n" 5 et 6 de Tunner), et le fer ho-
mogène ou n° 7 de Tanner.

L'acier pour outils correspond aux n" 5 et 4.

Le métal mixte, aux n" 1 et 2.
Disons maintenant quelques mots de l'opération elle-

même.
Le four, chauffé au blanc par les gaz chauds du régéné-

rateur Siemens, reçoit d'abord un certain poids de fonte à
affiner. On pourrait charger froid, mais on préfère, pour ne
pas trop refroidir le four, chauffer les gueusets, par avance,
dans le four accessoire ci-dessus mentionné.

Lorsque la fonte est fondue et le bain très-chaud, on y
ajoute, par charges de 100 à 200 kilogrammes, les diverses
sortes de fer dont j'ai parlé, chaque barre, paquet ou lo-
pin, étant chauffé au rouge clair, et pesant 10 à 2 o kilo-
grammes. Ces additions se font toutes les vingt, à trente mi-
nutes, et sont suivies d'un rapide brassage, clés que le fer
se trouve dissous par la fonte.

Au lieu de fer, ou avec le fer, on peut aussi ajouter du
minerai riche, soit brut, soit grillé, soit plus ou moins ré-
duit par cémentation. Mais, ainsi que je l'ai déjà dit, cette
manière d'opérer ost moins facile. Le mélange est plus dif-
ficile, le produit moins homogène, le four plus fortement
attaqué.

Il me semble cependant qu'il devrait y avoir avantage à
faire quelques faibles additions d'oxyde riche. Il en résulte-
rait certainement un affinage plus complet. En tous cas,
on constate que la couche de scorie, qui se forme à la sur-
face du bain, s'appauvrit rapidement, soit par l'influence
du carbone de la fonte, soit par les gaz du fourneau qui
peuvent avoir facilement. une réaction réductive, soit enfin
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par les parois et la sole qui cèdent leur quartz (*). La scorie

de M. -Verdie a donné, au bureau d'essai de l'École des

ruines, les nombres suivants

Elle contenait des grenailles métalliques, mais on les a
enlevées, avant l'analyse, à l'aide du barreau aimanté. Le

gain de l'analyse semble cependant indiquer qu'il devait
encore rester quelques parcelles métalliques. Comme dans
l'appareil Bessemer, le silicate est pauvre, d'apparence vi-

treuse et plus ou moins bulleux.
Dans cet état, il ne saurait plus agir, comme agent oxy-

dant, sur le bain de fonte ; ii ne peut lui enlever ni phos-
phore, ni soufre, et lui fournirait plutôt du silicium. Aussi

lorsque la scorie est ainsi appauvrie, et que l'affinage n'est

pas encore achevé, il faut décrasser le bain, ou enrichir les
scories par de nouvelles additions d'oxydes riches. En tous

cas, on voit que l'on est maître de l'opération ; on peut

l'arrêter quand on veut, augmenter ou diminuer les doses

de fer et d'oxyde, produire à volonté un métal plus ou moins

carburé, et cela plus facilement que dans l'appareil Besse-

mer, parce que l'opération est beaucoup plus lente et que
l'on peut prendre plusieurs essais dans le cours de chaque
opération. On puise en effet le métal avec une cuillère en

fer, verse le contenu dans une lingotière et soumet le lingot

au marteau de forge. L'échantillon est brisé à froid et la

(*) Lorsque la chaleur est insuffisante, le laitier est noir ferrugi-
neux, tandis qu'il prend une couleur vert claire lorsque la tempé-
rature est très-élevée.

Touc XII, 1867. 19

Silice. 6/1,55

Alumine. 8,66

Protoxyde de fer 21,89

Protoxyde de. manganèse
Chaux. 5,00

i op, 62
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nature du métal jugée par son grain et son degré de du-
reté et de malléabilité.

On peut suivre, comme je l'ai dit plus haut, deux sys-
tèmes opposés décarburer graduellement et arrêter l'opé-
ration au degré voulu; ou bien pousser jusqu'au fer brûlé,
et recarburer par de nouvelles additions de fonte pure. La
deuxième méthode vaut mieux par les motifs déjà énoncés,
et c'est aussi celle que M. Martin a finalement adoptée. Lors
donc que les essais donnent un métal décarburé, suffisam-
ment affiné, on remplace les additions de fer ou de minerai
par des additions de fonte pure chauffée au rouge. Après la
fusion du métal ajouté et un brassage convenable, on prend
un essai qui règle la seconde dose de foute à ajouter. On
fait ainsi deux ou trois additions et l'on prend des essais
de demi-heure en demi-heure, jusqu'à ce que l'on arrive au
métal voulu, puis on procède à la coulée. Voici les teneurs
en carbone de quatre essais successifs, pris sous mes yeux
chez M. Verdie, après chaque nouvelle addition de 100 à
200 kilogrammes. Le carbone a été dosé par le brome et je
l'ai déterminé aussi comparativement par la méthode de
M. Eggertz de Falun.

Le n° ï a donné 0,0044
Le n° 2 - 0,0054
Le n° 3 0,0076
Le n° 4 0,0087

Le n° 4 est de l'acier ordinaire mi-dur.
Le n° j correspond au fer décarburé; les autres essais

ont été pris après les additions successives de fonte.
Lorsqu'on observe le bain, dans le cours de l'opération,

on voit la scorie bouillonner légèrement à la surface. Il se
dégage des bulles de gaz qui doivent provenir de la réac-
tion du silicate sur la fonte, et peut-être aussi de celle du
quartz de la sole, lequel peut donner, en présence du fer
carburé, de l'oxyde de carbone et du siliciure, de fer.
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Il n'y a pourtant pas ébullition proprement dite, rien qui
ressemble au montage du bain lors d'un puddlage chaud.
Aussi le brassage est-il indispensable, si l'on veut obtenir
un produit homogène, et, à mon avis, l'objection la plus
grave que l'on puisse faire au procédé nouveau, c'est de
fournir difficilement des lingots bien homogènes. On pour-
rait essayer la perche de bois, indiquée par Hassenfratz et
Heath, et employée avec succès, dans le même but, lors de
l'affinage du cuivre. Elle résisterait probablemement pres-
que aussi longtemps que le ringard en fer et produirait une
agitation plus vive.

La durée d'une opération est au minimum de sept à huit
heures, lorsqu'on traite 5 .000 kilogranimes. On pourrait
donc, à la rigueur, faire trois opérations par vingt-quatre
heures ; mais comme il faut décrasser la sole et la réparer
après chaque fusion, on s'arrange en général de façon à ne
faire qu'une opération par poste de douze heures.

Les proportions relatives de fer et de fonte varient avec
la nature des produits et celles des fontes dont on se sert.
Pour l'acier proprement dit, le commandant Alexandre avait
trouvé 5 de fer pour i de fonte ; mais il se servait de fontes
plus siliceuses que carburées, et opérait dans des creusets,
ou au réverbère sous une épaisse couche de verre non oxy-
dant. Lorsqu'on Opère avec de bonnes fontes pures et un
mélange de fer et de riblons un peu oxydés, on peut forcer
la dose en fonte. En général, pour l'acier ordinaire, on
prend à peu près parties égales de fonte et de fer, et l'on
augmente ou diminue la proportion de foute, selon que
l'on veut avoir de l'acier plus ou moins dur ou doux.

M. Martin indique
Pour son métal mixte, par 1. 000 de fer, ii à 1.200 de

foute;
Pour l'acier à outils, par i moo de fer, 8 à 900 de fonte ;
Pour l'acier doux, dit métal homogène, par i.000 de fer,

700 à 750 de fonte.
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On peut considérablement hausser la proportion de fonte,
lorsqu'on substitue à une partie de fer du minerai riche.

Sur le poids de fonte indiqué ci-dessus, on en réserve
un sixème à un quart pour les additions de la fin.

Le déchet varie avec les proportions relatives de fer et de
fonte. U est d'autant plus élevé que l'acier est plus doux.
En moyenne, on arrive à 6 ou 8 p. loo. C'est la moitié du
déchet qu'entraîne le procédé Bessemer. Ainsi, sous ce rap-
port aussi, la méthode par réaction mérite la préférence.
Mais, en réalité, il convient d'ajouter au déchet du réver-
bère celui que le fer ajouté a déjà subi lors du puddlage.
On arriverait alors à un déchet total de i s à 15 p. ion, ce
qui laisserait pourtant encore un léger avantage à la mé-
thode nouvelle. Seulement au déchet vient se joindre l'en-
semble des dépenses du puddlage, en sorte que si l'on
devait soumettre à cet affinage préalable la fonte supérieure
que l'on traite directement au réverbère, ou dans l'appareil
Bessemer, le prix de revient final serait nécessairement
plus élevé dans le travail par réaction. Mais l'avantage réel
du procédé nouveau, c'est de pouvoir utiliser, pour la fabri-
cation de l'acier commun et du fer homogène, des fers doux,
provenant de fontes plus ordinaires, que l'on ne pourrait
affiner directement dans l'appareil Bessemer. Le puddlage,
lorsqu'il est bien l'ait, élimine des fontes les deux tiers d.0
soufre et les trois quarts du phosphore. C'est une véritable
épuration que ne réalisent ni le procédé Bessemer ni la
méthode par réaction. Ce fer puddlé, ainsi épuré, n'est pas
plus cher que les fontes supérieures (*), et lorsqu'il s'agit
de produire de l'acier commun, on doit pouvoir employer,
le fer ordinaire, dans la méthode par réaction aussi bien
que dans la cémentation et la fusion au creuset. Or on sait
qu'a Sheffield on fabrique depuis longtemps l'acier fondu,

(*) Avec des fontes coûtant loo francs la tonne, on peut avoir
des rnassi2ux puddlés au prix de itio francs.
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par la méthode du creuset, en se servant de fer puddlé,
provenant de fontes anglaises du Staffordshire et du York-

shire. La méthode nouvelle a d'ailleurs l'avantage de pou-

voir utiliser très-facilement les bouts de barres, riblons, dé-
chets de toute sorte, vieux fers, etc. Rappelons, enfin, que

la proportion de fer peut être considérablement réduite, par
l'emploi du minerai riche. Ce dernier mode de procéder a

été pratiqué au réverbère par MM. Alexandre et Martin,

comme au creuset par M. Uchatins.
En résumé, cependant, le travail au réverbère ne sup-

plantera pas le Bessemer ;les deux méthodes ont leur raison

d'être : celle-ci, à cause de la rapidité de sa marche et du

prix élevé des installations, ne peut convenir qu' aux grandes

usines, tandis que le réverbère sera l'outil des ateliers plus

modestes, et devra être préféré, lorsqu'on voudra obtenir

facilement des aciers de diverses sortes, ou faire des essais

en petit.
Il nous reste à dire quelques mots du prix de revient. Je

ne possède pas tous les éléments pour l'établir rigoureu-
sement, et d'ailleurs il doit varier avec la nature de l'acier
à produire, et la valeur du fer doux qui réagit sur la fonte.

Vdici cependant quelques données.
On consomme, en moyenne, pour les deux fours, 11 à

1.200 kilogr. de bonne houille par tonne de métal fabriqué.
Le déchet ordinaire est de 6 à 8 p. ioo sur le poids réuni du

fer et de la fonte. Le nombre des ouvriers est à peu près le

même qu'au procédé Bessemer ; ainsi, la main-d'uvre
sera de 15 à 20 francs par tonne de métal produit.

L'entretien des fours et autres appareils est moindre que

dans les ateliers Bessemer ; il n'y a pas là de machine
soufflante.

La réparation et la reconstruction périodique des fours ne

sauraient coûter 1.000 francs par mois. En admettant, pour

cette période de temps, vingt à vingt-cinq opérations de

2 1/2 tonnes à 3 tonnes, l'entretien ne dépassera pas
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15 francs par tonne. D'après cela, si nous supposons le prix
des fontes supérieures de 16o francs et celui des fers ajoutés
de 170 fr., ce qui est élevé comme moyenne, nous aurons,
par tonne d'acier commun, en lingots, appreximativenaHent:

somme 'à laquelle on devra ajouter l'intéret des capitaux,
les frais généraux, la prime pour le brevet, etc.

Ce qui précède était composé lorsque M. Rinman, agent
du comptoir de fer de Stokhohn, qui vient de passer plu-
sieurs semaines à la forge de Sireuil, m'a communiqué,
avec l'autorisation de M. Martin, les détails suivants sur le
procédé nouveau

La fabrication courante de Sireuil consiste en ce ma-
nient (décembre 1867 et janvier 1868), en fer homogène
pour canons de fusils destinés aux ateliers de Chatelleraut.

Pour obtenir ce produit, on prend 6 à 700 kilogrammes
de fonte truitée, ou blanche lamelleuse, de Saint-Louis.
Après la fusion, on ajoute, de demi-heure en demi-heure,
100 kilogrammes de fer puddlé, obtenu avec un mélange
de fonte au bois de Lachat (Dordogne) et de cette mène
fonte de Saint-Louis. Ces additions de fer vont jusqu'à
1.200 kilogrammes et durent six heures. Il en résulte un
fer brûlé, qui n'a donné à M. Rinman que 0,001 de carbone,
en se servant de la méthode Eggertz.

On ajoute alors, pour opérer la recarburation, environ
7 p. too de la charge antérieure, savoir 125 à 150 kilo-
grammes de fonte miroitante de Saint-Louis, dont j'ai pré-
cédemment donné la composition. Une heure après,. son fait
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la coulée, et l'on obtient un lingot donnant, par le même

mode d'essai, 0,0045 de carbone.
Dans une autre opération où, avec po de fonte primi-

tive, on n'a ajouté que 1.100 kilogrammes de fer puddlé,

la teneur du fer brûlé était de 0,0022, et celle du fer homo -

gène, après addition de 125 kilogrammes rie fonte spécu-

laire, de 0,0057.
La consommation par opération est de i 26o kilog.

de houille, dans le four de fusion, et de ... . . 1.000 kilog.

pour le chauffage préalable du fer et de la fonte.
Total 2.540 kilog.

Ainsi, pour une charge -totale en fer et fonte de 2.000 kilo-

grammes, on consomme 2.540 kilogrammes de houille, et

l'on obtient 1.800 à 1.820 kilogrammes de lingots. La
main-d'oeuvre, pour une pareille opération, coûte d'ailleurs

5o à 55 francs. D'après Cela, par tonne de lingots, les élé-
ments du prix de revient, en dehors du fer et de la fonte,

sont à Sireuil de :

Houille. 1.3oo kilog.
Déchet. . . . . 9 à io p. ioo
1\lain-d'oeuvre.. . 17 à 19 fr.

Ces chiffres diffèrent peu de ceux que j'ai donnés ci-dessus.
Ils sont cependant un peu plus élevés, ce qui provient de

ce qu'a Sireuil on opère sur des charges de deux tonnes
seulement, et de ce que le produit ordinaire est du fer ho-

mogène et non de l'acier, ce qui allonge l'opération. Il faut

parfois plus de douze heures, en y comprenant le temps
qu'exige la réparation de la sole. J'ajouterai que la scorie

de Sireuil est en général plus claire, moins ferreuse et
moins bulleuse que celle de M. Verdie, ci-dessus analysée.

Le 18 décembre, on fit, sous les yeux de M. Rinman, une

opération avec addition de minerai. Ce dernier venait de
Blanka (Ramsberg, en Suède) ; c'était du. fer oxydulé, à
78 p. 100, presque pur. Pour le premier bain, on prit

5/to kilog. de fonte à di() francs 75,6o
54o kilog. de fer à 171) francs 91,8o
.zoo kilog. de houille à 12 francs III. ho

Main-d'oeuvre 17,50
Entretien et matériaux divers 15,00

Total 2113,50
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Après addition de 1.100 kilogrammes de rails, on a
trouvé, 0,001 de carbone. Après recarburation par 5o kilo-

grammes de fonte spéculaire, et après laminage des lingots,

le fer homogène produit contenait 0,0025 de carbone.
Enfin, en prenant 100 kilogrammes de fonte pour la re-
carburation, on a trouvé, dans le produit laminé, 0,0050 de

carbone. M. Rinman a dosé aussi, dans ces mêmes produits,

par la méthode Eggertz, les proportions de soufre.

La fonte de Saint-Louis contient en moyenne 0,0oo4 de

soufre; le fer homogène, pour canons de fusil, 0,0002
à 0,00025. La moitié du soufre se trouve donc éliminée,

mais plutôt par le puddlage que, dans le four de fusion, au

moment de la réaction du fer sur la fonte ; ce qui le prouve,

ce sont les essais faits sur les produits obtenus avec les

vieux rails d'Orléans.
Ceux-ci tiennent 0,00,1 de soufre, tandis que le produit

en lingots de 5oo kilogrammes de fonte et 1.100 de rails a

donné 0,00075 de soufre.

Or les 5o0 kilogrammes de fonte à 0,0004 de soufre en

fournissent
et les 1.10o kilogrammes de rails à 0,001.

Total du soufre contenu

D'autre part, les 1.450 kilogrammes de fer fondu à

0,00075 de soufre, en renferment ik,09 ; donc 0k,21 de

soufre seulement, ou moins de 1/6 se trouve éliminé par

la réaction au réverbère.
On a fait un dernier essai avec de la fonte d'Aubin à

0,002 de soufre et de vieux rails d'Orléans. On a obtenu

un fer homogène très-rouverin. On voit que les matières

sulfureuses ne conviennent pas plus ici que dans l'appa-

reil Bessemer. Il faut se débarrasser du soufre au haut

fourneau, et par le puddlage on le mazéage. Peut-être ce-

pendant réussirait-on en partie, en faisant intervenir du

minerai riche, comme dans l'essai ci-dessus mentionné?

01,20
,10

1',3o
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i.000 kilogrammes de fonte truitée de Saint-Louis, préala-
blement chauffée au rouge. La fusion étant complète au
bout d'une heure et demie, on procéda aux additions du
minerai, par doses de 20 kilogrammes, en fragments de la
grosseur du poing ou au-dessous. Le minerai fut jeté froid
dans le Amr, ce qui est un défaut. La scorie devint presque
aussitôt noire et visqueuse, et se boursouffla. Il fallut par
deux fois ôter une partie du silicate pour modérer son action.
On ajouta en somme 14o kilogrammes de minerai et 600 ki-
logrammes de fer puddlé. A la douzième heure seulement,
on put procéder à la recarhuration par l'addition ordinaire
de 125 kilogrammes de fonte spéculaire. La coulée se fit au
bout de la treizième heure.

Le métal était bon, niais le four plus endommagé qu'à
l'ordinaire. C'est le grand obstacle à l'emploi du minerai.
L'homogénéité est aussi plus difficile à réaliser.

Le produit se composait de lingots pesant I ligq kilog.
et débris divers kilog.

Total. 1.583 kilog.

ce qui, sur une charge de 1.125 kilog. de fonte,
et 600 kilog. de fer.

déchet de 8 p. 100.
Total. ..... 1.725, correspond.à un

On voit par là que l'oxyde, malgré sa richesse élevée, a
fourni peu de fer et qu'il vaudrait mieux se servir de mi-
nerai chaud, réduit en partie ou en totalité dans une sorte
d'appareil Chénot.

Pendant le séjour de M. Rinman, on a également essayé
de remplacer le fer puddlé par de vieux rails de la compa-
gnie d'Orléans.

En prenant 5oo kilogrammes de fonte blanche lamelleuse
de Saint-Louis et Goo kilogrammes de vieux rails, la mé-
thode Eggertz a donné, dans le petit lingot d'essai, 0,0127
de carbone.
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.C'est un véritable mazéage ,qui épure le métal. On traite
ainsi la fonte pour les cylindres lamineurs; elle retient très-

peu de silicium.
Quelques usines allemandes livrent depuis plusieurs

années, aux compagnies de chemin de fer, des roues .de
wagon et des croisements de voie en fonte durcie (liait guis)
dont la durée est très-grande. Les mêmes usines fabriquent

avec ce métal des boulets cylindro-coniques, coulés et durcis
en coquilles ; on paraît les préférer aux boulets en acier. Le
mode de fabrication est tenu secret, mais il est plus que
probable que ce métal mixte doit être obtenu par l'une des
méthodes dont je viens de parler, surtout .par telle qui
consiste à mêler le fer doux à la fonte. En tous cas, les

méthodes en question peuvent donner de la fonte raffinée

dure. Les usines allemandes qui fournissent cette fonte dur-
cie sont Buckau, près Magdebourg, sous le nom de métal
.!Gruzon; une fonderie de Bude en Hongrie, et un atelier
récemment établi à KônigSberg. Buckau a exposé au champ

de Mars des boulets et quelques autres pièces, C'est une

fonte grise ou truitée au centre, fibreuse et d'un blanc ar-
gentin sur les bords. On voit bien par les cassures que le

métal tient le milieu entre la fonte proprement dite et l'a-
cier. La majoration du prix de la fonte durcie de Kônigsberg

sur la fonte ordinaire est de 8o francs par tonne.
On peut anssi améliorer les fontes et les aciers en les

alliant à de faibles proportions de tungstène et de titane.

Les effets du tungstène ont été spécialement étudiés par

MM. Koeller et de IVIayr, en Autriche, MM. Leguen .et
Caron en France, et par M. Mushet fils en Angleterre.. Le

tungstène augmente la dureté et la ténacité de la fonte
,et de l'acier. La dureté de l'acier croît presque indé-
finiment avec la dose de ce métal ; on peut, en tous cas,
dépasser la proportion de io p. ioo,. Quant à la ténacité,
elle grandit jiisqu'à 2 ou 5 p. I oo, puis diminue au delà.

Le métal trop chargé de tungstène devient aigre.
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Préparation de la fonte ratrInée.

Il me reste à parler d'un produit nouveau, qui vient
se placer entre la fonte ordinaire et l'acier fondu c'est la
fonte raffinée, dont fait partie le métal mixte de M. Martin.

On sait que les fontes sont en général d'autant moins
tenaces et moins dures qu'elles contiennent une ,proportion
plus élevée de métaux terreux et de silicium. C'est la cause
de la douceur et de la faible ténacité des fontes d'Ecosse.
On modifie cet état de choses en éliminant plus ou moins
complètement, par un procédé quelconque, les éléments
erangers. La simple refonte au cubilot, et surtout la fusion
au réverbère, produisent déjà une épuration partielle ; de
Là la supériorité des fontes de seconde fusion; mais on peut
faire mieux:-

En Angleterre, on prépare le toughened case iron (fonte
tenace) en refondant la fonte ordinaire avec de petits frag-
ments de fer doux, dans la proportion de 20 à 40 p. Ioo.
.C'est précisément le travail par réaction dont je viens de
parler ; mais comme on ajoute moins de fer doux que chez
M. Martin, on obtient un produit qui tient le milieu entre
son métal mixte et la fonte ordinaire. En soumettant à cette
opération une fonte pure, on aura un produit à demi décar-
bure, d'une ténacité élevée, et prenant de la dureté par le
coulage en coquille. On peut mettre le fer doux dans les
moules des gueusets. La fonte fluide empâte le fer, et le
mélange est refondu soit au cubilot, soit au réverbère. On
peut obtenir un produit analogue en refondant la fonte grise
de première fusion avec une certaine dose de fine-metal ou
de fonte mazée de qualité supérieure.

A liânigshiitte, en Silésie, on prépare la fonte raffinée
!(fan eisen ou rein eisen) en refondant de la bonne fonte
grise, au réverbère, sous l'action d'un courant d'air force.
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Les fontes préparées et essayées par le commandant Le-
guen ont été analysées à l'Ecole des mines. Les échantillons
contenaient depuis 2 à 10 p. ioo de tungstène. La résis-
tance à la rupture transversale a été accrue, dans le rap-
port de 57 à 56 ou 57, pour des teneurs de 2 à 4 p. no ;

Dans le rapport de 37 à 62, pour des teneurs de 5 à 7
p. Ion ; et dans le rapport de 57 à 5o ou 55, pour des
teneurs de 8 à io p. ioo.

Les expériences ont été faites sur de la fonte de Gartsher-
rie. On a coulé des barreaux quarrés de oni,6o de longueur
et orn,o5 de côté. Supportés aux deux bouts, on les pressait
..au milieu jusqu'à la rupture. On voit qu'à partir de 5 à 4
p. Ino de tungstène, il n'y a plus intérêt à en augmenter
la dose.

Malgré les avantages qui semblent résulter des chiffres
que je viens de citer, l'emploi du tungstène ne me pa-
raît pas appelé à se répandre beaucoup. Il est difficile
d'obtenir un produit parfaitement homogène. De plus,
M. de Mayr de Leoben, qui a fabriqué assez longtemps de
l'acier au tungstène, y a renoncé depuis peu, parce qu'il a
.observé que, dans les chaudes successives, auxquelles on le
soumet pour le travailler, et même à froid, le tungstène
s'oxyde peu à peu jusqu'au centre des barres, ce qui en-
lève alors à l'acier toute sa supériorité.

Parmi les produits exposés par M. de Mayr, on voyait,
par contre, de l'acier au manganèse. Mais je me hâte d'ajou-
ter que je tiens de l'agent même de cet habile fabricant,
que l'acier en question ne renferme pas trace de manganèse.
J'ai déjà rappelé, en effet, que ce métal rend l'acier plutôt
aigre. Mais, dans toutes les méthode d'affinage, il intervient
comme épuratif dès que son oxyde n'est pas retenu par la
silice. Ajoutons encore que la fonte raffinée et surtout l'a-
cier fondu, obtenu par réaction, sont parfois soumis à un
recuit prolongé. C'est l'adoucissement conseillé par Réau-
mur. On peut, au reste, ou simplement recuire en vase
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clos, ce qui détruit la structure cristalline et isole une par-
tie du carbone sous forme de grapnite ; ou bien décarbu-
rer, par cémentation, comme dans les ateliers de fonte.
malléable. Les deux procédés diminuent l'aigreur, en même.
temps que la dureté, sans cependant accroître toujours la
ténacité proprement dite.

IV. MÉTHODES BASÉES SUR LA CÉMENTATION.

Lorsqu'on veut épurer la fonte aussi complétement que
possible, il faut prolonger l'affinage jusqu'au fer doux, puis
arriver à l'acier par recarburation. C'est la voie suivie par
MM. illessemer et P. Martin, dans leurs procédés de traite-
ment immédiat pour acier fondu. Mais comme la recarbu-
ration s'y fait par la fonte, on ramène toujours, dans le
produit final, une partie des impuretés que renferme cette
dernière. Si donc on veut obtenir de l'acier pur, on devra
recarburer avec le charbon proprement dit, ou des réactifs
chailonneux purs; c'est le principe de la cémentation. De.
là vient qu'à l'époque où l'acier n'était recherché que pour
les outils fins, on a bien souvent considéré la cémenta-
tion comme l'unique méthode capable de donner le véri-
table acier, et les fers supérieurs, comme seuls propres à
cette fabrication. Cette manière de voir serait juste si l'a-
cier supérieur devait seul être appelé acier. Mais de même
que l'on nomme fer et fonte toutes les variétés de fers doux
et de fontes, depuis les plus tenaces jusqu'aux plus ten-
dres, on ne saurait refuser le nom d'acier, ainsi que je l'a
dit au commencement de ce mémoire, à toute la séria des
produits ferreux malléables, susceptibles de prendre la
trempe; et cela quel que soit, du reste, leur degré de fi-
nesse, de dureté, de ténacité, etc. Ainsi, en cémentant les
fers supérieurs, on aura de l'acier supérieur, et en cémen-
tant les fers communs, de l'acier commun. Seulement il
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est bien, évident, je ne puis assez le répéter, qu'en partant
d'une fonte donnée, on aura toujours de l'acier plus pur,
en affinant cette fonte pour fer doux et cémentant ce der-
nier, qu'en affinant la même fonte directement pour acier.

La cémentation peut avoir un double but : on peut se
contenter de la simple carburation, ou bien carburer et
fondre dans le même appareil. La simple cémentation sans
fusion se fait dans les caisses et fours et suivant la méthode

que tout le monde connaît. Je n'en parlerai donc ici qu'au
seul point de vue de la théorie, sur laquelle on est loin

d'être d'accord.
Quant. à la carburation et fusion combinées, c'est un

procédé qui fut déjà recommandé, vers la fin du siècle der-
nier, par Chalut et Clouet (*) en France, et par Mushet en

Angleterre; mais il est peu usité en grand; si ce n'est depuis
quinze à vingt ans. On se sert de creusets ordinaires, ou

bien d'un cubilot spécial, d'après la méthode de l'ingénieur
Parry On peut rappeler à ce sujet le mode de recarburation
tenté .par M. Bérard dans son four à doubles. tuyères

(page 269).

Cémentation ordinaire.

On peut carburer le fer de bien des manières différentes ;

on peut faire agir sur le fer le carbone pur, les charbons
ordinaires, les carbures solides, les houilles, et même, en
général, toutes les substances végétales et animales. On
peut se servir aussi de cyanures solides ou gazeux, et de
presque tous les gaz et vapeurs renfermant du carbone, tels
que l'oxyde de carbone et les nombreux hydrogènes carbu-
rés. Toutes les fois que le fer est chauffé au rouge, en pré-

sence de l'une quelconque de ces substances, il se carbure,
à la surface d'abord, puis graduellement jusqu'au centre.

(*) Journal de physique, année 1788, p. 46, a' partie et Journal
des mines, t. IX.
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Comment et dans quelles circonstances se produit cette car-
buration et quelle est la nature du carbure obtenu? Telles
sont les questions que plusieurs chimistes ont cherché à ré-
soudre. Essayons de résumer leurs recherches, en prenant
surtout pour guide un travail récent de M. Margueritte (*).

M. Fremy distingue entre simple carburation et aciéra-
flou. Pour avoir de l'acier, il faudrait, selon ce savant, le
concours de l'azote ; niais on a vu déjà à quoi se réduit au
fond le rôle de ce gaz. On le rencontre, à la vérité, en
quaniités minimes dans la plupart des fers, aciers et fontes.
Seulement les fers doux et les fontes en renferment autant
que les aciers, et en tout cas, il n'y a aucun rapport fixe
entre les proportions relatives du carbone et de l'azote,
rien qui dénote un véritable composé azoto-carburé.

Mais l'azote est-il au moins nécessaire comme véhicule,
ainsi que le pense M. Saunderson? L'azote, qui paraît exister
en minime dose dans tous les fers, forme-t-il du cyanogène
avec le carbone, et ce carbone ne peut-il s'unir au fer que
lorsqu'il se présente à l'état de cyanogène ou de cyanure?
En un mot, l'azote du fer, ou l'azote venant de quelque autre
source, fait-il la navette, en s'emparant du carbone pour le
céder au fer ?

Les expériences de M. Margueritte prouvent que l'azote
n'intervient, en réalité, ni comme véhicule ni comme élé-
ment' constitutif de l'acier. Entrons à cet égard dans quel-
ques détails.

D'anciennes expériences semblaient bien établir que la
présence de l'azote n'était pas nécessaire pour carburer le
fer; mais comme on s'était servi de vases en terre, dont les
parois ne sont pas imperméables aux gaz, on pouvait objec-
ter que l'atmosphère des foyers a dê fournir le gaz en ques-
tion. Il fallait donc reprendre les expériences, en s'entourant

(*) Annales de physique et de chimie, 4* série, t. vi, p. 55 (an-
née 1865).
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de précautions nouvelles. C'est ce qui a été fait par M. Mar-

gueritte; ce savant a pris des tubes en porcelaine vernis à

l'intérieur et à l'extérienr, ce qui les rend, d'après les essais

de M. H. Sainte-Claire-Deville, absolument impénétrables

par les gaz des foyers.

Dans une première série d'expériences, M. Margueritte a.

d'abord vérifié cette imperméabilité; puis il a constaté que

le fer tout à fait pur, provenant de roxalate, est aussi bien
carburé par l'oxyde de carbone que le fer du commerce,
dans lequel on peut soupçonner des traces d'azote. Pour

que l'expérience réussisse, il faut cependant que le courant
gazeux ne soit pas trop lent. L'acide carbonique produit,

s'il n'est pas rapidement évacué par l'oxyde en excès, peut

de nouveau brûler le carbone qui vient de s'unir au fer (*).

La carburation du fer pur, provenant de l' oxalate, répond

d'ailleurs aussi à une objection d'un autre genre, faite par
M. Caron. Cet habile chimiste avait constaté que le siliciure

de fer se transforme, sous l'influence de l'oxyde de carbone,

en silice et carbure de fer, et il avait cru, d'après cela, pouvoir

attribuer la décomposition de ce gaz à la présence d'un peu
de silicium dans les fers du commerce. Le silicium, en effet,

manque rarement, niais lorsqu'on le dose on voit qu'il est
bois de proportion avec le poids de carbone enlevé par le

fer à l'oxyde de carbone. Cependant M. Margueritte n'a pu

dépasser, dans ses expériences, le degré de carburation qui
correspond à l'acier, et stmble admettre qu'on ne pourrait.

obtenir de la fonte par ce procédé. Il se trompe'à cet égard,

car M. Stammer y est parvenu en faisant agir, pendant

huit jours consécutifs, de l'oxyde de carbone sur le fer ; et

d'ailleurs si l'oxyde de carbone est réellement dissocié à une

(*) MM. Laurent et Lepla.y n'avaient pu réaliser la carburation du
fer par l'oxyde de carbone (Annales de physique et de chimie, a' sé-

rie, t. LXV, p. /105). Mais un chimiste allemand, M. Stammer, l'a-

vait constatée dès i85n (Berylperks (celant L851, p. 588.)
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température élevée, son action doit être la même que celle
du carbone solide et pur. Or .ce dernier transforme le fer
en carbure, comme le prouvent les expériences suivantes.

Pour établir que le carbone cémente le fer sans interven-
tion d'aucun autre élément il fallait opérer, comme pour
l'oxyde de carbone, dans des vases imperméables aux gaz.
M. Margueritte a placé dans un tube, doublement vernissé,
une petite lame de fer doux, s'appuyant sur les bords
d'une nacelle de porcelaine et, sur le fer, un diamant. Avant
de chauffer le tube on y fit passer, pendant plusieurs heu-
res, de l'hydrogène pur et sec afin d'en chasser tout l'oxy-
gène qui aurait pu former de l'oxyde de carbone. Après
cela, on chauffa le tube pendant quelque temps, et ouvrit
l'appareil après refroidissement: La lame de fer était percée
comme à l'emporte-pièce, et dans la nacelle on trouva un
globule de fer carburé fondu. Dans une autre opération, on
mit de la poudre de diamant dans la capsule de porce-
laine, on y plongea l'une des extrémités d'un morceau de

fil de fer, puis on chauffa également au milieu d'une atmo-
sphère d'hydrogène pur et sec. Le fer ne fut cémenté que
dans la partie plongée au milieu de la poudre, tandis que la

partie extérieure n'était pas modifiée. On doit donc rejeter
la volatilité du carbone admise par Laurent, et l'on voit,
en définitive, que le carbone solide et l'oxyde de carbone
carburent aussi bien, quoique moins rapidement, ce der-
nier surtout, que les composés gazeux, hydrocarbures et
azotocarburés.

Ces dernières expériences prouvent d'ailleurs que l'azote
n'est pas nécessaire pour cette carburation par le carbone
pur. L'hydrogène, en effet, d'après M. Fremy lui-même,
enlève l'azote au fer, en sorte que si cet élément était indis-

pensable à la constitution de l'acier, l'aciération eût été
impossible dans les expériences que je viens de citer, où le

carbone et le fer se trouvaient au sein d'une atmosphere
d'hydrogène pur.

TOME XII, 1867. 20
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La cémentation par le carbone solide résulte aussi de
l'ancienne expérience de Réaumur déjà citée (page 272).
Lorsqu'on plonge une barre de fer dans un bain de fonte en

fusion, le fer est progressivement cémenté à partir de la
surface. Et l'on sait aussi, par la pratique de M. Verdie de
Firminy (Loire), que l'acier fondu, coulé sur du fer chauffé

au rouge, s'y attache par soudage en lui cédant un peu de

carbone.
M. Margueritte a constaté d'ailleurs que le carbone che-

mine réellement de molécule à molécule, comme prouvé

déjà Gay-Lussac. en 1846, contrairement à l'hypothèse de
M. Leplay (*). Lorsqu'une barre de fer un peu épaisse est
faiblement cémentée, par n'importe quel procédé (par un

gaz ou du charbon solide), la partie externe est seule car-
butée, tandis que le centre demeure intact. Mais si ensuite

on chauffe longtemps la barre, au sein d'une atmosphère
d'hydrogène, on verra le carbone s'avancer graduellement
de la surface vers le centre, en sorte que le fer sera, après
refroidissement, faiblement carburé dans toutes ses parties.

Ce mouvement des molécules solides, longtemps nié, paraît

se rattacher à l'ordre de faits découverts par M. Tresca,
dans ses intéressantes expériences sur la fluidité des corps

mous.
Rappelons maintenant que lorsqu'on carbure ainsi le fer,

par l'un quelconque des modes cités, on peut toujours, à
.volonté, obtenir de l'acier ou de la fonte. C'est une question

de température et de temps ; seulement la durée de l'opé-

ration et la chaleur nécessaire varient avec la nature du
composé carburant. Le charbon très-divisé, l'hydrogène
bicarboné, le cyanogène et les cyanures carbuyent plus ra-
pidement que l'oxyde de carbone et le charbon en morceaux..

En partant des faits que je viens de résumer, la théorie

de la cémentation dans les caisses me paraît facile à étar

(*) Annales de physique et de chimie, 30 série, t.XVII , p. 225.
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blir. Dans ces appareils, le fer est en présence du charbon,
de l'oxyde de carbone et de l'hydrogène faiblement carburé.
Chacune de ces substances contribue pour sa part, à la car-
buration.'L'oxyde de carbone fait la navette. Il est décom-
posé par le fer, puis de nouveau ramené par le charbon à
l'état d'oxyde. Toutefois cette action est lente, et la carbu-
ration doit surtout être le fait du charbon solide. Mais à
côté de cela ne se produit-il dans les caisses de cémentation
aucune autre réaction ? On sait qu'il se forme des cyanures
alcalins dans les hauts fourneaux, et même en général
dans tout appareil où le charbon agit, au rouge intense, sur
le carbonate de potasse et l'azote.

Or le charbon de bois renferme toujours du carbonate de
potasse, et l'azote, aussi ne manque pas dans les caisses à
cémenter. Il s'y formera donc du cyanure de potassium qui,
lui aussi, doit fairela navette. Le fer décompose le cyanogène,
et le potassium, mis en liberté, reforme du cyanure. Une
partie cependant se perd par volatilisation ; aussi, à la lon-
gue, le charbon des caisses doit se trouver privé de tout
alcali et perd alors, comme agent carburant, une partie de
son efficacité première. On sait, en effet , que le vieux
cément n'est jamais aussi actif que le cément frais, et
s'il a- perdu un peu d'hydrogène carboné dans une pre-
mière opération, cette circonstance seule ne rue semble
pas suffire pour expliquer la différence d'action des deux
céments.

Cependant M. Margueritte n'admet pas la formation des
cyanures dans les caisses de cémentation (*) Il s'appuie sur

(*) M. Margueritte admet que, dans les caisses de cémentation, les
cendres alcalines, ainsi que le baryte et la chaux, ne forment pas
de cyanures et n'agissent sur le fer qu'en lui enlevant le soufre
qu'il peut contenir (p. 85 de son mémoire). S'il en était ainsi, ces
matières alcalines resteraient sans action dans la cémentation des
fers purs, et dans ce cas le vieux cément ne devrait rien perdre
de son efficacité.
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les recherches de M. Cailletet, qui a bien rencontré de l'azote,

de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone dans le gaz qui
s'échappe des caisses de cémentation, mais non du cyano-

gène ni des cyanures (. Je reconnais l'exactitude des ana-

lyses, ruais non celle des conséquences qu'en tire M. Mar-
gueritte. Le cyanogène et les cyanures se décomposent trop

aisément, en présence du fer, pour résister à son influence.

C'est le potassium et non le cyanure qui doit se volatiliser.

On sait, au reste, que les cyanures et les cyanoferrures al-
calins sont des agents de cémentation très-énergiques, et
qu'on en fait depuis longtemps usage dans les arts, pour
l'aciération du fer. Je ne puis donc admettre la théorie de
M. Margueritte, qui nie la formation des cyanures, ni celle

de M. Caron, qui assure que le carbone ne peut être apporté

au fer que par un gaz (**). La vérité est entre deux. A mon

avis, d'après ce qui précède, la cémentation, telle qu'elle

est pratiquée dans les usines, paraît surtout due au char-
bon solide, mais résulte aussi de l'action carburante de
plusieurs gaz, auxquels vient enfin se joindre très-proba-
blement le cyanure de potassium.

Avant de clore cette discussion un peu longue sur les

causes de la cémentation, qu'il me soit permis de relever
encore quelques assertions un peu hasardées de M. Fremy.

Ce savant affirme que, dans l'ancienne théorie, les am-
poules de l'acier cémenté ne s'expliquent pas (**''). Cela

serait vrai si le fer en barres était parfaitement pur. Mais
qui ne sait, dans les forges, que le meilleur fer renferme
toujours des particules scoriacées que IP cinglage n'a pu
expulser? Or, dès que le carbone pénètre dans une barre, il
réduit ces silicates et dégage de l'oxyde de carbone. C'est ce

gaz qui disjoint les barres et produit les ampoules ; et cela

(*) Comptes rendus, t. LX, p. 5ziti.
(**) Comptes rendus, t. LH, p. 658 et 680.
(***) Comptes rendus, t. LH, p. 627.
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est si vrai, que les fers mous qui renferment naturellement
le moins de carbone et, par suite, le plus de parties oxy-
dées, se couvrent précisément d'ampoules plus nombreuses

et plus fortes.
M. Fremy assure aussi qu'on ne peut préparer de l'acier

avec les fers phosphoreux, sulfureux ou siliceux, parce que
leur azotation serait impossible (*) . Que ces fers impurs ne
puissent donner un acier tenace, cela est évident ; mais
dire que leur carburation, ou aciération, est impossible dans
les caisses de cémentation, cela serait aussi peu exact que
de prétendre qu'on ne peut obtenir des fontes avec les mi-
nerais sulfureux, phosphoreux ou siliceux. L'erreur vient
de la différence, si peu justifiée, que M. Fremy a toujours
voulu établir entre les termes de carburation et d'aciéra -
fion; tandis qu'en réalité, je ne saurais assez le répéter, c'est
une seule et même opération, donnant toujours, selon la
durée du travail, la température des caisses et la nature
de l'agent carburant, de l'acier d'abord, de la fonte ensuite.
L'important est de conduire l'opération assez lentement
pour que le carbone ait le temps de pénétrer au centre des
barres, sans surcarburer les parties externes. J'ajouterai,
avec M. Margueritte, que le procédé actuel de la cémenta-
tion remplit ce but. Ce n'est pas lui qu'il faut chercher à
modifier. Le problème à résoudre est plutôt d'obtenir de
bons fers avec n'importe quel minerai. Or, sous ce rapport,
il reste beaucoup à faire; non-seulement on ne sait pas
épurer le fer, mais on ne connaît même pas l'influence spé-
ciale de chacun des éléments étrangers sur les qualités
essentielles du fer, de l'acier et de la fonte.

On élimine assez bien le soufre, en grillant les minerais
ou les fondant avec un excès de castine. Au moment de
l'affinage, on enlève aussi le manganèse et le silicium, et
même une partie du phosphore, lorsqu'on maze ou puddle
---

(*) Comptes rendus, t. Ut, p. 635.
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les fontes en présence de scories fortement basiques. Mais
l'épuration n'est jamais parfaite, et les moyens font surtout
défaut, lorsqu'il s'agit d'éliminer quelques autres corps,
tels que le cuivre, le nickel et l'arsenic. En résumé donc,
il reste encore vrai de. dire qu'on ne peut obtenir de bon
acier si l'on ne se sert de matières premières pures.

Cémentation et fusion simultanées au creuset.

Chalut et Clouet ont préparé de l'acier, dès le siècle der-
nier, en fondant le fer doux aveci à 2 p. ioo de poussière
de charbon.

Mushet a pris en Angleterre, vers 18o o , un brevet d'inven-
tion pour le mode même de fabrication. Et dès lors, plu-
sieurs fabricants ont préparé l'acier fondu en grand par ce
procédé. Je citerai, en particulier, MM. Fénéon et Frichou
qui ont appliqué la méthode, à Saint-Étienne, dès 185o,
dans l'usine des Rives. On fondait au creuset les limailles
et tournures de fer ou d'acier, de la fabrique d'armes, en y
mêlant un peu de charbon de bois. L'usine a marché ainsi
avec succès près de vingt ans. L'acier n'était pas, à la
vérité, de première qualité, mais son prix de revient était
peu élevé. D'autres fabricants de la Loire ont aussi appli-
qué et appliquent encore la même méthode pour utiliser
des rebuts divers, tels que bouts de barres, rognures, etc.
On produit ainsi de l'acier commun.

En 1859, William Vickers de Sheffield et Heath deman-
dent l'un et l'autre des brevets pour la fabrication directe
de l'acier fondu. Le premier prend 100 de tournures de
fer, 3 de peroxyde de manganèse et 5 de charbon de bois ;
le second, un mélange de fer, de matière charbonneuse et
de i à 3 p. 100 de carbure de manganèse.

En 1856,, Joseph Bennet Howell réclame un brevet pour
produire, avec un mélange analogue, de l'acier doux qu'il
appelle métal homogène.
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Enfin, MM. Naylor et Vickers, fabriquent à Sheffield,
depuis plusieurs années, presque exclusivement du fer
homogène et de l'acier ordinaire, soit par la méthode de
réaction, soit en fondant directement de petits morceaux
de fer avec 2 p. loo de poussière de charbon de bois. Leur
usine contient 144 fours à deux creusets, recevant chacun
24 à 25 kilog. de métal.

On voit, par cette revue rapide, que la préparation de
l'acier , par cémentation et fusion simultanées, est de-

venue réellement un procédé pratique. On peut traiter ainsi

toute sorte de fer, mais la bonté de l'acier dépend néces-
sairement de celle des fers. Un métallurgiste américain,
AL Farrar, avait bien assuré, il y a quelques années, qu'à
l'aide de certains mélanges (formés surtout de cyanures
alcalins), il pouvait non-seulement rapidement carburer
et fondre les fers, mais encore les épurer et obtenir de bon

acier avec n'importe quel fer. Son Excellence M. le ministre
des travaux publics nous chargea, M. Rivot et moi, d'as-
sister aux expériences de M. Farrar et d'éprouver les aciers
produits. Nous reconnûmes, comme on devait s'y attendre,
que de bons fers donnaient de bons aciers, mais aussi les
fers communs, de l'acier inférieur cassant à froid et à
chaud. Ici donc le procédé d'épuration reste également à
trouver.

En somme, la fusion immédiate au creuset est un pro-
cédé simple et facile à appliquer ; mais on arrive difficile-
ment à un degré aussi fixe de carburation qu'en fondant,
selon la méthode ancienne, un mélange d'aciers cémentés,
triés avec soin au sortir des caisses..
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Cémentation et fusion an cubilot. Double affinage.

[Procédé Parry (*)].

La cémentation et fusion simultanées au creuset ne peu-
vent donner de bons produits que si les fers eux-mêmes

sont purs. Mais ce qui est impossible à réaliser par une
opération unique peut l'être, jusqu'à un certain point, par

un double ou lriple affinage.
C'est le principe du procédé Parry.
Les fontes anglaises ordinaires sont phosphoreuses et

sulfureuses ; on ne peut les transformer en aciers marchands
ni par réaction, ni dans l'appareil Bessemer. Le soufre et le

phosphore restent en majeure partie dans le produit final.
Mais lorsqu'on puddle ces fontes dans un bain de scories

basiques, on réalise l'expulsion de la majeure partie des

deux éléments ; c'est un fait aujourd'hui bien établi. M. Parry

assure qu'il a souvent constaté, à Ebbwvale, que le soufre
est ainsi ramené au tiers de sa teneur primitive, et le phos-
phore au quart ou au cinquième. On peut contester les

chiffres ; ils doivent varier avec le mode de travail; mais le

fait lui-même de l'épuration partielle n'est pas douteux.
Le fer, ainsi épuré par le puddlage, est recarbure dans

un cubilot de 5 à 4 mètres de hauteur sur om,5o à o",6o
de diamètre. En se servant de coke pur et de castine en
excès, on obtient de la fonte blanche à 2 ou 5 p. iOo de
carbone, que l'on affine pour acier. Cette dernière opération
devait être faite par le procédé Martien de Newark, dont
la compagnie d:Ebbwvale s'était rendue propriétaire pour
le Royaume-Uni ("). Des difficultés diverses firent cepen-
dant adopter bientôt, pour ce dernier travail, la cornue

Bessemer.

(*) Brevet anglais de i86i, n0 2900 du .8 novembre.
(**) Brevet anglais do 1855, n" 2.82 du .5 septembre.
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Voici donc comment on opère aujourd'hui à l'usine
d'Ebbwvale (*).

On recarbure dans le cubilot, dont je viens de parler, des

bouts de barre, des rognures, des massiaux puddlés, des
fers de toute provenance. Pour faciliter le travail, on y
ajoute une certaine proportion (poids égal en général) de

bonne fonte d'hématite. Le produit coule directement dans
la cornue Bessemer, où l'on affine pour fer doux, avec re-
carburation finale, par addition de fonte manganésifère,

selon le mode généralement suivi. Le produit obtenu est
suffisamment tenace pour supporter le laminage et donner

des rails et des fers à T. C'est un acier commun, ou fer
homogène ordinaire, mais qui pourtant, par le fait de son.

homogénéité même, sera toujours plus tenace que le même

fer, mis en paquet et soudé au réverbère.
On voit donc que le procédé Parry, Comme le travail par

réaction, et mieux que ce dernier, à cause du double affi-

nage, permet d'utiliser, pour la fabrication de l'acier com-

mun, des fontes et des fers de qualité ordinaire.
A la vérité, la recarburation et le double affinage aug-

mentent les frais. Le prix de revient de l'acier l'arry excé-

derait le prix de l'acier Bessemer, si l'on devait traiter des
matières identiques. Mais l'avantage du nouveau procédé

réside précisément dans cette faculté de pouvoir affiner des

fontes moins chères que celles que réclame l'appareil Bes-

semer.
Pour que le fer homogène et l'acier fondu puissent, dans

l'établissement des voies ferrées et dans les grands tra-

vaux de construction, prendre la place des barres laminées
ordinaires, obtenues par soudage, il faut ne pas être ré-
duit à l'emploi exclusif des minerais purs. Toute méthode

qui ne sait pas traiter les minerais communs, restera fort

(*) Notes manuscrites do M. Michel Lévy, élève ingénieur des
mines.
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limitée dans ses applicatiQns et sera bientôt frappée de mort.
Le procédé Bessemer, tel qu'il est pratiqué aujourd'hui.,
est malheureusement dans ce cas. Il lui faut des fontes
pures. On peut y remédier par la méthode Parry, et
même en partie par le procédé Martin. C'est là, à mes
yeux, l'avantage principal des méthodes nouvelles. La so-
lution n'est pourtant ni complète ni radicale. L'épuration
parfaite des minerais ou des fontes ne sera probablement
jamais réalisée. Il faut se contenter de simples expédients..
Or le procédé nouveau permet déja d'utiliser pour acier,
des matières moins pures que celles que l'on était habitué
d'employer jusqu'à présent. C'est une voie nouvelle ouverte
au progrès, et une voie qui, à mon sens, a le grand avan-
tage de ne pas faire table rase de tout ce qui existe. Les
fours de puddlage trouvent encore leur emploi. Par les
procédés anciens on transformera les minerais communs
en massiaux puddlés; et ces massiaux seront plus ou moins
recarburés, par voie de réaction au réverbère Martin, ou
par fusion au cubilot Parry.

Mais le puddlage proprement dit est-il bien nécessaire ?
Il faudrait tenter de le remplacer par un simple mazéage,
pratiqué au bas foyer ou au réverbère, sous un bain de
scories basiques. Le métal, ainsi raffiné par un premier
travail, serait ensuite recarburé dans le cubilot Parry,. ou
même repassé. dans le haut-fourneau, avec des minerais
de choix. Le principe de l'épuration progressive, opérant

.

tour à tour par oxydation et recarburation, me paraît fécond
en résultats.

L'exemple est donné; il s'agit de le suivre, car les mine-
rais purs seraient promptement. épuisés si l'on devait dé-
laisser les minerais communs. Il est évident, d'ailleurs, que
le principe en question peut recevoir les applications les
plus variées ; aussi, je ne doute pas, que les praticiens ne
se livrent bientôt dans cette voie à de nombrenx essais.

Une observation encore avant de finir.
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L'acier Bessemer, l'acier Martin, l'acier Parry sont, depuis
peu, laminés pour rails, dans bon nombre d'usines, et les
compagnies de chemins de fer paraissent surtout exiger pour
cette fabrication des aciers durs. C'est bien, si les fontes
sont pures, comme en Suède et en Autriche ; c'est une er-
reur, je crois, lorsqu'on a affaire aux fontes ordinaires.
Pour que les rails ne soient pas alors cassants, il faut que
l'acier soit plutôt doux et presque du fer homogène. Si l'on
ne peut unir la ténacité à la dureté, il faut plutôt recher-
cher la ténacité et sacrifier la dureté.

LÉGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES.

Pl. VII. Laminoir oscillant à secteurs cylindriques, recevant le mouvement
à l'aide de bielles.

Fig. 2, Plan du laminoir et de la machine motrice.
Fig r. Coupe verticale perpendiculaire à l'axe du laminoir.
Fig. 3. Elévation parallèle ft l'axe du laminoir.
Fig. 4. Coupe du cylindre moteur.

no Cylindre moteur.
l' Tige du piston.

il) Bielles du secteur supérieur.
0 Bielle du secteur inférieur.
n Traverse ou tête reliant les bielles à la tige du piston.
D Secteur à cannelures supérieur.
C Secteur à cannelures inférieur.

C' et 11), Points d'attache des bielles.

Pl. VIII. Laminoirs oscillants à secteurs cylindriques, recevant le mouve-
ment à l'aide de crémaillères.

Fig. et 2 représentent le laminoir à crémaillère SIMPLE.
Fig.' r. Coupe verticale perpendiculaire à l'axe du laminoir.
Fig. 2. Coupe verticale parallèle à l'axe du laminoir.

F
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k Cylindre moteur, recevant de l'eau sous pression, do façon à pou-
voir varier à volonté le sens et l'étendue de la course.

j" Tige du piston.
jj Crémaillère simple.

j' j' Galets supportant la crémaillère.
ii Secteur denté, fixé comme manivelle à l'un des bouts du cylindre

lamineur inférieur.
C Secteur à cannelures inférieur.
D Secteur à cannelures supérieur.

Ils sont reliés l'un à l'autre par les arcs dentés C', D'.

Fig. 3 et 4 Représentent le laminoir à crémaillère DOUBLE.
Fig. 3. Coupe verticale perpendiculaire à l'axe du laminoir.
Fig. 4. Coupe verticale, parallèle à l'axe du laminoir.

m Cylindre à vapeur.
l' Tige du piston.
1 Crémaillère double.

C et D Les deux secteurs à cannelures
C' et D' Les deux segments dentés mus par la crémaillère.

Pl. IX et X. Pres,e à forger de M. Haszoell,

PI. IX. Fig. I. Représente le plan de la presse et de l'appareil moteur.

Fig. 1. L'élévation de la presse proprement dito.
tFig. 2. Une coupe verticale par l'axe de la presse.

a Cylindre à vapeur donnant la pression.
k Appareils qui mettent en jeu le tiroir des cylindres à vapeur.
cc Tiges de piston du cylindre a, formant pistons plongeurs dans les deux

pompes aspirantes et foulantes p.
te Tuyaux d'aspiration des pompes p.
rr Récipients d'air pour régulariser le travail des pompes p.

Tuyaux amenant, l'eau refoulée dans le corps de la presse P.
P Corps en fonte de la presse, présentant deux cylindres superposés,

l'un inférieur dans lequel se meut le piston forgeur G, l'autre supé-
rieur dans lequel se meut le contre-piston C qui sert à remonter le
piston G.

ff Bielles reliant les pistons G et C.
Q Chabotte de l'enclume', supportant le corps de la presse au moyen de

quatre colonnes en fer.
d Tuyau qui établit la communication entre le réservoir 1 et la presse P.
se Soupape à tiges destinées à ouvrir ou fermer la communication entre

les pompes p et la presse à forger, et entre la presse et le réser-
voir L.

, h Leviers pour la manoeuvre des tiges de soupapes ci-dessus. Ces le-
viers sont mis en mouvement par de petits cylindres à vapeur non
figurés sur le pian.

Pl.
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1 Réservoir recevant l'eau de la presse quand on remonte le piston
forgeur. Ce réservoir est divisé en deux par un piston. Il supporte
l'eau dont on vient de parler, tandis que la vapeur agit sur sa face
inférieure.

m Réservoir fournissant l'eau d'alimentation aux pompes p. Il reçoit en
même temps le trop-plein de l'appareil L.

Voici maintenant le jeu de l'appareil
Le piston forgeur G étant au bout de sa course, et la pièce à forger en

place, sur l'enclume, avec les matrices qui doivent lui donner sa for-
me, on dispose les soupapes es de manière à ouvrir la communication
entre le réservoir 1 et le cylindre de la presse à forger, puis on fait
agir la vapeur sur la face inférieure du piston du réservoir 1; l'eau
chassée fait rapidement descendre le piston forgeur G jusqu'au
contact des matrices ou de la pièce à. forger. Alors on change la
position des soupapes es, pour mettre la presse en communication
avec les pompes pp, et l'on fait marcher la machine a jusqu'au degré
de compression que l'on peut obtenir.

On change de nouveau la position des soupapes ss; les pompes relèvent
le contre-piston C, et le grand piston G refoule l'eau dans le réser-
voir 1.

On retourne la pièce à forger et les mêmes manoeuvres recommencent.

Dans la machine construite pour III. de illayr de Léoben, la pression do
l'eau était do 4o5 kilog. par centimètre quarré; par suite on obtenait,
sur le grand piston de 49 centimètres de diamètre, une pression
totale de 764 tonnes. On forge ainsi des tiges de piston, des têtes
de bielles, des éléments de roues en fer, etc.

PI. X. Fig. 3. Représente un croquis de la presse à forger de
M. Bessemer. Elle est plus simple que la presse Haswell, et se
compose d'une ferme ou cage en fonte A, semblable à celle d'un
gros laminoir. Elle est munie d'une puissante vis en acier fondu BB,
qui agit sur la face supérieure d'une forte masse de fonte C, dis-
posée à la façon d'un marteau-pilon, et glissant comme lui le long
des deux montants de la ferme. Le marteau est pourvu d'une panne
ordinaire ou d'une panne matrice D. Il est suspendu, par une forte
tige ff, à un levier à contre-poids qui relève le marteau dès que
la vis n'agit plus sur lui.

La tige ff passe par l'axe de la vis, percée à cet effet de part en part.
La pièce à forger E est placée sur la panne F de l'enclume. Celle-ci

est mobile et ressemble au grand piston renversé de la presse Has-
well. Elle se compose d'un fort piston qui a 6o centimètres de dia-
mètre vers le haut, le tiers ou le quart dans le bas. Une rainure,
creusée le long du cylindre inférieur permet à l'eau d'agir sur la
double base du piston G.

L'eau est refoulée directement par le piston J à l'aide d'une puissante
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machine à vapeur. Lorsqu'on veut se servir de la presse, on des-
cend le marteau C jusqu'à une distance de l'enclume qui soit un peu
supérieure à l'épaisseur de la pièce â forger, puis on donne le
mouvement à la pompe J. Si la machine à vapeur est pourvue
d'un fort volant, on peut, à volonté, faire agir l'appareil par pres-
sion lente, ou par une sorte de pression brusque au de choc.

Dans le premier cas, on descend le marteau G jusque su la, pièce à
forger, et la pression se fait sentir dès que la machine est mise en
mouvement. Dans le second, on laisse entre eux deux un certain
intervalle; alors le piston J pousse le grand piston G avec une vi-
tesse accélérée, et au moment où la pièce. E rencontre la panne D,
il y a choc et violente pression,, dus à l'action du volant de la ma-
chine. En abaissant successivement le marteau C, à l'aide de la
vis D, en peut forger ou étirer comme sous un marteau ordinaire.

Dans la machine construite par M. Bessemer, on arrive sur l'enclume
- jusqu'à la. pression de 1.000kilog. par centimètre quarté, ce qui est

suffisant pour le forgeage de l'acier par pression lente.

Pl. XI. Marteau double de M. flamsboltom à machine motrice unique.

Fig. t. Coupe verticale du marteau double et de la machine motrice.
Fig. 2. Plan du marteau double. -
Fig. 4. Elévation transversale suivant XY du plan (2).
Fig. 3. Coupe transversale suivant UT du plan (2).

oa Représentent les deux marteaux supportés par les galets bb qui
roulent sur les rails cc..

Les deux marteaux sont mus simultanément par l'appareil à vapeur,
composé du cylindre d, du piston d', du tiroir cylindrique d", etc.
La tige du piston est fixée à une traverse qui est guidée par des
glissières, et la traverse elle-même est liée aux marteaux par les
doubles bielles e'. L'axe en fer a', qui traverse le marteau et sup-
porte les bielles, est garni, sur chaque face, de morceaux de cuir em-
pilés et graissés, pour amortir la réaction des coups de marteaux.

Le tiroir d' est manoeuvrée par le levier da dont les positions extrêmes
sont marquées en lignes ponctuées.

La soupape d'arrêt e est ouverte et fermée par le levier (P.
A la traverse de la tige du piston est fixé un arrêt ci° qui soulève le

levier e, lorsque le piston est arrivé au haut de sa course. Un
autre taquet peut de même agir automatiquement sur le levier e,
pour produire le mouvement en sens inverse. Mais en général on
limite plutôt la course du marteau à l'aide du levier à main c.

Le lingot à marteler g est placé dans la caisse i, soutenu lui-même par le
châssis i2, que l'on peut à volonté soulever ou abaisser à l'aide du
levier i, et des tiges et contre-poids i, et i6. Le châssis n SQ, meut
dans les. glissières4
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Le caisson , et par suite le lingot à marteler, peut aussi se mouvoir

horizontalement autour de son axe. On se sert à cet effet de la roue
à manettes j, qui communique avec le caisson à l'aide des tringles
et leviers f , j4, j, ju. Chaque fois que la roue j tourne de
go., le lingot décrit le même angle. On peut donc à volonté rele-
ver ou abaisser, tourner à droite ou à gauche, le lingot à marteler.

PI. XII. Four à acier de 31. Bérard.

Fig. I. Coupe longitudinale.

Fig. a. Coupe transversale suivant XY de fig. t.

A et B représentent les4hariots en tôle qui supportent les soles. On peut
les soulever à l'aide de vis, après leur mise en place. Le joint hy -
&aulique ab empêche la fuite des gaz chauds.

CC' figurent les deux bassins où s'affine la fonte.

DD sont les soles inclinées sur lesquelles on charge les gueusets
fonte.

G est lo four à briques à jour, rempli de coke. Il est pourvu d'une tré-
mie do chargement à fermeture hydraulique.

en EE sont les tuyères annulaires qui amènent les gaz combustibles et
l'air chaud.

ii représentent les rampants par où les gaz brûlés se rendent,
cheminée,

en F (fig. 2) on voit la crémaillère, portant la tuyère plongeante, qui per-
met de lancer, dans le bain de fonte, l'air qui doit produire l'aWeage
et les gaz qui doivent épurer et recarburer.

N représente le système des boîtes, soupapes et tuiyau.,,qui permet. de
renverser le sens des courants gazeux.

Pl. XII. Four à acier de M., ifeath.

Fig. 3. Plan.
Fig. 4. Coupe verticale suivant XY du plan.

Fig. 5. Coupe transversale suivant IJZ.

A représente le cubilot dans lequel est refondue la fente. Celle-ci coule
par le canal KK, dans le four à acier C.

à droite et à gauche du canal KK s'étend la sole BB, chauffée par la
flamme perdue du four C. On y chauffe au rouge blanc le fer doux
qui doit réagir sur la fonte. Le chargement se fait par la porte D.
Dans la cheminée de ce four à chaleur perdue, on a installé un
appareil à air chaud I, qui alimente, par le tuyau MI. les tuyères
mm ; ces tuyères sont annulaires. L'air chaud arrive par le conduit
central ; le gaz, provenant d'un générateur, se rend par le tuyau
CG, dans l'espace annulaire qui entoure les tuyères à air.
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E porte du chargement du four à acier.

F trou de coulée.
Le fer, accumulé en BR, est poussé dans le four C, lorsque la fonte est

suffisamment chaude. Ce travail se fait par la porte D, dont la si-

tuation n'est toutefois pas très-commode pour ce travail.

Pl. XII. Fig. 6. Marteau double de M. Ramsbottom à poussée directe. Le

marteau est lié au piston mobile.

Pl. XII. Fig. 7. Marteau double de M. Ramsbottom à poussée directe. Le

marteau est lié au cylindre mobile.

Noie additionnelle.

J'ai dosé, par la méthode Eggertz, la teneur en carbone du métal

Gruzon (page 297). J'avais à ma disposition trois échantillons, pro-

venant de l'Exposition : deux fragments de barreaux et un demi-

boulet cylindro-conique. On a choisi exclusivement des éclats de

fonte blanche, provenant de la surface de ces objets. Le ri° o a pu

être limé ; le n" .2 ne pouvait être entamé que difficilement, et, sur
le boulet, la lime ne mordait pas du tout. Il a fallu pulvériser les

éclats de ces deux dernières fontes dans le mortier en acier dur

d'Abich. L'essai a donné

Pour le Ir s 0,0215 de carbone.

Pour le ie 2 0,0224

Pour la fonte du boulet. . .

Ces teneurs semblent bien indiquer que le métal Gruzon est une

fonte plus ou moins décarburée. Elle est d'ailleurs très-rare. Je
n'y ai trouvé que 0,0002 à o,0003 de soufre.
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NOTES

SUR LA PRÉPARATION MÉCANIQUE DE LA GALÈNE ARGENTIFÈRE

DANS L'OBERHARZ.

Par M. MATROT, ingénieur des mines.

Mesures, poids et monnaies da royaume de Hanovre ().

Les poids et les monnaies du Hanovre ont été modifiés
par une loi datée de juin 1857. Les nouveaux poids hano-
vriens sont en concordance parfaire avec les nôtres, et sont
soumis à la division décimale. Cette division n'a pu être
complétement introduite pour les monnaies : on a du
moins fait entrer un facteur Io dans la division du Thaler
qui est maintenant partagé en 3o gros (Nettgrosehen), et on
a de plus subdivisé le nouveau gros en io P fennige. Quant

aux mesures de longueur et de capacité, elles sont jusqu'ici
restées les mêmes, mais elles doivent être prochainement
modifiées et ramenées à des rapports plus simples avec les
mesures de notre système métrique.

Mesurcs de longueur.

Mesures de capacité.

pied cube -= om`.02421 24'.92
tonne = 7.5 pieds cubes = o"'. i86p

treiben . = Lio.o tonnes = 7e./I76

(*) Le présent mémoire a été rédigé en janvier '866.

TOME XII, 186-i. 01

1' 1 pied = 12 pouces = 0"'.292094
pouce = 12 11',-..leS 0'.0211341

1 7,-- 1. ligne = Orn.002028
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quintal nouveau (centner). = 100 livres 50 kil.
livre nouvelle (pfund,). . . -= po loth. 500 gr.
loth nouveau Io quint . 50 gr.

halligramn. . =quinL gr.

Monnaies.

thaler (Vereinsthaler).. . = 5o neugroschen 3`75
neugroschen Io pfennig. . . = of.i25

1 pfennig 0`.0i25

Coup d'oeil général 617r !'état présent de la préparation mécanique
dans l'OberharL

La préparation mécanique des, minerais de plombar
gentifèredetOberharz a été décrite dans tous ses détails
par. Mt. Rivot en 185o: Aucune modificakiee importante ne
s'est introduite depuis cette époque. A lai ,vérité. Vaepect
d'un grand nombre d'ateliers s'est, singulièrement modifié',
et les touristes qui; il y a quinze-ans, visitaientlesobocards
de Zellerfeld, par exemple, ne Manqueraient Pas, sils y
retournaient aujourd'hui, déclarer quo toue est. changé
de ,fond en comble. Mais pourpeu q& .examine lesichoses
de près, on ne tarde pas a. se conva,inc,roque los..change-
ments ne sont que dans la forme et que ,le fond. est resté
identiquement le même. Les principes généraux sur lesquels
reposait, il y a quinze ans, la préparation -mécanique de
l'Oberharz, principes dont l'excellence est si nettement
mise en relief par M. Rivet, n'ont subi aucune atteinte.
Non-seulement l'esprit général des méthodes est resté le
même ; mais encore la série des opérations n'a pas été mo-
difiée d'une manière sensible,: les moyens d'exécution seuls
ont changé. Un grand nombre d'appareils nouveaux ont
été expérimentés, presque tous avec bonheur, et sont au-
jourd'hui plus ou moins répandus -dans.les divers-ateliers,
mais ces appareils nouveaux font exactement le, travail

qu'on exécutait autrefeïS- par d'autres moyens, et n'ap-
portent aux méthodes aucune modification profonde. Tbutes
les dispositions nouvelles tendent vers un mêrne but : di-
minuer le plus possible la main-d'oeuvre par l'adoption
d'appareils continus et automatiques. La nécessité de di-
minuer la main-d'uvre de la préparation mécanique est
plus impérieuse dans l'Oberharz que partout ailleurs, à
cause de l'organisation particulière du pays. Les mineurs
du Harz vivent sous un véritable. régime socialiste. Les'

mines et les usines appartiennent à l'État et sont exploitées
et administrées par des fonctionnaires ayant à leur tête le
Berghauptmann);, le petit roi .chL Harz. Les mineurs. -sont
pour ainsi dire enrégimentés et, une fois admis dans la
corporation,. jouissent jusqu'à leur mort d'un certain norn,-.
bre de droits et d'immunités : en particulier, ils ont, droit,
qu'ils soient ou non occupés; à-tin certain salaire. Le mi-
neur entre d'ordinaire dans la corporation à l'âge de dix, ou
onze ans et est d'abord employé dans la préparation mé-
canique où il ne reçoit qu'un salaire extrêmement faible;'
ce n'est qu'après l'âge de vingt ans que les jeunes garçons
deviennent mineurs et, obtiennent un, salaire, relativement
élevé. Il résulte de ce mode de recrutement' une relation
forcée entre le nombre de bras employés dans la prépara-
tion mécanique et le nombre de bras occupés dans les
mines. Or, à mesure que les minerais sont devenus plus
pauvres et plus blendeux, la main-d'oeuvre nécessaire à
la préparation mécanique a notablement augmenté pour un
même volume de matière extraite : on se trouvait donc
conduit à admettre dans les bocards plus de jeunes gar-
çons que n'en exigeait le recrutement futur des mineurs.
Par suite il fallait conserver ces jeunes garçons dans les
bocards bien au delà de l'âge où leurs forces leur permet-
taient un travail plus pénible: Tout le monde y perdait
l'État parce que le tarif de la main-d'uvre dans les bocards
s'élève progressivement à mesure que l'ouvrier avance en
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âge et compte un plus grand nombre d'années de service ;
les ouvriers, parce que le tarif de la main-d'oeuvre à âge
égal et ancienneté égale est toujours bien moins élevé dans
les bocards que dans les mines (e). On a essayé de se tirer
de la difficulté en employant dans les bocards des femmes
et des filles qui, ne pouvant prétendre à devenir mineurs,
devaient se contenter plus facilement que les hommes
des salaires restreints de la préparation mécanique. Les
essais n'ont pas été heureux : le travail des femmes a été
trouvé en général très-défectueux, et presque toutes les

(*) Le tarif de la main-d'oeuvre dans les bocards tient compte à
la fois de l'âge du jeune garçon et de son ancienneté dans le ser-
vice; mais c'est l'âge qui exerce de beaucoup la plus grande in-
fluence. Je donne ci-après le tableau des salaires maximums pour
un âge donné, c'est-à-dire des salaires alloués d'année en année
aux jeunes garçons admis dans les bocards dès l'âge de dix ans,
limite d'âge inférieure. Les nombres ci-dessous représentent le sa-
laire pour une semaine, c'est-à-dire pour cinq jours de travail. La
durée de la journée est de onze heures (de cinq heures du matin à
quatre heures du soir): dix heures de travail effectif, repos de
onze heures à midi. Le travail est suspendu le samedi et le dimanche.
Ces deux jours.là, les jeunes garçons employés dans les bocards
sont tenus d'aller à l'école. (L'instruction est du reste obligatoire
pour tout le monde en Hanovre.)

Salaires maximums pour un dge donné dans la préparation mécanique.
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ouvrières admises -se sont retirées d'elles-mêmes ; il n'en
est resté que trois ou quatre en activité : ces dernières
devront être employées jusqu'à leur mort ou du moins tant
qu'elles le désireront, car elles sont inscrites sur les con-
trôles et ont droit au travail, comme tout membre de la
corporation des mineurs.

Heureusement l'invention d'un grand nombre d'appa-
reils ingénieux a singulièrement réduit la main-d'uvre
nécessaire à la préparation mécanique et a permis de réta-
Mir un juste équilibre entre le nombre des jeunes gar-
çons admis et les besoins du service des mines. A la vérité
ces inventions nouvelles tendent à diminuer la population
totale employée aux mines et vivant de leurs produits. Le
gouvernement hanovrien a pris diverses mesures pour re-
médier à cet inconvénient, notamment en favorisant l'émi-
gration des mineurs en Amérique. Quoi qu'il en soit, la
substitution de moyens mécaniques au travail de l'homme
a pris dans la préparation mécanique du Harz une grande
extension. Non-seulement on a adopté des appareils auto-
matiques et continus qui ne laissent guère à l'ouvrier qu'un
travail de chargement et de déchargement ; mais encore
on a cherché à diminuer autant que possible même ce der-
nier travail, en disposant ces appareils en cascade de façon
que les matières passent par leur propre poids à travers la
suite d'appareils qu'elles doivent parcourir. Tel est le prin-
cipe qui a présidé à l'installation du quatrième bocard de
Zellerfeld, le plus nouvel atelier de l'Oberharz ; telle est
aussi la condition fondamentale qu'on s'est imposée dans
le projet du nouveau grand bocard actuellement en con-
struction dans la vallée de Clausthal, bocard dont on pré-
tend faire le plus bel atelier de préparation mécanique de
l' Univers. -

Un grand nombre de bocards sont encore absolument
conformes à la description de M. Rivot ; un grand nombre
d'autres n'ont changé que de physionomie extérieure par

AGE. ANCIENNETÉ, SALAIRE PAR SEMAINE.
SALAIRE

pour dix heures
de travail.

an,
10

années. Ng.
11,4

francs.
1,425

francs.
0,235

11 12,0 1,50 0,30
12 12,6 1,575 0,315
/3 4e 13,8 1,725 0,345
14 14,4 1,30 0,36
15 /5,0 1,875 0,375
16 16,2 2,025 0,405
17 18,0 2,25 0,45
/8 19,8 2,475 0,495
19 10e 22,8 2,85 0,57
20 25,2 3,15 0,63
21 12' 14h. os 3,75 0,75
22 lIe ith., 4Ng,2 4,275 0,855
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:suite de l'introduction ,d -appareils nouveaux.; quelques-uns
(comme le quatrième de .Zellerfeld) peuvent paraître mo-
difiés un peu plus profondenaentl mais,i1 est toujours fa-
cile, je le répète, de retrouver sous cette .apparente variété,
aine, unité :et une constance parfaite de principes et de .mé-
thodes. Les principes exposés par M. Rivot forment comme
.un cadre invariable où viennent prendre .place successive-
-ment les 'divers. appareils, nouvellement imaginés, et,. ,.en
fait,, je puis-clire,eouemerésultat de ma propre expérience,

u'estr aucun atelier du Harz:dont, le:travail puisse em-
barrasser un..seulinstant,»lorsqu'on le visite avec la des-
-eription Maivot présente à l'esprit.

Detoutee ,qui précède, il résulte qu'il n'y a .pas lieu ac-
tuellement de faire un mémoire ex pro fesso sur la prépara-
tion du .Rarz. .La tâche, que j'entreprends est heureusement
plus facile et plusien rapport. ,avec mes forces. je ne veux
donner ici :quiun :résumé des notesrecueillies par moi dans
;les nombreuses visites que j'ai-rendues pendant I' éte de 1865
aux.bocards derOberharz et notamment à ceux des vallées
de Clausthal et de Zellerfeld. Je ne reprendrai .aucune des
.questions traitées par M. Rivot. Je me bornerai à décrire
sommairement les nouveaux appareils., à indiquer quelle
;place ils .occupent dans la série des opérations et par quels
..avantages ils se recommandent. :décrirai , ensuite avec
quelque .détail deux bocarcls particuliers, .le .premier de
.Clausthal et le quatrième de Zellerfeld : le premier, parce
.que bien ,q01 possède quelques-uns des nouveaux appa:-
.reils, on retrouve, en lui le type non altéré des anciens ho-

rd; le second, au .contraire, parce qu'il offrele type le
plus récent, celui qui accusele mieux les exigences et les ten--
.dauces, actuelles.. Je mentionnerai ensuite, quelques particu-
larités qui m'ont semblé dignes de remarques dans divers
bocards. Enfin je terminerai par quelques ,renseignements
:sur le nouveau grand, bocard ,en construction dont j'ai déjà
(lit un mot tout :Lrheure.
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Afin .que, malt travail ailé sernliieeS ptar trop 'Mea-MI.1,, je
me permets dei repelereb j%iitonstaniiifeitstftig lés yutix

le: inernoire de f et qi e ii dotiiiedi ,title le l'eu
semé ,des annotatiens faides 'par ré/6W à la description dn

maître.

dtisscige et tYige.,--- Setiéiitae.

Quelques Modificatimis,ent été;ititrioduitès dans' ce travail
.depuis I*5.o. les ânciimines .diStiositi'ouSda cassage et dit

triage présentaient deiuitt eanda corivérfietit's : le preinier
et-le plus grave tenait fàoineck(dê payementt des ouvriers qui

tous travaillaient à la journée ; ils n'avaient aucun intérêt
à faire beauc,oup,cle travail ni surtout'àfait saigneuseinent
le triage : l isneveillance 1-incessant% dreS, gteige était Iole

de 'compense l'insouciance dés o.iiiitiersi.liesecdild
vénient :réSultait, de lai'disposition cassage. Les

cassetusi.devaiegt effaner graede ;paftie du triage
définitif, car deux variétés seulement pelieicle.istafferi et
bergerz) subissaient un scIfeidageeltériene. (iFe les cassées
traVaillant avec un marteau k' 161-ig inanthe (Fâustel),
pouyaient; satisliteltddliiereietisteleletkmmtrkiiail, trie
les frements ieve;à18Ë , de, wii«,ii ouget la di'vii-
si.on assez ka., mat? que 'ellacrtiéltegkent. appartînt à une
'tee:lité bien deeffilnée.

Des i:85-a; dit eSalitt ilbedab. 'ffiedé (té:Cassâge 'et
triage tep osantsbeleS deuX'eïtiditiëeËiii*rits kotirnèt.

sdleitligeldiftes:- les eati'été§tliratee§; .tete le cà,SJ-

eÈge-etitrid.ge; 'et elittêÉeSser lsdriié§Ipl.tidiiire lé
possible des denk --lîriétés les plus à'vairtageuses, stuffel'i et
stérile, et même à produire plus de sc,hurerz que de po-
eerzvétplüsde pocherz que cle13'ergeiti). Le travail fut par
Ieètite dlvi eti dette patities.

1° CasSage auiinftrteàkükldilfeâbiclie ;.(Fâustel) -et triage
peériMinaire prodtiseit 8CliicleSttifferz, Schurerz,
PocheM. BegerZ et Berg:
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2° Cassage au marteau à manche court (Hammer) s'ap-
pliquant aux variétés Scheidestufferz, Schurerz, Pocherz et
Bergerz du triage préliminaire, et triage définitif, produi-
sant les qualités définitives Stufferz, Schurerz, Pocherz,
Bergerz et Berg.

Cette deuxième partie du travail n'est autre chose qu'un
scheidage.

Les ouvriers étaient entièrement payés à l'entreprise et
le prix variait avec les qualités produites, le stufferz et le
berg étant payés à un prix relativement très-élevé, le schu-
rerz étant payé plus que le pocherz et ce dernier plus que
le bergerz.

Les conséquences prévues de ce nouveau mode de cas-
sage et triage étaient les suivantes : on s'attendait à voir
les frais de main-d'oeuvre s'élever notablement ; niais cette
plus grande dépense serait compensée, espérait-on, par la
production d'une plus forte proportion de stufferz et de
berg, les deux variétés qui n'exigent aucun traitement ulté-
rieur, et aussi par une plus grande homogénéité des pro-
duits. Les avantages de la nouvelle méthode devaient donc
se manifester par une économie sur les frais de la prépara-
tion mécanique, et par une diminution des pertes en métaux
dans les opérations ultérieures : on sait en effet que les per-
tes en métaux sont d'autant plus élevées que l'on traite
avec le minerai une plus forte proportion de gangues.
Ainsi, d'une part, augmentation des frais dans le cassage et
triage, d'autre part, diminution des dépenses et accroisse-
ment du rendement dans la préparation mécanique : tels
étaient les éléments à comparer pour juger le nouveau mode
de cassage.

L'expérience, en somme, ne lui a pas été favorable. Déjà
M. Pivot, auquel j'ai emprunté presque textuellement ce
qui précède, croyait pouvoir prédire que la nouvelle mé-
thode ne donnerait probablement pas lieu à des résultats
fort avantageux pour la mine de Bergwerkswohlfahrt : cela
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résulte de la disposition de la galène, souvent disséminée
dans la gangue en mouches très-fines à une grande distance
des veines principales, circonstance qui ne permet pas la
production d'une grande quantité de berg : l'avantage de la
nouvell& méthode pour cette mine devait donc résulter seu-
lement d'une plus grande perfection dans le triage ; or
cet avantage ne pouvait être que très-faible, puisque, déjà
avant l'introduction du nouveau cassage, le triage était fait
avec un soin extrême. Ainsi, d'après M. Rivot, le point capi-
tal à considérer dans le nouveau mode de cassage était
l'accroissement de la quantité de berg éliminé ; mais pour
obtenir ce résultat, il n'était pas nécessaire de modifier
aussi radicalement le mode de cassage et triage. Il faut dis-
tinguer dans la réforme de i 85o deux idées bien distinctes
intéresser les ouvriers à la bonne et prompte exécution du
travail, en remplaçant le payement à la journée par le paye-
ment à la tâche, et en second lieu soumettre au scheidage
toutes les variétés produites par le premier triage. La pre-
mière idée est incontestablement avantageuse et doit être
appliquée autant que possible, autant que le permet la né-
cessité où l'on est d'employer au schenlage de vieux mi-
neurs invalides pour lesquels ce travail est une sorte de
retraite, et auxquels on ne peut guère donner qu'un salaire
fixe. Quant à la deuxième idée : soumettre au scheidage
toutes les variétés fournies par le premier triage, elle ne me
semble pas parfaitement juste. Il faut avant tout bien se
rendre compte de la nature du travail qu'on appelle schei-
dage, bien voir ce qui caractérise ce travail et le distingue
du cassage, pour déterminer le but qu'on doit se proposer
dans cette opération. Le cassage ordinaire (au fâustel) a
avant tout pour but de réduire les gros morceaux en frag-
ments plus petits qu'on divise ensuite par le triage en plu-
sieurs catégories ; dans le scheidage, au contraire, on ne
casse pas pour casser, on casse pour séparer, ce qu'indique
le nom même de l'opération (scheiden). Ainsi, qu'on ait un
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fragmentquicentienneun morceau de galène pure mi pou
gros, par un coup ,ccinvenablement frappé 'on ,détachera
morceau ,du reste du fragment. 'De même,qu'un tilorceatt
présente une distribution,,diumineriti telle que la moitié de
ce llictrceati, nesoitiquede la gangue .stérile, d'unecoup *de

marteau: donné stir. le point convenable ,on détachera cette
moitié stérilede .1' autre- .moitié qui pourra être du suiffez;
ou du sc,hurerz, ou du )pocherz., :on même du berger
Aussi le scheidage se.'fait-il,au moyen de petits inarteatix,,à,
manche court (Hartnner), .avec lesquels on est 'sûr de hep,
per- en un pointiléterminéle morceau appuyé sur trrie
chute: Cela posé; ,on conçoit que tout morceau qui peut
donner, par un coup de marteau bien appliqué, soit du stuf-
ferz, soit du ..herg, Sera avantageusement soumis au schei-
,dage ; maison comprend'' aussi que le scheidage:ne se prête
-bien :qu'a la production d'un !produit nettement caractérisé,.
,d'aur,prodult massif, ;minerai massif ou seér;de massif, si l'on
peut S'exprimer ,ainsi, Quant 'à 'scheider 'dit pocherz par
'exemple, pour en drer un fragment de schneerz et un 'frag-
ment de bergerz, 'cela est souvent possible, mais ne pré-
sente jamais aucune ,netteté, et ne se prête pas par 'suite
4t, un travail courant ,et rapide, comme doit hêtre le schei-
dage, En résume,: il y a lieu .de préférer Eancienne nié-
Iliade et, de ne 'soumettre au scheidage :pie le seheide-
-stufferz et le ,bergerz fournis par le premier' triage, le pre-
mier étant susceptible de donne du ,stufferz et le second
du berg. Je rappellerai que, de tout rtemps, pour la dis,-
tinctiondu scheidestufferz, on n'a 'pas et.i seulement égatil
à.la richesse absolue du morceau, mals 'encore à ladistri-
tbution ,Itt minerai dans la gangue, vinsidérant comme
scheidestufferz tout ce ,qui peut ;fournir du massif au
neheidago.,.

L':expériencte justifie compléterneut les 'considérations qui
précèdent ;n in'a 'pas tardé .ià reconnaître 'que le scheidage
-des eariâés intermédiaires ne fontnissait aucun avantage,

A
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.et qu'il yalait mieux le supprimer, sauf à encourager, par
un salaire, un peu ,plus élevé, la .meilleure exécution t,In
premier triage. .Ainsi, aujourd'hui .comme avant 185.0, le
scheidage ne porte plus que sur le scheidestufferz et le
bergerz. Le premier est scheidé par de vieux mineursqui
travaillent au banc de scheidage. .second (bergerz) est
scheidé pour stérile, mais ne va pas au banc de scheidage ;
ce travail, qui se faisait séparément autrefois, se fait au-
jourd'hui en même temps que le cassage : chaque casseur,
,outre son marteau à long manche (Fustel), qui sert eu
:cassage proprement dit, est iaimé d'un marteau àmanche
court (Hanuner), qui lui sert à détacher des fragments en-
tièrement stériles. En somme, 'on est revenu à l'ancien
mode de cassage; mais on a fait entièrement disparaître
son inconvénient le plus grave, grâce au mode actuel de
,payement. On à bien vite dneonnu qu'il n'y avait aucun in-
térêt pratique à ,fixer par trop l'attention des casseurs ,sur
les variétés intermédiaires, en payant par exemple le .schu-
rerz plus que le .pocherz, et celui-ci plus que le bergerz.
Cela même avait l'inconvénient de porter l'ouvrier à consi-
dérer chaque morceau' comme plus riche qu'il n'était réel-.
lement.,,et -par- suite la teneur moyenne de chaque-catégorie
tendait 'à diminuer. On a reconnu .qu'il fallait diriger tout
vers un but unique: la production aussi forte que possible
de berg, grâce au scheidage qui ;accompagne aujourd'hui le
cassage. On a. donc décide que toutes les variétés de mi-
nerai, bergerz, pocherz, schurerz 'et même stufferz .seraient
payées au même prix, .mais que le bug serait payé davan-
tage. Le tarif est -actuellement fixé ainsi 'qu'il suit

' StlS e'Iiffe ieclre%t d.e rz . .
produit,. SpoG2errezrz..., : . .

Bergerz.
, Berg 20 pf. par tonne; 0.,33 par mètre cube,

Ce tarif paraît définitivement adopté; il est en vigueur de-

pf. pair tonne; 01.,80 par mètre cube.
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puis deux ans dans le revier (district) de Clausthal. Les
casseurs doivent prendre eux-mêmes les morceaux (wande)
à la halde : les ouvriers chargés de séparer les wânde du
grubenklein et de les distribuer aux casseurs sont sup-
primés.

Un ouvrier casseur fait d'ordinaire en dix heures

6 tonnes (C'.121) des diverses variétés de erz;
1/2 à 3/4 tonne (00..93 à o".140) de berg;

ce qui lui fait un salaire de i franc environ. Les casseurs
sont des jeunes garçons de dix-sept à vingt et un ans, des-
tinés, comme tous ceux qui sont employés dans la prépa-
ration mécanique, à devenir mineurs.

En comparant la dépense actuelle du cassage à ce qu'elle
serait sans l'introduction du nouveau mode de payement,
on trouve que la réforme a sensiblement doublé le travail
fait pour un prix déterminé. Mais ce n'est pas là le seul
avantage obtenu. Grâce au meilleur payement du berg,
la proportion du stérile éliminé du premier coup a nota-
blement augmenté ; la proportion de gangue traitée .a di-
minué d'autant, et par suite les pertes en métaux se sont
atténuées. Autrefois il fallait, pour obtenir 1 rost de schlieg
(56 cr. 1.800 kilog.), 7 à 8 treiben de bergerz; au-
jourd'hui il n'en faut plus que 5 à 6.

Ainsi la richesse moyenne du bergerz a notablement
augmenté, ce qui veut dire qu'on laisse moins de gangue
avec lui; mais il conviendrait d'examiner aussi si, en aug-
mentant la proportion de berg, on n'a pas considéré comme
stériles des matières dignes d'être traitées, ou en d'autres
termes si la teneur moyenne du berg abandonné ne s'est
pas sensiblement élevée. A cet égard, on s'en rapporte en-
tièrement à l'appréciation des steiger. Il y a plus de
douze ans qu'on n'a fait aucune expérience sur le berg
abandonné.

Le scheidage du scheidestufferz est toujours fait à la
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journée : c'est le seul mode de payement possible, parce
que, comme on l'a vu, ce sont les vieux mineurs invalides
qui font ce travail. Leur salaire est resté le même de-
puis 1850.

Le scheidestufferz fournit de 5o à 75 p. ioo de stufferz
bon à fondre.

Le cassage des wânde ne se fait plus en plein air, mais
dans des bâtiments fermés, comme le scheidage : le travail
est par suite aussi actif en hiver qu'en été.-

Cylindres broyeurs.

On emploie les cylindres pour le broyage de tous les
minerais schurerz (qu'on appelle aussi walzerz) (*), quelle
que soit la gangue, et pour les pocherz à gangue non
quartzeuse. Les cylindres employés sont toujours les cylin-
dres longs et à petit diamètre décrits par M. Rivot. On
sait fort bien que les cylindres courts et à grand diamètre
sont de beaucoup préférables, surtout pour les minerais dont
les gangues ne sont pas très-dures, et l'on se propose, dans
le nouveau grand bocard, d'employer des cylindres à
grand diamètre ; mais jusqu'ici aucune réforme n'a été faite
sur les cylindres en activité. On a seulement remplacé
partout la lourde grille à secousses (Râtter) qui servait à
séparer les parties non suffisamment broyées par un trom-
mel sec ordinairement formé d'un treillis en fil de fer à
mailles carrées. La substitution d'un trommel au râtter
diminue un peu la force motrice dépensée : toutefois cette
économie est assez insignifiante, car on ne l'évalue qu'à
un quart de cheval tout au plus. Le principal avantage du
trommel est de faire beaucoup mieux la séparation des gre-
nailles trop grosses et de supprimer les chocs assourdis-
sants du râtter.

(*) VValzwerk cylindres broyeurs.

11
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Le trommel sec- verse les, grenailles trop grosses dans.
les augets d'une roue élévatrice qui les remonte' .an niveau,
de la trémie de chargement des cylindres. Les roues: éleva-,
trices sont presque toutes identiques à celle que décrit.
M. Ifivot : elles sont portées par des bras placés latérale-
ment et soutenues par une corde passant sur unepoulie :
cette corde fait disparaître le porte-à-faux, et sert en même
temps à: mettre la roue en mouvement: Dans- le sixième,
bocard de Clausthal, on rencontra une, disposition diffé-
rente; la roue élévatrice est sans axe (Pl. XVII, fig. i et 2).
C'est un anneau vertical reposant sur deux galets à axes
horizontaux (G, G), et guidé à sa partie supérieure par deux
galets- à axes verticaux (H) . L'un des galets G reçoit' un
mouvement de rotation du moteur des cylindres au moyen
d'un système de roues dentées, et entraîne dans son mou-
vement- la. roue élévatrice

Bocards.

La plupart des batteries. dé bocards n'ont subi aucune
modification et sont encore absolument conformes à l'an-
cien type ; mais une disposition nouvelle a été adoptée.
dans deux des ateliers récemment réorganisés, letroisième
et le quatrième de Zellerfeld. Voici en quoi elle consiste':

Dans les anciens bocards, le bocarclage moyen et le ho-
cardage fin se font avec une sole inclinée, et la grillé est
placée sur l'un des petits côtés de l'auge, son bord ide-
rérieur ot'affleurant la sole (Pl. XVII, fig. 5), ou bien

laissantsur la paroi de l'auge entre lui et la sole une certaine
hauteur «fi (firf. 5) qu'on appelle Spur. C'est ce qu'on ap-
pelle bocarder par le petit côté avec ou sans spur (durch
die hurze Witnd pochen). Dans les nouvelles batteries dés
troisième et quatrième ateliers de Zellerfelcl, là sole est
horizontale pour le bocardage moyen et le bocardage fin,
absolument comme pour le bocardage gros (PI, XVII, fig.
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et 7). La grille occupe toute la longueur de la Binterwand,
c'est-à-dire du long côté de derrière (de derrière par rap-
port au point de chargement)' : cette grille est en fil de
laiton à mailles carrées comme les anciennes. Son bord in-
férieur n'affleure jamaislasole.: reste toujours au-dessous
de la grille. un certain: intervalle plein ab, dont la hauteur
(Spurholie).est :c1; autant plus grande qu'on,veut broyer plus
fin. -Il est clair, en effet, que, toutes: choses, égales,
leurs, les matières: seront, broyées: d'autant :plus
leur faudra, pour atteindre la grille et sortir de l'auge, s'éi-
lever sous, Faction du courant d'eau d'une plus, grande
quantiteau-dessus de la sole.

Cette nouvelle disposition ,constitue le boearelage, parla
hinterwand (Pochen dura dit Ihnterwane. Elle: est: plus.
avantageuse quellancienne, en ce qu'elle: permet-une pro,.
duction beaucoup plus forte parfflèche, 'derme un
broyage plus uniforme et produit moins, de. schlamme:
D' autre part, elle dépense, plus cteau et les: sables et
schlamms, sont entraînés par- suite beaucoup plus, loin
avant de; se déposer. (Ce dernier inconvénient ne se pré'-
sente pas dans- les bocards -de Zellerfelft, caria' séparation
des. sables: et desschlarnms, ne e y fait, pas pan drépôt dans
des _canaux', mais. d'une 'tout .autre manière qui; sera décrite
en son lieu.)'

Dans le troisième hocard de .Zellerfold dispositiOir des
flèches .offre elle-même quelque, chose de particulier .D.elles
sont réunies 4 par 4 dans chaqueaugeet se soulèvént
ternativement 2 par 2, la. première' et, la., troisieme en-
semble, puis la deuxième ett la. quatrième. Dans lé qua-
trième bocard de Zellerfeld, les flèohes.sontréunies 5par 5'
dans la même auge et se soulèvent l'une après; l'autre,
comme dans les anciennes batteries:



DE L'OBERI1ARZ. 555

indiquer la disposition générale de l'appareil : dans un
dessin exact, les trommels classeurs devraient être beau-
coup plus rapprochés et se recouvriraient même en partie
les uns les autres sur l'élévation longitudinale, ainsi qu'on
peut le conclure de l'élévation latérale (fig. 12).

Le trommel laveur K est un prisme hexagonal : le dia-
mètre du cercle circonscrit est de 40" (om,96). L'axe de ce

trommel est incliné de - par pied
214

vers une table de
2

klaubage T. La surface du trommel K est formée de qua-
tre rangées de plaques minces de fonte percées de trous.
Les trous des trois premières rangées (a, b, c) ont i"
om,o24 de diamètre et règnent, sur une longueur de 54'
( Im,3o). Les trous de la quatrième rangée (d) ont 5/4"
(om,o5) de diamètre et règnent sur une longueur de 18"
(om.45) . Sous le gros trommel K règne une ,auge inclinée
dans le même sens que l'axe : cette auge est divisée par
une cloison transversale en deux compartiments de longueur
inégale, correspondant chacun à une des deux séries de
trous du trommel. La partie de l'auge qui correspond aux
trous de o"',o5 communique par un conduit incliné M
avec une case où vont se déposer les morceaux qui ont
traversé ces trous. La partie de l'auge qui correspond
aux trous de o-,o24 communique par un canal incliné avec
le premier trommel classeur A. Chacune des parties de
l'auge est convenablement inclinée de manière à faciliter la
marche des matières.

Les quatre trommels A, B, C, D, ont leurs axes portés
par deux madriers inclinés NN. Chacun de ces axes porte
une roue d'engrenage. Les quatre roues dentées forment un
système unique mis en mouvement par une courroie qui re-
lie l'arbre moteur à une poulie P portée. par l'axe du trom-
mel A. Chacun des quatre trommels classeurs a 5' (i"',44)
de long et 18" (o-,45) de diamètre. Leurs axes sont in-

clinés de 3/8" par pied (2;) vers des conduits qui mènent

Tom:, XII, 1867.
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Trommels (Trommelappai'al)

Pendant longtemps on a employé exclusivement, au
Harz, pour les classifications par grosseur, les Butter ou
grilles à secousses. Ces appareils présentent de nombreux
et graves inconvénients sur lesquels je ne veux pas revenir
après M. Rivot. Je rappellerai seulement que si les trom-
mels ont eu dans le principe une certaine peine à s'intro-
duire au Harz, cela tient à ce que les premiers essais
avaient été faits dans de fort mauvaises conditions et n'a-
vaient donné par suite que de fort mauvais résultats. Au-
jourd'hui l'on est complètement revenu sur les conclusions
prématurées qu'on avait tirées d'expériences insuffisantes;
on a reconnu que les trommels sont, sous tous les rapports,
incomparablement meilleurs que les râtter, et si l'on trouve
un grand nombre de 1-atter fonctionnant encore, cela tient
à ce qu'on ne peut, pour des raisons économiques, les faire
disparaître que peu à peu. Aucun râtter ne sera admis
dans le nouveau grand bocard. Comme je l'ai déjà dit, le
râtter annexé à chaque paire de cylindres broyeurs pour
séparer les matières non suffisamment broyées est partout
remplacé par un trommel sec. C'est surtout pour le lavage
(débourbage) et le classement des menus de mine et des
menus de cassage que fonctionnent encore les vieux appa-
reils de râtter (Râtterwâsche). C'est en vue de ce même
travail qu'on a d'abord imaginé le système de trommels
(Waschtrommelapparat) que je vais décrire et qui semble

.extrêmement recommandable.
Cet appareil (Pl. XVII , fig. i i et 12), tel qu'il a été

-d'abord installé au quatrième bocard de Lautenthal, se
compose d'un gros trommel laveur K, et de quatre trom-
mels classeurs A, B, C et D. La figure ii ne doit être re-
gardée que comme un croquis grossier destiné seulement à
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les$ refus ,clens les cases E, F, G,, fiL Les -auges qui sont
sus lesprommels sont inclinées .ensens inverse de 'manière
à,. ramener dans chaque

. trononel,,ce qui2a-,trav.ersé le pré-
cedent:: pour cela chaque auge, se 'termine par un cana
courbe et incliné qui verse les matières dans le trommel
suivant.. Les .matikres, ,qui ont traverse, la dernier trommel
0.-SQut .exemenées par un canal incliné t, t.

Le $ quatre trommels A, B, C, D, ont leur surface formée
par une toile métallique à mailles carrés. Les mailles ont pour
eêté : (A) 5/8" om, oi5 , (B) 3/8" =- om,009, (C) 5)16" .,-_-

cen;oo45, (D) .onoo2. 'Pour éviter que les mailles ne s'ob-
struent chaque trommel est arrosé par de l'eau qu'amènent
des tuyaux horizontaux alimentéspar des réservoirs placés à
nuecertaine hauteur : les toiles métalliques sont constam-
ment ,lavées par -des jets assez énergiques.. D'autres tuyaux
débouchent à Wpartie la 'plus .elevée de chaque auge et
fournissent, de l'eau tpii facilite la circulation des matières
dans les 'auges:

Le grand trommel laveur fait 16 à 18 tours par minute ;
les 'autres -en font e4 à 16. (Les quatre Toues dentées sont
égales.) Peut-être y aurait4l avantage à diminuer la 'vitesse
derotation à mesure que lés .matières sont plus fines et à;
Mire tourner le dernier trommel (D)- moins viteque le pre-
mier (A);

Les menus a laver et à classer sont déposés sur 'un plan-
cher au-dessus des trommels, pour:être lit charges à
pelle dans un canal incliné qui les conduit 'au grand trom-
mel laveur K. tes refus -de ce trommel tombent sur la table
de klaubage T. La surface de cette table est formée da
plaques: de 'fonte percées d'ouvertures ..carrées de 5/4"

decAté et constituant de véritables grilles : théori-
quement, aucun fragment ne devrait traverser la table de
klanbage; puisque les morceaux d'un diamètre supérieur à
5 centimètres, devraient seuls arriver à- cette table. En réa-

.ikn:en, est ,pas, ainsi et la grillé de la, table de . ldaubage
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trritiVe des erreurs à réparely Les 'fragments qui se tiépo'
sent sous la table de klaubage sont 'reulnis à 'ceux qui ontt
tra'versé l!e's trous de 5 centimètres fautromniel K.

Les Madères :qui itraverSent le guis trommel laveur dan§
k partie Ijercée de trous de -.§,tet entraînées .par
cOtiraWcreaii 'dans le premier trolminel A qui donne tin re-
fis ettniepartie, admise par la maille : cette dernière par-
tie tfflie ,dans iule auge Constamment balayée par un
couret /d'eau et 'est entraînée dans le deuxième trommel
eainsijde ïtit Jusqu'à ce qu'enfin les parties les plus fines
e traverent les mailles fdludernier tronnnel soient tonu
dn.ites, pat, le calte,tt, &lig in lab,yrinthe.

i "VOit 'que l'appareil divise les matières en sept

ClagSeS
10 Morceaux à trier sur la table de klaubage ;
2° Fragments qui traVersent les grandes ouvertures 'dii.

trOhnnelAavenr à ces fragments il faut réunir .ceux qui
traYersent les grilles de la table de klaubage ;

3° 4. 5° et 6° Refus des Cl'uatte trommels classeurs A,
C,.

° Parties fines entraînées Vers le labyrinthe après avoir
traversé toutes les

DenInti-vtiCS StiffiSentpOtir le service de l'appareil :
charge le minerai, rare veille à te que les canaux de
dégagement ne s'obstruent pas et eSt Chargé .en général de
tous les soins destinés à assurer la bonne marche de l'ap-
pareil. La quantité de matière traitée varie nécessairement
avec l'état de cette matière : plus il y a de menu, moins il
faut passer de matière à la fois. On peut compter que
pareil lave et classe convenablement en to heures de 2 à
2 1/2 tréiben (13- à 18 mètres cubes) de grubenklein. La
quantité d'eau dépensée est considérable et atteint environ
850 litres par minute. On petit, sans nuire à la qualité du
travail, diminuer beaucoup la dépense d'eau en inclinant
davantage les trommels et les auges ; en ce cas on augmente
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la vitesse de rotation des trommels. C'est ce qu'on a fait
dans plusieurs ateliers.

On doit être frappé du faible volume de minerai classé
par l'appareil, surtout si on songe que les minerais du
Harz ne sont pas argileux, ne sont jamais boueux et n'ont
pas besoin d'un débourbage proprement dit. Avec des mine-
rais argileux, le cube de matière traité par l'appareil devrait
être encore bien plus petit ; mais ici la faible production est
la condition première de la bonne exécution du travail.

Au point de vue de cette qualité : bonne exécution du
travail, le Waschtrommelapparat est sans contredit un des
appareils les plus parfaits qu'on ait jamais imaginés. La
disposition de cet appareil prouve que si les ingénieurs du
Harz ont mis longtemps à adopter les trommels, cela ne
les a pas empêchés d'en faire le plus heureux usage et d'en
tirer même un meilleur parti qu'on ne l'avait fait générale-
ment. Il faut remarquer qu'en effet, dans le Waschtrom-
melapparat, les trommels ne fonctionnent pas suivant la
disposition généralement usitée, mais d'une manière tout
à fait inverse. D'ordinaire on fait passer la matière à classer
d'abord par la partie du trommel qui contient les ouver-
tures les plus fines, puis successivement par des parties
offrant des ouvertures plus grandes. Dans cette disposition,
la séparation des plus fines grenailles doit se faire au dé-
but, c'est-à-dire quand la masse de matière est le plus con-
sidérable : une portion notable des petits grains est inévi-
tablement entraînée par les fragments plus gros dont la
proportion relative est très-considérable. Avec la disposition
adoptée dans la Waschtrommelapparat au contraire, les
matières sont mises d'abord en présence des plus grandes
ouvertures, et ce ne sont que les Matières qui ont traversé
les premières ouvertures qui sont admises à passer sur les
secondes. A chaque classement partiel ce sont les plus gros
fragments, et non plus les plus petits, qui sont éliminés, et la
masse devient de moins en moins considérable à mesure que
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la matière à classer est plus fine. Les treillis à mailles fines
sont beaucoup moins fatigués que s'ils avaient à supporter
le choc des gros fragments : leurs mailles conservent par
suite beaucoup mieux leur régularité. Ce sont là évidem-
ment des circonstances très-favorables à l'exactitude du
classement.. Le Waschtrommelapparat donne en effet d'ex-
cellents résultats et a exercé, par la perfection avec la-
quelle il classe les grenailles, la plus heureuse influence

sur le travail des cribles.
Nous avons retrouvé cet appareil avec quelques modifi-

cations de détail dans les ateliers .de Bergmannstrost près

Clausthal et de Bergwerkswohlfahrt. Un système analogue -

composé de 4 ou 5 trommels disposés comme les trommels

A, B, C et D, et ne différant du précédent que par l'absence
du gros trommel laveur K, sert 'à classer .les matières
broyées par les cylindres dans un certain nombre d'ateliers,
notamment dans le premier bocard de Clausthal qui sera
ci-après l'objet d'une description spéciale. Le trommel-
apparat de ce dernier atelier se compose de 5 trommels
dont le dernier a des mailles de i millimètre seulement
cet appareil ne laisse donc aller à la laverie que des grains
d'un diamètre inférieur à m millimètre et réserve au travail
de criblage des matières qui autrefois ne pouvaient être
traitées que sur les appareils de lavage.

Tables de klaubage.

Les plus gros morceaux séparés par l'appareil classeur
du grubenklein (Ratterwasche ou Waschtrommelapparat)
sont soumis à un triage à la main ou klaubage fait par de
jeunes garçons de 12 à 14 ans (*). Les anciennes tables de

(*) Le klaubage produit les mêmes variétés que le triage qui
accompagne le cassage des wânde.
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klaubage, encore fort nombreuses aujourd'hui, sque, Teg,
tangulaires ; leur surface, est formAe çle plaques, de, foalte
percées cl'onvertures carrées de on de
côté, de sorte, que les htorceanx plus, petits que; etite)
mension traversent et se:séparent des, fragments .plus.,gros
qui re .tul sur la table, tle. klaubage. Chaque....klaribffl
doit attirer minerai devant lui à l'aide çlligr).,rateauf-à,
long manche; ;et te ma.ttceuvre, quoique fort iiple, catffie
une perte de temps considérable: Pour faire disparaître,
cet inconvénient, on a imaginé de faire arriver, le ruinerai à
chaque klaubeur par une disposition mécanique
fig. t) : des caisses c.,; ,fermant, .rnie couxonne tournante
dont la rotation e.st continue, seremplissent de minere:,e
passant sous,le conduit qui amène les feagments envoyés
klaubage par l'appareil de classification (trommel A,), et
passent successivement devant:chaque klaubeur.,14a, telede
klaubage est fixe; elle eskeirculaire et. sa, surface, est. for.
'née de plaques de fonte perceesd'euvertures identicffl.
celles des anciennes tables de klaubage. Quand un Maur
beur a épuisé sa provision, fait, tm ber devant, lui le
contenu de la caisse qui passe en ce moment. Pow.qpJa, i1.
n'a qu'à étendre la rnain et à, faire basculer cette caisse auri
tour de l'axe horizontal a. Tous les klaubeurs, sont claie 14A
mêmes conditions de. travail. Nous ayons trouvé .cette.
position de la table de klaubage à l'atelier de Bergwerks-
wohlfahrt et au quatrième bocard de Lautenthal. Elle
semble fort recommandable. Il n'en est pas de même de la
disposition plus récemment adoptée au bocard de Halle
Gottes où toute la table tourne : les fragments tombent di-
rectement sur la table, et par suite du mouvement de
celle-ci viennent successivement passer devant les klau-
beurs. La rotation de la table donne le vertige aux klau-_
beurs et nuit Sensiblement par. là- à la bonne- ex-écution- du
travail. De plus les .divers ouvriers ne. pasi dans, ,les
mêmes conditions: les premiers, préleyent: d'aborct,sur.
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charge nouvelle les morceauxt. les plusriches, les .Suivant
prennent de même le. meilleur-parmi. ce' qui reste,, et ainsi,
de ,suite.,. de sorte que. les morceaux les plus pauvres ne sont
pris par personne et tecomm encent un nouveau tom.

Les diverses tables de klanbage., que .jeviens .de décatie
ont un inconvénient commun:: eest que: les _cuisses dans
lesquelles les gamins jettent les morc,eatax: triés: doivent être
placées presque 'entièrement derrière eux, ce qui les force
à . se ,retourner pour jeter cha.que morceau dans la caisse
convenable. Cet inconvénient disparaît dans la disposition
qui sera adoptée pour le kiaubage dans.le nouveau :grand
bocard.. Je décrirai plus loin cette disposition.

Cribles à secousses,

Je parlerai tout à l'heure des cribles continus qui se ré-
pandent de plus en plus dans les ateliers du Harz ; niais je
dirai d'abord quelques mots clés cribles discontinus qui
sont encore aujourd'hui très-nombreux et seront d'ailleurs,
selon toute apparence, conservés définitivement pour les
plus grosses grenailles.

Des trois types dé cribles décrits par M. Itivot, un seul
a été conservé : c'est le crible à piston .latéral. Les cribles
à piéton inférieur ont d'abord donné dé très-bons résultats
quand ils étaient tout à fait neufs et encore choyés comme
le sont toujours les nouveaux appareils. Mais en service
courant Us se sont montrés très-mauvais. Les matières qui
traversent le 'tamis fixe détérioraient très-rapidement le
piston : l'avantage fondamental du piston inférieur, c'est-
à-dire la parfaite égalité d'action sur tous lés points dit ta-
mis fixe, disparaissait bien vite et là marche de r 'appareil
devenait en quelques jours très-défectueuse. H fallait chan-
ger le ..piston -tous les huit jours ; cle là des interruptions
continuelles dé travail et dés dépenses très-considérables.
En somme,, les. cribles à, piston inférieur sont aujourd'hui
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considérés comme bien moins avantageux que les anciens
cribles à cuve depuis longtemps abandonnés. Depuis 6 à 7
ans, on ne trouve plus un seul crible à piston inférieur dans
tout le Harz : ils ont tous été transformés en cribles à ta-
mis mobile (Pl. XVII, fig. 8) : il a suffi pour cela de fixer le
cadre qui soutient le tamis aa aux deux branches de l'étrier
qui supportait le piston. Aussi trouve-t-on actuellement
un grand nombre de ces cribles transformés. Ils sont bien
supérieurs aux anciens cribles à cuve, mais inférieurs aux
cribles à piston latéral, qui se montrent toujours préféra-
bles. Aussi les cribles à piston latéral tendent-ils à rempla-
cer les cribles à tamis mobile provenant de la transforma-
tion des anciens cribles à piston inférieur et sont-ils déjà
un peu plus nombreux que ces derniers.

Crible conlinu pour les grenailles.

(Continuirliche Graupensetzmaschine.)

On a construit au Harz plusieurs types de cribles conti-
nus pour le traitement des grenailles. Je ne décrirai que le
plus simple, qui est représenté Pl. XIII, fig. 1, 2 et 3. C'est
du reste le seul modèle de crible continu que j'ai vu fonc-
tionner : c'est celui qui parait destiné à être adopté défi-
nitivement, et qui, en particulier, sera employé dans le
nouveau grand bocard (*).

Les figures ci-jointes me permettent de décrireitrès-bri ève-
ment cet appareil. C'est un crible ordinaire à piston latéral,
avec une petite ouverture circulaire au centre du tamis. Le
tamis n'est pas plan : il est légèrement incliné de toutes parts
vers l'ouverture centrale. Dans cette ouverture passe un

(*) Je ne parle ici que des cribles destinés aux grenailles propre-
ment dites : je parlerai plus loin de l'aftersetzmaschine, crible con-
tinu destiné au travail des sables, dont la construction d'ailleurs est
tout à fait semblable à celle de la graupensetzmaschine.
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tube aot quis'élève d'une petite quantité au-dessus du tamis.
Un manchon cylindrique pp de même axe que ce tube, est
soutenu au centre du crible par une barre transversale en
fer A A : l'arête inférieure de ce manchon s'arrête à une
petite distance au-dessus du tamis, mais descend un peu
au-dessous du niveau de l'ouverture supérieure du tube
Ce dernier tube débouche inférieurement dans un autre
tube de plus gros calibre BB.

On voit maintenant comment fonctionne l'appareil. Les
grenailles les plus riches tendent à s'accumuler au fond.
sur le tamis. Celles qui sont comprises sous la circonfé-
rence du manchon (3 ne peuvent s'élever à un niveau su-
périeur à l'orifice ri: elles sont. entraînées successivement
par le courant d'eau dans le tube cca, puis dans le tube B
et enfin dans le réservoir où elles doivent venir s'accumu-
ler. Les matières qui sortent ainsi par le tube aa. ont dû
passer dans l'intervalle compris entre l'arête inférieure du
manchon p et le tamis : cet intervalle est peu supérieur au
diamètre des grenailles traitées. Les matières qui sortent
du crible par l'ouverture a sont ainsi empruntées con-
stamment à la tranche la plus riche. La couche de gre-
nailles riches s'élève bientôt au-dessus de l'arête inférieure
du manchon (3, en sorte que les grenailles nouvelles qui
arrivent sur le crible ne pourront sortir par le tube a qu'a-
près que l'action du crible les aura amenées à l'aire partie
de la tranche la plus inférieure. L'alimentation est continue:
elle se fait par une trémie T que le chargeur maintient
toujours pleine. Les grenailles neuves arrivent par un des
côtés : le côté opposé présente un déversoir D par lequel
s'en vont les grenailles qui ont persisté à faire partie des
tranches supérieures, c'est-à-dire les plus pauvres. Le
crible continu pour grenailles est ordinairement double : la
partie pauvre rejetée par dessus le déversoir latéral D du
premier crible tombe dans un deuxième crible disposé iden-
tiquement de même. Les grenailles les plus riches sortent
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par' un tube central;; la. partie: .lai plus pauvre sort: du
deuxième criblecomme-:du -preinierpar un déversoir laté-
ral E. Rien naturellement n;"empêche de: placer. plus de
deux cribles à la. suite l'un del"autre, mais pour le trai-
tement des- grenailles proprement; dites l'appareil_ ne, se
compose ordinairement que de.deux. cribles.. Gest, c,e sys-
teille de deux, cribles qulen désigne par le nom- de.:conti-
nuirliche Graupensetzmaschine.. On: fait avec cet . appareil
trois. catégories : par exemple, stufferz. sortant parle .tube
central du premier crible,. schurerz, sortant. par lé tube
central du second, et pocherz sortant paille déversoir lai-
téral du deuxième crible.. Avec: une: autre qualité de: gre-
nailles on obtiendrait schmterz, pocherz et. b.ergenz..., Les
dimensions des mailles dm tamis,. là, 'distance du tamis.,.à
l'arête; inférieure du. .manchon i34. 1; amplitude et lé nombre
des secousses ,varientnaturelleraent avec les, matières trai-
tées : je. ne, donne; ici aucun; élément numérique, parce. que
je n'ai voulu faire qu'Une: description générale.. Dans, la
description: spéciale: du premier bocard de Clausthal,.on
tronvera quelques dennéesiaumériquessur le double criblé
continu à grenailles que possède;ceL atelier.'.

Un double crible continu. tel que:. celui: que je viens de
décrire remplace quatre cribles, à tamis mobile; provenant
de la transformation des cribles. ,à,piston, inférieur, ,our quatre
cribles: à piston latéral.. Il y a économie de: 'moitié. sur. la
main-d" ceuvreile., service . d'un double crible continu, ..nexi-
geant que deux ouvriers (un de :18-, ans-alla de ne), 'ce 'qui
est justement le personnel né,cessaire'à deux' cribles discon-
tinus. Les frais- dentretie.n du, crible continu sont. insigni-
fiants:: celui . du dixièmebocard ,de Clansthal est; en 'activité
depuis cinq ans et tea, exige:que 'deux petites: réparations
du, tamis,et des tuyaux., Un,. double, caille: continu, à gree
nailles,coûte 80 thalers (Son francs); un...ceible ordinaire à
tamis mobile, ou, à, piston latéral .coûte. environ 5o thalers
(1.87,f,5) .: :les frais de premier établissement sont clone:Té+
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114.1tS PaT, énible . mtieu de...20.o a. Sn thalers, (e,.ty,,,
!Teutefois le; erible, e,ontinu. ne paraît: pas destiné à évincer
compl é tement les cribles ordinaires> surtout le crible:à tamis
fpfe et à piston latéral. Le crible continu donne «excellents
,resultats peur les grenailles un peu..fines , mais se montre
1119i4S: parfait .dès que les grenailles-atteignent itne-
tres. Aussi pour les grenailles, supérieures 1cette. dimension
paraît-ou disposé à conserver- définitivement. le: crible à
Piston latéral,, qui,, comme je l'ai déjia, dit, est. adopté' dans
le projet du neuveau grand bocard.

Selzhera.

Le Setz.hercl esturi :appareil imagiue par .141,,,ven, Rittinger,
autrefois Bergrath, et directeur de la préparation,,mecaniqee
à Przibram, aujourd'hui Seetionsratb . à, Vienne. pour rem-
placer le travail ordinaire; des cribles: par un, travail con-,
tinu. Cet appareil: a donc la,naetriebut que la graupensetz-
mascbine dont je viens de, peler.

On, a construit, à titre, d'essai, un setzherd, clan.a le
dixième bocard de. Clausthal. Cest ce setzherd, qui, est ree
présenté Pl. XIII, fig. 4à 9 ("Voir:aussi, les fig. ,eet

Deux caisses rectangulaires. en bois, sont accolées, l'eme. à
l'autre et communiquent par la partie: inférieure, O011ITOe.
dans un crible à piston, latéral. (Pl. XVII> fig. o).
des deux contient' uni. piston' p don:.: la tige est mise- eu
vement par un excentrique monté sur uuerbre horizontal:,
Sur l'autre caisse, est placée une' sorte, de table GH dont le
pourtour est formé par un très,fort cadre en bois et dent la.
surface ou, le fond est constitué par une feuille de tôle
percée de trous de 2 millimètres dei diamètre.... Cette: table
est montée à peu, près comme une:. table à secousses
(Pl. XIII, fig. 4) : elle est suspendue; par. quatre chaînes
verticales ab: à., deux poutres horizontales. A.1', une- d'es, ex-
trémités 11,4 eadre, se trouve, fixée une forte planche., MU
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qui à son autre extrémité K est clouée sur une poutre hori-
zontale : cette planche fait ressort et tend à faire avancer la
table dans le sens de la flèche f : ce mouvement est arrêté
par une tige horizontale BI qui est fixée en I à la planche-
ressort RI et articulée en B sur l'une des branches d'un
levier coudé BCD, dont l'autre branche CD se termine par
un bec recourbé D reposant sur une came E portée par
l'arbre horizontal qui sert déjà à faire mouvoir le piston.
,Quand cet arbre tourne, à un certain moment le bec D
tombe brusquement de m en n : à ce moment la planche
produit son effet de ressort et la table reçoit une très-vive
secousse en venant heurter le madrier fixe N. Cet eflet se
reproduit à chaque tour, par conséquent à chaque coup de
piston. Cela posé, supposons que les deux caisses commu-
niquantes soient pleines d'eau et qu'une couche de gre-
nailles recouvre la table : si l'on met l'appareil en mouve-
ment, le piston refoulant l'eau en descendant fera agir cette
eau sur les grenailles, à travers les trous de la table en
tôle, comme dans un crible ordinaire ; en même temps
cette table recevra à chaque coup de piston une secousse
qui tendra à faire avancer les matières de gauche à droite.
Si donc on alimente d'une manière continue par la gauche,
les grenailles se classeront en couches stratifiées suivant
leur richesse, en même temps qu'elles avanceront vers la
droite : quand elles arriveront à l'extrémité de la portion de
table au-dessous de laquelle se trouve la caisse pleine d'eau,
elles seront classées comme les matières le sont sur le tamis
d'un crible après qu'on a donné le nombre de secousses ou
de coups de piston convenable. Reste donc à enlever les
matières par couches horizontales. Pour cela on a disposé
deux plaques horizontales en tôle parallèles à la feuille de
tôle qui forme la surface de la table. (Pl. XVII, fig. 9, et
PL XIII, fig. 7, 8 et 9.) Ces deux plaques sont très-voisines
l'une de l'autre et la première est très-voisine de la table. Les
matières en arrivant à cet appareil diviseur (M) se séparent
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en trois parties. Ce qui passe entre la table et la première
plaque est la portion la plus riche ; vient ensuite ce qui
passe entre la première et la deuxième plaque, puis enfin
ce qui passe par dessus la deuxième plaque. Chacun des
trois intervalles formés par l'appareil diviseur communique
avec un canal qui emmène les matières dans un réservoir
spécial. Avec un plus grand nombre de plaques, on pour-
rait, si l'on voulait, diviser les matières en un plus grand
nombre de catégories. L'amplitude des oscillations du piston
est telle que, l'appareil étant plein d'eau, cette eau s'élève
à chaque coup de piston un peu plus haut que la couche de
grenailles. Cette couche de grenailles a une épaisseur de
2 à 5 pouces. La distance des plaques de l'appareil sépara-
teur se règle naturellement d'après la grosseur et la qualité
des grenailles traitées. On traite ordinairement au setzherd
les plus gros numéros de grenailles.

L'alimentation est automatique : on charge les matières
dans une trémie A suspendue à un axe F autour duquel elle
peut osciller. Cette trémie porte une tige horizontale arti-
culée en B' sur une branche du levier coudé B'C'D', dont
l'autre branche repose par la partie recourbée qui la ter-
mine sur une came semblable à la came E et portée par le
même arbre. A chaque tour de l'arbre, la trémie d'alimenta-
tion, maintenue pleine par le chargeur, reçoit une secousse
et laisse tomber une certaine quantité de grenailles sur la
table en tôle percée de trous.

L'arbre qui porte les deux cames et l'excentrique du
piston est mis en mouvement par une courroie passant sur
la poulie a. C'est l'arbre moteur des flèches du bocard qui
par l'intermédiaire d'une transmission convenable commu-
nique le mouvement au setzherd.

Le setzherd du dixième bocard de Clausthal est le seul
qu'on trouve au Harz : cet appareil ne s'est point répandu
Il est loin en effet d'avoir donné des résultats satisfaisants.
On l'a trouvé au Harz très-inférieur sous tous les rapports.

:ee
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au crible continu. ,.(graupensetzufase,hine) qui lt été iujetginé
en vue du même aval -tielsetzlherd i ipeut pas-,(t)ounlu'e là
graupensetzmaschine, 'donner du preMier coup di i 'Sttifferi
en traitant du poellieW; .il faut faire repasser la partie là
plus miche à l'appareil pote- tivOir du stufferZ. Tin setzherd
coûte 'Won thalers-(5,hOn,francs) 'et ne Sait pas plus de be-
sogne Ti' une igraupensetzmasehine ;.quli ;Ill en [coûte que .80.
Enfindesetzhercl dépense heautotip .réparations, au lieu
quel! entretie,n 4e la' paupe,uSetizmaschitise. ne coûte presque
rien. La consemmation (Veen est là Même aux deux appa-
reils.. La forte motrice nécessaire ausetzherd est d'environ

1./.2 à '2 (chevaux : quand Ionie met en mouvement il faut
arrêter trois flèches. de 'bocard4 or une 'flèche de board
exige environ 2/'7de 'cheval. Peut une tibuble -settniaschine,
il ne faut certainement pas itheval le ;setzherd dépense
donc plus de force motrice.

Des expériences ;ont été ;faités puitY dei:1101'er le S'etzherd
'paupeusetzmaschineTforitinue qui se trouve dans le

même atelier. Je 'citerai les résultats fournis par l'une de
ees'experiet ces.

On a traité à 'chacun des deuk appareils 127 centner
grenailles de 5./8 à 5/16 de 'police. Le travail a ;duré an
setzherd .6 heures en tout, savoir -: 5 heures peur -la pre-
mière partie du travail (Roharbeit), et i heure pour le se-
cond traitement .(Reinarbeit) de la' partie riche fournie par
la Roharbeit. Je rappelle qu'on titibtientpa.s de stufferz du
premier coup, et qu'il faut nécessairement ',retraiter la 'partie
rithe. A la graupensetzinaschine le travail a duré entout
6 heures et demie,, savoir : 5 heures pour le traitement
direct des grenailles .données dont on a extra4t de suite une
certaine quantité de stufferz et heure et 'demie peur lé
reeriblage du schurerz obtenu qui a ainsi encore fourni
une certaine quantité de stufferz.

Lesproduits définitifs' Iput été les suivants

On voit que le classement est bien plus parfait avec la
graupensetzmaschine qui donne beaucoup plus des deux
variétés extrêmes et beaucoup moins de la variété intermé-
diaire.

D'autres .essais, faits sur des grenailles de plus petites
dimensions ont .été bien ,plus concluants encore. La setzma-
sabine l'a emporté de .beaucoup.non-seulement pour la per-
fection mais encore pour la rapidité du travail. Ceci n'a rien
de surprenant, car on sait que la setzmaschine continue est
surtout avantageuse pour les fines grenailles ; c'était donc
là surtout qu'elle devait triompher. Aujourd'hui le Setzherd
du dixième bocard de Clausthal ne traite ordinairement
que des grenailles assez grosses (au-dessus de 5./1"), les
mêmes qu'on traite dans presque tous les ateliers, .et,
partie, dans .1.e.db.cième bocard lui même, sur les cribles or-
dinaires à tamis mobile ou 'à. piston latéral.

L'insuccès du setzherd :au. Harz tient ;moins: à l'appareil.
mi-même, qu'à la manière dont:on:Fa employé. A Przibram
0312 trouve un ..grand nombre de setzherds qui font un ser-
vice' excellent ;et .marchent .avec une douceur remarquable.
Lesetzherel deClausthal aueontraire fait nti. tapage infer-
nal. Pour cet appareil, comme pour beaucoup d'autres, les
constructeurs du Harz ont trop.;prodigué. la' imatière pre-
mière : l'appareil est beaucoup trop lourd, les secousses
(Ida reçoit sont. beaucoup trop violentes : ces secousses
bruyantes ne servent qu'à consommer de la force et à dété-
rinrerfappareil.et .ses fondations. On peut dire, en prin-

SETMIEUD. GRAUPENSEUMASCHINE.

Plomb p.100. Argenta« 100k Plomb p. 100. Argent aux /00k.
StilfIerz.. . 18,58 57;75 72;5. '26;69 55,5 70,0
Schurerz. . 48,86 '30;73 '375 20,57 30,5 37,5
Pocherz.. . 54;54 9,00 13;75' 77,03 10;0 13,75
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cipe, qu'une machine qui fait beaucoup de bruit est une
mauvaise machine : à ce point de vue le setzherd de Claus-

the est une des plus mauvaises machines que j'aie jamais

vues. Mais, je le répète, c'est au constructeur seul qu'il

faut s'en prendre. Le setzherd de Clausthal coûte 800 tha-

lers (3.000 francs). Un setzherd de mêmes dimensions à
Przibram, où le bois et la main-d'oeuvre sont plus chers

qu' à Clausthal, coûte 45o florins (1.125 francs) ; cette dif-

férence de prix provient surtout de la différence de masse

et peut servir de mesure à cette dernière. Les secousses
sont aussi à Przibram beaucoup moins saccadées. Aussi,

l'entretien des setzherds n'y monte-t-il pas à un taux exor-

bitant, au lieu que le setzherd de Clausthal a dépensé, en

quelques années, pour frais d'entretien, plus que ne coûte

de premier établissement un double crible continu capable

de faire le même service.

Séparation des sables et des settlamms.

La plupart des ateliers n'ont encore, pour effectuer cette

séparation, que les systèmes de canaux décrits par M. Rivot

sous les noms de schossgerenne, unterschossgerenne et

labyrinthe. On trouve dans quelques ateliers des disposi-
tions spéciales dont je vais dire un mot.

Dans un très-petit nombre de laveries, les labyrinthes

servant au classement des schlamms qui doivent être lavés

sur les tables dormantes, ont été remplacés par des Spitz-

Usten de Rittinger. Le Spitzkastenapparat est décrit par

M. Rivot, d'après le mémoire de l'inventeur. Un appareil
de spitzkâsten avait déjà été établi au Harz à l'époque où

M. Eivot écrivait son mémoire, et soumis à une longue expé-

rimentation dont M. Rivot constate les résultats favorables.

Plusieurs appareils de spitzkasten, entièrement conformes

aux données de l'inventeur et par conséquent à la descrip-
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tion de M. Rivot, ont été construits depuis. Nous en avons
vu notamment au troisième bocard de Zellerfeld, à Bocks-
wiese (atelier situé à mi-distance entre Clausthal et Lauten-
thal) et à Grund (deuxième atelier de Mlle Gottes). Les
résultats fournis par les spitzkiisten au travail courant n'ont
pas démenti ceux de l'expérimentation préliminaire de 185o,
et ont été en somme très-satisfaisants. Cependant les spitz-
kitsten ne se sont pas beaucoup répandus: cela tient à la
grande hauteur de l'appareil qui exige que l'atelier soit
formé de parties ayant une différence de niveau très-grande.
Quand le terrain ne permet pas de disposer ainsi les diver-
ses parties de l'atelier en gradins, il faut remonter les ma-
tières en suspension dans l'eau au niveau supérieur des
spitzkiisten à l'aide de roues élévatrices, de pompes, etc.
On se trouve ainsi en présence de difficultés qui ont empê-
ché les spitzkasten de se répandre davantage. On conserve
ceux qui sont établis, mais je ne crois pas que, pour le
moment, on soit disposé à en établit. d'autres.

On a, dans ces derniers temps, fait un grand usage des
Triclaer (entonnoirs à section carrée, ordinairement en zinc)
pour le classement des sables et des schlamms. Les trichter
ne sont autre chose que de petits spitzkasten de 2 pieds au
plus de hauteur. On les emploie isolés ou réunis en trich-
terapparat. Les trichter isolés sont d'ordinaire très-petits et
ont moins de t pied de hauteur. Leur mode d'action est
très-facile à comprendre. Considérons, par exemple, les ma-
tières sortant de l'auge d'un bocard : le courant boueux
arrive dans un entonnoir carré ou trichter (Pl. XVIII, fig. 2
et 3), dont l'ouverture inférieure a ne peut suffire à débiter
tout le volume liquide qui arrive dans le trichter. Les grains
les plus gros et les plus riches sortent seuls par a; ils for-
ment le durchfall du trichter. Les matières plus fines et plus
pauvres sortent par-dessus le bord d: elles constituent P über-
gang. Chacune des deux catégories est conduite par un ca-
nal spécial à l'appareil qui doit la traiter. Par exemple, les

TOME Xli, 1867. 23
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?sables 'qui sont sortis par .P ouverture inférieure a (clurch-
-fall) iront à un :crible fin ,continu (aftersetzmaschine) ; les
matières qui ont passé par-dessus le bord d (iiberga,ng)
et qui sont formées d'un mélange de sables fins et de

,schla,mms, iront passer sur un nouvel appareil de classifi-
cation qui enverrales sables .('ms sur des .tables à secousses,
-et les schlamms-sur des tables dormantes. On verra plu-
sieurs exemples de l'emploi des trichters dans la description
du quatrième bocard de Zellerfeld..

On 'trouvera également, dansila, description de 'ce locard,
-un exemple de trichterapparat. petitspitzkasten-
apparat. Il se compose d'une :suite -de trichters .de 2' de
'profondeur, dont ...Chacun reçoit les matières qui passent
par-dessus .les bords du précédent Pl. .XVIII, -fig. -5). Le
-courant 'boueux arrive en A dans le premier ;trichter :

parties les .plus grosses et , les plus riches sortent par
1? ouverture a, .les parties :plus légères passent dans le
deuxième trichter où elles subissent une !nouvelle division et
,ainsi de suite. 'Pour rendre le classement ,plus 'parfait, on
peut à l'aide td'unituyau.)b-b. (Pl. XVIII, '6);' faire arriver
de Peau pure sous-une ,-eharge 'convenable jusqu'au fond
du trichter: suivant les1 proportions, relatives de l'eau ,trou-
-Ne qui -arrive ,dans le trichter par le bord 'supérieur, 'de
jr eau. qui sortpar l', ouverture inférieure, et ,de celle qui est
menée par le !tube ibb, on peut avoiuda,ns le triehter seit
-de Peau stagnante, Ise 'un faible - Itiouveinerit ,ascendant,
fflit run .faible mouvement descendant: on a 'donc son.sla
main tous 'les moyens désirables d'assurer un bon classe-
lment. Je reViendrai,....dans la, description :duLquatrième
card de,Zellerfeld, surie -tichterapparat.

'Je dois aussi mentionner ici le -Spitzgereine ust, un ca-
nal.à section :triangulaireavec des trous ,à l'arête inférieure.
-Dans , ce _canal arrive le _'courant .sortarit,du bocarcl : les
-sables :gros -et -frichessertent 'parles premiers 'Irons, les
parties fines par les -.derniers. C'e't appareil extrêmement
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simple donne d'excellents résultats. On en trouve un exem-
ple dans lepremierbocard de Clausthal.

La fig. 8, Pl. XYIII, indique la disposition du spitz-
gerenne de ce bocard (*). Le courant qui apporte le mé-

lange de sables et schlamms arrive par le canal A : ce cou-
rant, en arrivant au spitzgerenne, tombe d'une hauteur (Pull
,demi-mètre environ, en sorte- que les matières légères sont
--Terement :entraînées par suite de l'agitation et de la grande
(vitesse, deFeau. Les sables un , peu gros et riches peuvent
:seuls sortirpar lesdeux premiers trous a et a' : ils se ren-
dent ,par là dans les, deux canaux BC, B'C' ; les têtes (U')
de,ces: deui. canaux forment les schossgerenne : c'est là, que
se déposent les . sables les plus .gros ,et les plus riches ;

,dans les parties C et C, qui forment les .unterschossgerenne
se déposent des sables iplus fins et plus imparfaitement
débourbés. Celles des .matières ayant traversé les trous a et

. a' qui -ne se - déposent ni .,dans les schossgerenne ni dans
les_unterg.erenne, vont :au _labyrinthe et y rejoignent les
..-matières qui n'ont u,passer,par les trous a et- a' et sor-
tent du spitzgerenne par les derniers trous b et 11.

,Le spitzgerennepermet d'ubtenir, dans le schossgerenne,
::.des sables :beaucoup mieux ;débourbés. Mais il exige, pour
..être réellement efficace, .une certaine différence de niveau
;entre le. bocard. et la laverie. Cette condition n'étant pas à
:beaucoup près remplie partout, ,le ,spii4gerenne s'est peu
:répandu.

Longueur . . . . Distance des deux premières
Largeur...... . aP. . . . . 12" ouvertures aa'.. . . . 5'
Côté de la section triangu- Largeur des schossgerenne

laire. p- 8 i/e 8"

(*) Dimensions principales
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Crible continu pour le travail des sables.

(Continuirliche Aftersetzmaschino.)

Il faut d'abord dire un mot sur l'origine du nom de cet
appareil. Ii avait été inventé pour traiter les sables pauvres
(After) mis en réserve pour le travail d'hiver : de là son
nom d'Aftersetzmaschine. On n'a pas tardé à en faire un
emploi. beaucoup plus large ; mais on lui a toujours con-
servé son nom primitif. Il serait plus exact aujourd'hui de
l'appeler, comme je le fais dans la traduction du nom alle-
mand, crible continu pour le travail des sables, car aujour-
d'hui il est employé pour les sables riches tout aussi bien
que pour les sables pauvres et son principal rôle est même
de traiter les sables les plus riches provenant du bocar-
dage et recueillis dans le premier compartiment des bas-
sins de dépôt, c'est-à-dire dans le schossgerenne. Ces sables
sont formés de grains de 2 millimètres au plus de dia-
mètre, mais dont la dimension moyenne est d'à peu près

millimètre. Comme on peut le voir dans le mémoire cle
M. Pivot, ces sables étaient autrefois traités exclusivement
aux caissons (Schliimmgriiben). Ce travail aux caissons
donnait au point de vue des produits des résultats en gé-
néral satisfaisants ; mais il avait le grave inconvénient
d'exiger beaucoup de main-d'oeuvre et de laisser une trop
grande influence au plus ou moins de bonne volonté et de
soin des ouvriers.

En 1862, on a commencé à substituer au travail des
caissons celui de la continuirliche Aftersetzmaschine. Les
résultats obtenus ont été excellents, de telle sorte qu'au-
jourd'hui il n'est presque plus un seul atelier qui n'ait son
aftersetzmaschine en tête de la laverie.

Les fig. 2, 5 et 4 de la PL MI représentent cet appareil.
Les sables à traiter sont chargés à la pelle dans une tré-
mie a; de là ils sont entraînés par un courant d'eau sur
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un tamis rectangulaire b formé d'une toile métallique
en fil de fer qui retient seulement les impuretés de tout
genre : paille, débris de balais, etc. Les matières qui tra-
versent cette toile métallique b, tombent sur le tamis pro-
prement dit c du crible. Sur ce tamis c, on a placé d'avance
une couche de grains de stufferz ayant 5 à 4 millimètres
de diamètre. Cette couche forme pour ainsi dire un filtre
qui empêche les sables neufs de traverser immédiatement le
tamis c (*) et les force à subir d'abord l'action enrichissante
du crible, de telle sorte qu'il n'y a que du schlieg très-
enrichi qui puisse traverser le tamis c. Ce schlieg très-
enrichi tombe dans un entonnoir en zinc e et de là clans un
réservoir e'. Ce schlieg est plus ou moins riche, suivant
la richesse des sables traités et la nature des gangues
principales. Nous verrons, par exemple, qu'au premier bo-
card de Clausthal, ce schlieg tient ordinairement 75 p. 100
de plomb, et que sa teneur peut même s'élever à So p. 100.
Dans d'autres ateliers, le schlieg qui traverse le tamis de
l'aftersetzmaschine est moins riche et doit être soumis à.
un nouveau travail avant d'être livré à : ce travail
de finissage (Reinarbeit) se fait soit sur des tables à secous-
ses, soit au caisson (Schlâmmgraben). Ce dernier cas est
celui de l'atelier de Bergwerkswohlfahrt; nous reviendrons
sur ce sujet.

Les grenailles riches qui s'accumulent sur le tamis de
l'aftersetzmaschine, mais ne peuvent la traverser, sont en-
levées par un tuyau cylindrique f dont on peut élever plus
ou moins l'orifice au-dessus du tamis c. L'ouverture de ce
tuyau est défendue par un manchon cylindrique g, soutenu
par sa partie supérieure au moyen d'une barre transver-
sale, et dont l'arête inférieure est un peu au-dessous du ni-
veau de l'ouverture de f. Les grains qui sortent par f ont
dû. nécessairement passer sous le manchon g, ce qui exige

(*) L'écartement des fils qui constituent ce tamis est ordinaire-
ment de j millimètre.
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les caissons ne tarderont pas à disparaître complètement.

Aucun caisson ne figure dans les projets du nouveau grand

bocard: La substitution de l'aftersetzmaschine aux caissons

doit être regardée comme un des perfectionnements les, phis

heureux apportés dans ces dernières années à la prépara,

fion mécanique duHarz. L'aftersetzmaschine se recommande

surtout par F économie de main-d'uvre qu'elle procure:
une aftersetzthaschine n'occupe qu'un chargeur, gamin de

treize à quatorze ans. Elle: remplace au moins trois cais-

sons. Dans tous les ateliers qui possédaient autrefois, sui-

vaut l'ancienne consistance des bocards ordinaires,, six
caissons, on en a supprimé trois ou quatre après avoir

établi une aftersetzmaschine, et encore le travail aux deux

ou trois caissons restantsne-paraît-il pas, bien actif.

A l'atelier de Bergwerkswohlfahrt Paftersetzmaschihe a

complètement supprimé les caissons; à la vérité, on en em-

ploie encore dans cet atelier, mais ils font un tout autre

service que celui qui leur était assigné- dans-, l'ancienne

marche de la préparation. ,Vaurai du reste k revenir -sur ce

point.

Dans les ateliers où lés caissons fonctionnent concur-
remment avec raftersetzmaschine, on réserve naturelle-

ment à ce dernier appareil lés matières lés, plus riches. En

ce cas, les sables abandonnés par r nbergang de l'aftersetz-

maschine sur les gradins de Pabfallgerenne in sont ordi-

nairement traités aux caissons. (Voir le tableau du,. travail

du premier bocard de Clausthal ci-après.)

Table à secousses (Stossherd).

Les tables à, secousses ont.été-,.au Harz,, successivement

employées, puis abandonnées, puis employées de nouveau

et remises à la retraite un certain nombre dé fois. En 185b,

lors de la visite de,M.,llivot, elles semblaient être peu en
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qu'ils appartiennent à la partie la .plus riche des. matières.
Les grains qui sortent par f sont conduits par un tuyau dé
zinc h dans un réservoir ces grains forment' un produit,.
bon à fondre dont la teneur est de Go à. 7o p. tonde plemb,
au premier bocard de Clausthal, mais peut être beaucoup
moindre quand la galène est plus disséminée dans la' gan-
gue ou quand celle-ci se compose surtout de baryte' sul-
fatée. Le tamis n'est pas plan-;' il' a; une légère inclinai,
son de tous les points du' pourtour vers le point où se
trouve le tuyalpf.. Le mouvement de l'eau sous le crible est
produit par un piston k. A la suite dé l'aftersetzmaschine
se trouve un: long abfallgerenne in, qui va déboucher sur
la tête d'un plannenherd, ou plus ordinairement dans- la
caisse de débourbage (durchlass), qui faitpartie du système
appelé planherd. Cet abfallgerenne Ifl reçoit les matières
pauvres qui sortent de raftersetzmaschine; sans avoir-pu»
traverser le tamis ou atteindre l'orificef, et qui sont rejetées.
hors de l'appareil par l'ouverture latérale p faisant déver-
soir. Ces matières constituent ce qu'en appelle Filbergang
de l'aftersetzmaschine. (Le schlieg qui traverse le tamiS
en est le durchfall.) Sur les gradins n dé l'abfallgerenne se
déposent des sables qui peuvent être retraités à l'after.
setzmaschine, ou bien, s'ils sont déjà trop appauvris; être
soumis à un bocardage plus fin. Quant aux matières qui"
arrivent sur la tête et les toiles du plannenherd ou dans le
durchlass du planherd, je renvoie, pour la suite dé leur
-traitement, au mémoire de M. Rivot et à la description que
je donnerai ci-après du premier bocard. de ClausthaL

L'amplitude des secousses du piston est ordinairement
de 1/2"; le nombre de ces secousses' est de 15.o à 14.o par
minute.

L'emploi de Paftersetzmaschine permet de supprimer -
entièrement les caissons. Jusqu'ici cependant là plupart-.
des ateliers emploient encore des caissons concurremment
avec l'aftersetzmaschine. Mais il est facile;de prévoir quel
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faveur (*). On y est revenu dans ces derniers temps, et on
les a adoptées sur une assez grande échelle dans les plus
nouveaux ateliers, notamment dans le quatrième de Zeller-
feld et dans les projets du nouveau grand bocard. Toute-
fois on ne les emploie et on ne veut les employer que pour
le traitement de sables d'une certaine dimension. Jusqu'ici
on est persuadé au Harz que les tables à secousses ne va-
lent rien pour le travail des schlamms, parce qu'elles oc-
casionneraient des pertes trop considérables. On préfère de
beaucoup, pour les schlamms, les. tables dormantes. L'opi-
nion des ingénieurs du Harz est sans doute fort discutable:
l'expérience d'autres localités montrent que les tables à
secousses peuvent traiter convenablement même des
schlamms assez fins. 11 est possible toutefois que les tables
dormantes soient en effet préférables pour ce travail. On
peut du reste, à propos des tables à secousses du Harz, ré-
péter l'observation que j'ai déjà faite à propos du setzherd.
Les tables à secousses du Harz sont excessivement massives,
et on paraît ne savoir les faire marcher qu'avec de violentes
secousses : si on les a expérimentées sur des schlamms fins
dans ces conditions, il n'est pas étonnant qu'on les ait trou-
vées fort mauvaises.

Le sichertrog (espèce de stossherd très-court à grandes
oscillations) (1, décrit par M. Rivot, aentièrement disparu.
Le travail aux tables à secousses actuellement employées

(*) On ne trouve dans la description de M. Rivot, comme repré-
sentant des tables à secousses, que l'appareil appelé sichertrog
qui n'occupe pas, dans l'ensemble dé la préparation, une place
très-importante, et n'est employé que pour une certaine qualité
de sables.

(**) Le sicliertrog se distingue surtout des tables à secousses or-
dinaires, par ce fait qu'il travaille presque toujours avec contre-
pente et que les secousses paraissent surtout destinées à faire
avancer la galène vers la tête, au lieu que dans les tables à se-
cousses ordinaires, les secousses ont principalement pour but de
remettre simplement les matières en suspension.
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est beaucoup plus simple. C'est du reste en vue de dimi-
nuer la main-d'oeuvre (diniinution rendue nécessaire par
les circonstances sur lesquelles j'ai appelé l'attention plus
haut) qu'on est revenu aux tables à secousses. Le travail
qu'on fait faire actuellement aux stosshercls remplace non-
seulement le travail des anciens sichertrogs, mais encore
une partie du travail des caissons (l'autre partie étant rem-
placée par l'aftersetzmaschine). Le travail aux caissons
exigeait beaucoup plus de main-d'oeuvre, mais donnait, à
ce qu'il paraît, de meilleurs résultats, au point de vue des
produits, que le travail aux tables à secousses ; aussi a-t-il
fallu qu'on fût absolument contraint à diminuer la main-
d'oeuvre pour qu'on adoptât ces dernières. On verra des
exemples de l'emploi des tables à secousses dans le pre-
mier bocard de Clausthal où le stossherd ne fait guère que
remplacer l'ancien sichertrog, et surtout dans le quatrième
de Zellerfeld, où les stossherds traitent des matières qui,
dans les ateliers possédant encore des caissons, seraient
travaillées sur ces derniers appareils (sables formant l' ii-
bergang des aftersetzmaschines). C'est dans ces descrip-
tions spéciales seulement qu'il me sera possible d'indiquer
d'une manière bien précise la place que les tables à se-
cousses tiennent dans la suite des opérations, les produits
qu'elles traitent et ceux qu'elles fournissent.

Les tables à secousses ne donnent pas du premier coup
un produit bon à fondre ; il faut retraiter la partie la plus
riche donnée par le premier travail, qu'on peut appeler
dégrossissage .(Roharbeit) pour avoir un produit livrable à
l'usine. Ce travail de finissage s'appelle Reinarbeit. Quand
on a plusieurs stossherds, les uns ne font que le dégrossis-
sage, on les appelle rohstossherds ; les autres ne font que le
finissage, on les appelle reinstossherds. Dans le quatrième
bocard de Zellerfeld, il n'y a qu'un reinstossherd pour qua-
tre rohstossberds.

Le travail actuel à la table à secousses marche seul.
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L'alimentation se fait d'une manière continue par une tête
fixe semblable à celle des kehrherds ou des plannenherds,
sur laquelle arrive le courant liquide tenant les ma-
tières en suspension. L'ouvrier n'a qu'a enlever les pro-
duits lorsque la table est pleine. Il n'y wpas à distinguer
plusieurs périodes comme dans l'ancien travail au sicher
trog ; l'inclinaison de là table reste constante pendant tout
Je traitement d'un produit déterminé (*). L'ouvrier ne
promène son rable sur la surface des matières que pour
détruire les accumulations anormales qui se, produiraient
en certains points; en principe, il n'a qu'à surveiller l'ap-
pareil et; à le décharger. IL faut par suite fort peu delnain-
d'oeuvre ; un ouvrier suffit pour six stossherds.

Les matières autrefois traitées au sichertrog subissent
aujourd'hui le traitement ordinaire au stossherd ; il n'y a;
au fond, aucune différence dans le but qu'on se propose et
dans les résultats qu'on obtient. A la vérité on ne peut pas
distinguer deux périodes distinctes dans le travail actuel au
stossherd, comme dans l' ancien travail' au sichertrog ; mais,
comme on l'a vu, on ne peut obtenir un schlieg liVrable à
l'usine en une seule opération ; il faut deux opérations suc-
cessives qui ne se font pas avec la même inclinaison et
même pas ordinairement sur la même table. Cue deux opé-
rations successives (robarbeit etreinarbeit) correspondent
parfaitement aux deux périodes dit travail au sichertrog ;
toute la différence consiste en ce qu'elles ne se succèdent
plus immédiatement, lés matières dégrossies étant main-
tenant enlevées pour être retraitées plus tard.

Les tables à secousses ont des dimensions variables. Au
quatrième bocard de Zellerfeld, on en trouve de deux di-
mensions

(*) L'emploi de la contre-pente si usitée clans le sichertrog est
très-rare avec les stossherds actuels.

Une table à seconsses (grande ou petite) reçoit de 1/2
ài pied cube de liquide trouble par minute, suivant que
le sable à traiter est plus ou moins fin. L'amplitude et le
nombre des secousses varient suivant la nature des ma-
tières traitées, mais sont d'ordinaire fixés pour une table
donnée; c'est seulement l'inclinaison de_ la _table qu'On fait
varier d'après les matières qui l'alimentent. Je renvoie du,
reste, pour les indications numériques à cet égard, aux
deux descriptions spéciales du premier bocard de Clausthal
et du quatrième de Zellerfeld.

Une grande table à secousses exige à peu près autant
de force qu'une flèche de bocard. (2/3 à 3/4 de cheval). Une
petite table à secousses dépense à_ peu près les 2/3 de la
force nécessaire à une flèche, c'est-à- dire 1/2 cheval_ en,-
viron.

On a fait des essais nombreux. pour déterminer la puis-
sance productive des tables à secousses. Je citerai les ré-
sultats obtenus pour le stossherd du dixième bocard de
Clausthal, qui est de mêmes dimensions que les grands
stossherds du quatrième de Zéllerfeld. Les essais ont montré
qu'une pareille table à secousses peut traiter en une heure
trois quarts (roharbeit et reinarbeit comprises), environ

centner de sables fins ou farine grossière (grobes
La roharbeit durait une heure, la reinarbeit trois quarts
d'heure (*). Les matières traitées (6 cr.) fournissaient 2/3

(5) La durée relative de la roharbeit et de la reinarbeit, pour
une quantité déterminée de matières, dépend, de la nature de ces
matières et de la façon dont on conduit le travail, car' la roharbeit

56

LONGUEUR. LARGEUR. PO/OS.

Petits stossherds pour les plus gros mée mèt. Cr. hil.

sables. 10' = 2,92. 2. 1/2" = 0,7.1 2 =

Grands stossherds pour les sables les
plus fins 11' 3;20 , 3 112' =. 1,03 14 700
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système de quatre bras en bois MN, dont chacun porte un
canal cd également en bois. Ce système de bras est animé
d'un mouvement de rotation dans le sens des flèches ?.
Le liquide sort par la partie recourbée d qui termine
chaque canal, et qui est dirigée en sens inverse du mou-
vement de rotation des bras. Il résulte de cette disposition
que, la vitesse de rotation étant convenablement réglée
d'après celle du liquide, le jet d'eau trouble tombe sur la
circonférence du trichterherd sans vitesse, de sorte que le
liquide coule vers le centre suivant un rayon. Les bras font
ordinairement douze à quatorze tours par minute.

Les bras MN qui portent les canaux cd supportent aussi
quatre barres légères cf parallèles à la sole primitive ou
parallèles à la sole artificielle formée par les matières déjà
déposées. Trois de ces quatre barres légères portent des
toiles. pendantes. La quatrième est armée de pointes de
fer. Elles peuvent être élevées à mesure que la sole
s'exhausse par suite de nouveaux dépôts. Ce déplacement
est très-facile, grâce au mode de suspension ; chacune de
ces quatre barres légères est supportée par deux ficelles E

qui passent sur de petites poulies P, portées elles-mêmes
par les gros bras ; ces ficelles s'enroulent ensuite sur des
clefs de violon y. Les barres légères ne sont pas diri-
gées suivant des 'rayons, mais parallèles à la ligne des
poulies (fig. 4); elles sont maintenues à une obliquité
constante par un guidage formé simplement de petites
barres verticales g qui passent dans des coulisses en bois
adaptées aux gros bras MN. Cette obliquité sur le rayon qui
passe par l'extrémité de la barre est de environ sur la
longueur totale. Les barres légères cf s'étendent depuis la
circonférence jusqu'à l'ouverture centrale. L'effet des toiles
pendantes et des dents portées par les quatre barres est de
remettre en suspension les matières qui viennent de se
déposer ; c'est un effet tout à fait analogue à celui des
secousses du stossherd.

peut être faite de manière à donner un produit plus ou moins enri-
chi, c'est-à-dire de manière à alrancer plus ou moins la besogne.
La durée ordinaire de la reinarbeit est moindre que celle qui a eu
lieu dans les essais cités ici, car un reinstessherd suffit d'ordinaire
au finissage des produits dégrossis par quatre rohstossherds.
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de cr. de schlieg impur, qui par la reinarbeit se rédui-
saient à 1/2 cr. de schlieg bon pour l'usine.

Les frais d'établissement des tables à secousses sont assez
considérables. Les grands stossherds (comme ceux du qua-
trième de Zellerfeld) coûtent environ 3oo thalers (1.125 fr.)
chacun, quand on les établit par systèmes de trois ou qua-
tre. Isolés, ils coûtent naturellement davantage.

Trichlerherd.

(PI. XIV.)

Jusqu'ici il n'existe dans tout l'Oberharz qu'un seul
trichterherd qui fonctionne dans le premier bocard de
Clausthal ; mais on en établira un certain nombre dans le
nouveau grand bocard.. Le trichterherd du premier bocard
de Clausthal traite les sables fins incomplètement débour-
bés qui autrefois allaient au sichertrog et sont aujourd'hui.
dans d'autres ateliers (et, même en partie au premier bo-
card) traités sur des stossherds. Le trichterherd doit donc
être regardé comme effectuant le même travail que les
tables à secousses.

Le trichterherd a une sole circulaire en forme de cône
concave ou d'entonnoir (Trichter) très-évasé. Au centre se
trouve une ouverture par laquelle s'écoulent les matières
qui ne se sont pas déposées sur la sole. Le diamètre total
est de 1 4" (4-,51), celui de l'ouverture centrale de 4'1"
(1',20). L'inclinaison de l'arête du cône est de Ir' par
pied ou 1/12. La sole est fixe; elle reçoit par son pourtour
le liquide trouble portant les matières en suspension. Ce
liquide est distribué sur toute la circonférence par un
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Les canaux de ,bois icd qui amènent le 'liquide sont .sus-

-pendus à l'extrémité -Li 'voisine .de 'la circonférence par des
:ficelles :avec clefs de violon ô, qui :permettent :de relever
leette extrémité d. ,À l'extrémité centrale, ces canaux s'en-
gagent dans le petit-réservoir cylindrique- en tôle b qui est
-solidaire avec ;les gros bras et tourne avec eux. Ce .petit

ijréserv oir,:est ,.divisé par ides cloisons 'en quatre parties cor-
lespondant !chacune à .un des quatre canaux :en :croix. Le
liquide itrouble arrive par un canal faiblement incliné II
qui à .son ;extrémité se partage en quatre .parties par des
cloisons longitudinales (fig..5). :Chacune de ces quatre ,par-
fies: est-munie d'un orificekpar lequel le liquide tombe dans

le réservoir en 'tôle ,b. Les quatre orifices k sont disposés
symétriquement autour de l'axe- 0 de lappareil.Chacun des

quatre compartiments du réservoir ,,en tôle b :reçoit succes-
,Sivementlediquide qui s'écoule de: chacun !des quatre ori-
;fices du ,canal IL L'alimentation reste ainsi .parfaitement
constante et uniforme: sur doute la circonférence.

Les ,matières à-traiter :sont d'abord chargées dans une
cage rectangulaire A formée -d'un treillage en fil de fer.
L'eau pure amenée par lm canarC tombe d'abord sur un
tamis rectangulaire B formé pariune plaque percée de trous
comme une écumoire et destiné à arrêter les impuretés
apportées par l'eau. L'eau en tombant ensuite dans la cage

délaye les matières qui sont ainsi entraînées dans l'espace
videD situé au-dessous de lacage etsont mises en bouillie
.parfaite au moyen ,d'un petit Rührwerk (roue .4alettes);E.
Une grille G formée de barreaux verticaux .,et placée entre
l'espace D et celui, où barbotte :la roue E ;arrête les ordures
(pailles, fragments de balais, etc.) qui peuvent se trouver
'dans les matières. :De l'auge .où fonctionne le RObrwerk, :les

matières coulent par un-conduit F dans !un petit trommel-K

qui ne laisse arriver .à-l'appareil que des ,matières parfaite-
ment délayées. Les . impuretés ,de :toute nature, -les gru-

meaux, etc., tombent par un canal vertical aa dans un
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bassin spécial Où elles sont reprises pour :être lavées aux
,kehrherds.

Pour compléter cette description il convient d'ajouter
quelques détails sur la .construction de l'appareil. Les fon-
dations comprennent d'abord des . assises de pierres, puis
de . l'argile bien damée maintenue .extérieurement par une
enceinte de planches verticales assemblées comme les douves
d'un tonneau. Sur cette .argile repose une enrayure (Herd-
gertiste) (fig. 3) formée de pièces de boisa, section rectan-
gulaire de 8" de largeur et de 6" de hauteur. Cette en-
rayure a la forme de trichter :avec l'inclinaison que doit
présenter la sole de l'appareil. Cette sole est formée de
planches de 1 1/2" d'épaisseur clouées sur l'enrayure.

Les matières traitées au trichterherd sont, comme je l'ai
dit, les sables fins imparfaitement débourbés de ruiner-
schossgerenne (Voir le Mémoire de M. Rivot). Le trichterherd
ne donne pas dupremier coup un produit livrable à l'usine.
Il faut repasser à 'l'appareil le produit dégrossi par un pre-
mier travail :on distingue pour le trichterherd, comme
pour le stosSherd, le dégrossissage ou Roharbeit et le finis-
sage ou Reinarbeit.

*Des essais comparatifs ont été -faits pour déterminer la
puissance productrice du trichterherd en même temps que
celle du stossherd. J'ai déjà indiqué (page 361), les résultats
obtenus pour le :stossherd.

.,En -rapportant les résultats fournis par le trichterherd au
même quantum, on a trouvé que pour traiter 6 centner de
matières (grobes Mehl) au trichterherd il faut en tout
48mi""1"24m pour le dégrossissage et 24- pour le finis-
sage. 'Les matières traitées étaient identiquement les
mêmes qu'au stossherd : on.a obtenu .la même quantité de
schlieg, 1/2, centner, avec un avantage insignifiant en fa-
veur du trichterherd. au point de vue de la teneur en plomb
et en argent. D'après cela, un trichterherd fait en quarante-
huit minutes ce que le stoSsherd fait en une heure trois
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quarts (i o5 minutes) : i trichterherd fait clone un peu plus
de besogne que 2 stossherds. On peut remarquer que le
trichterherd est, au point de vue de la rapidité du travail,
un peu plus avantageux dans le dégrossissage que dans le
finissage, car il met autant de temps à faire le deuxième
travail que le premier, au lieu que le stossherd met moins
de temps à faire le .finissage du produit provenant d'une
certaine quantité de matières, qu'il n'en met à les dégros-
sir. Dans le premier bocard de Clausthal où se trouvent à
la fois un trichterherd et un stossherd, on emploie le pre-
mier exclusivement au dégrossissage, réservant le finissage
au secônd

Le trichterherd consomme plus d'eau que le stossherd :
une fois et demie à peu près pour la même quantité de ma-
tières.

La force motrice nécessaire est insignifiante.
Un ouvrier suffit pour le service de l'appareil.
Le principal avantage du trichterherd est de n'exi-

ger presque aucune réparation. Celui du premier bo-
card de Clausthal marche depuis six ans : il n'a coûté

) Dans les essais comparatifs, le travail était conduit de ma-
nière que les produits dégrossis par la roliarbeit fussent de même
richesse pour le trichterherd et pour le stossherd, de façon que la
reinarbeit portât, pour les deux appareils, sur le même poids de
matières. Il y a d'ailleurs lieu d'appliquer au trichterherd la note
de la page 36: : le dégrossissage au trichterherd.avance plus la be-
sogne que ne l'indiqueraient les essais cités ici, et le finissage exige
ordinairement beaucoup moins de temps : en effet, le trichterherd
du premier bocard de Clausthal ne suffit pas pour alimenter de
produits dégrossis le stossherd de cet atelier: ce dernier appareil
traite directement la partie la plus riche des sables de l'untel.-
schossgerenne. Or un trichterherd équivaut pour le dégrossissage
à 2 1/2 stossherds : d'après les chiffres ci-dessus, le stossheal devrait

15'
mettre 3/4" x (2 ils) -- près de deux heures à finir ce que

le trichterherd dégrossit en une heure: il ne suffirait donc pas au
finissage.
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que 2 thalers (7',5o) de réparations depuis son établisse-
ment. Les frais de premier établissement ont été de 200 tha-
lers (75o fr.).

Table tournante ou KeltrIterd continu.

(Rotirende Kehrherd ou Rundherd.)

On trouve au Harz deux types de tables tournantes : je
vais les décrire successivement.

Je commence par le plus ancien et le plus répandu jus-
qu'ici : c'est à ce type qu'appartiennent les tables tour-
nantes du quatrième bocard. de Zellerfeld représentées par
la Pl. XV, fig. i et 2). Je le désignerai par le nom de
Rotirende-Herd 1.

La table proprement dite a la forme d'une surface co-
nique convexe dont les génératrices sont inclinées au 1/12
(inclinaison ordinaire des tables dormantes .ou kehrherds
ordinaires). Elle est portée par un gros axe vertical en bois
(e) de i 1/2'(om,4 4) de diamètre dont l'extrémité inférieure
munie d'un pivot tourne dans une crapaudine fixée dans
le sol, tandis que l'extrémité supérieure se termine par un
axe en fer qui passe dans un collier et supporte une roue
dentée destinée à mettre en mouvement l'appareil. Le gros
axe vertical en bois supporte une charpente composée de
madriers horizontaux assemblés avec des bras obliques qui
par leur extréMité inférieure s'appuient sur une armature en
fonte garnissant le pied de l'axe.

Sur cette charpente ou enrayure horizontale repose un
système de chevrons inclinés comme doit l'être la surface
de la table. C'est sur ce système de chevrons que sont
clouées les planches qui forment la sole. Le plancher est
double : il y a un premier plancher formé de planchettes
de 1 1/2" (om,o56) d'épaisseur clouées avec des clous en

TOME XII 1867.
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il est recouverL par um,revêtement formé depianehettes
do 1," (on',o24) chevillées, avec, de bois4: La surface de ce
deuxième plancher est soigneusement dressée, et rabotée,

Tout autour, de la table règne un canal 'à section rectan-
gulaire en tôle qui reçoit les matières tombant de la table.'
Ce canal est diviSé par des cloisons transversales en plu-
sieurs parties inclinées chacune vers un orifice de dégage-
ment qui conduit les Matières à un bassin de réception.
Le bord de la table est garni d'une plaque de tôle verticale
qui descend dans le canal et empêche le liquidé dé couler,
par adhérence capillaire, sous la face inférieure dé fa
table. Autour de l'axe. et immédiatement au-dessus de la
table, se" trouve un canal annulaire divisé en .deux compar-
timents f et f1. Ce canal ne- touche ni la table ni l'axe qu'il
enveloppe comme une bague : il est suspendupar des trin-
gles de bois à la charpente de l'atelier: L'un des compar-
timents (f qui occupe le quart environ dé la circonférence
reçoit les eaux chargées de schlamms à laver (Trtibe) ; l'autre
(f) qui occupe les trois autres quarts de la circonférence'
reçoit de l'eau pure. Les liquides s'échappent de l'un et
l'autre compartiment par de petites- échancrures prati-
quées sur la surface latérale extérieure- ducanal, laquelle
est formée d'hue' tôle ondulée, chaque ondulatiton corres-
pondant à une' petite échancrure (PL XVIII, fig. 7). On--
arrive par là à distribuer les liquides- unifOrméinent sur le-
pourtour.

L'eau claire et l'eau chargée de se:Mauna-1s arrivent cha-
cune par un canal spécial. Cette dernière remplit le petit
compartiment fi du canal annulaire et se répand sur le
quart environ de la circonférence. Mais la table tourne tan-
dis que les canaux restent fixes : la matière qui se dépose
sur la table vient par le fait dela rotation' se placer dans le
courant d'eau claire qui est distribué par f et est lavée par
cette eau. La matière en continuant de tourner ren-
contre de petits rables en bois A portés par un long bras
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animé d'un mouvement d'oscillation autour d'un axe. ver-,
tical, I, puis des,brosses à. soies longues et. claires B,portém
par un autre bras, oscillant autour du même, axe I. Ces ra-
bles et ces brosses remettent.les matières en, suspension. et.
facilitent le départ. de la. gangue:- Les. premières eaux qui
s'écoulent de la table n'entraînent que les matières très-,
légères qui passent. sur la table sans se déposer; mais les.
eaux qui s'écoulent par les portions de la circonférence où.,
travaillent les rables et les brosses.sont plus. riches et doi-
vent être recueillies à part. Voilà pourquoi le canal. qui
reçoit le liquide tombant de la. *table présente une- cloison:
transversale, N..

La table continuant à tourner transporte la, matière, au,
delà des, rablen et des,pinceaux à longues soies.. Le schlieg
se montre alors, sur la table parfaitement, purifié; : il faut
l'enlever et le faire tomber dans, la. partie du canal de.
ceinture qui est destinée à le recueillir.. Pour. cela, on a4
posé une batterie de brosses: à, soies court es, et roides pi:
sont portées par un. même bran GG, animé: d'un i mouve-

'ment de va-et-vient qu'il, reçoit. dun. excentrique.. Un, guir
dage convenable maintient les brosses constamment applir
quées sur la surface de: la, table.. De Peau pure empruntée
au, canai E pi alimente déjà le, compartime.nt f, né-
coule. par mie feuille de zinc 1', inclinée eu déversoir de
manière à. arroser abondamment le pied des. brossenqui
sont extrêmement. rapprochées, de ce déversoir. Le schlieg.
remis en suspension par les brosses, tombe dans la partie du
canal qui lui est réservée et de là s'en va par un tuyau dans
les bassins, où il doit se déposer.

Il est clair que grâce, aux diverses dispositions que je
viens, de décrire, on, réalise d'une manière continue un
travail absolument identique au travail intermittent des
anciens, kehrhe rds. ,

On obtient aui moyeu du Rotirende Herd,. comme dans le
travail ordinaire aux kehrherds, trois produits : les
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schlamms légers qui passent sans se déposer et tombent les
premiers des parties de' la table directement alimentées
d'eau trouble : c'est l'abgang ; 2 " les schlamms déjà plus
riches qui se sont d'abord déposés, puis sont repris et en-
traînés par l'eau pure de lavage dont l'action est aidée par
les systèmes de rables et brosses : c'est 1' un terfass ; 5° le
schlieg. L'unterfass occupe près de la moitié de la circon-
férence.

La continuité du travail se poursuit plus loin lorsque,
comme dans le quatrième bocard de Zellerfeld, les tables
tournantes sont disposées par couples, de manière que l'ab-
gang, ck..st-à- dire les premières eaux abandonnées par la
première table aillent directement alimenter la seconde. Dans
quelques ateliers (sixième de Clausthal, premier de Hülfe
Gottes) l'espace n'a pas permis d'employer deux tables tour-
nantes couplées ; mais partout où cela a été possible, cette
disposition des tables tournantes par couples a été adoptée.
On appelle en ce cas Oberherd la table supérieure, Unterherd
la table inférieure alimentée directement par des matières
tombant de l'Oberherd. Lorsque, comme cela est le plus ordi-
naire, c'est abgang de l' Oberherd qu' on fait passer sur l' Un-
terherd, ce dernier ne doit servir qu'a contrôler le travail
et ne devrait, en principe, fournir aucun schlieg. Le dia-
mètre ordinaire d'un Oberherd est de 18' (5m,29). Les Un-
terherds n'ont- que 16' (4m,77). Nous avons observé la dis-
position des tables tournantes par couples, sans parler du
quatrième bocard de Zellerfeld, dans le deuxième de Claus-
thal, le troisième de Zellerfeld, le quatrième de Lauten-
thal, etc. A Bergwerkswohlfahrt, on trouve un système de
trois tables associées :un Oberherd et deux Unterherds ali-
mentes, le premier par l'abgang, le second par l'unterfass
de l'Oberherd.

La durée de la rotation est variable suivant la nature de
la gangue : plus la gangue est lourde, plus la table doit
tourner lentement. La durée ordinaire d'un tour est de
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cinq à six minutes pour l'Oberherd, de trois et demie à qua-
tre minutes pour l'Unterhercl.

La force nécessaire à un système de deux tables couplées
est de moins d'un demi-cheval. Ce sont les brosses qui ab-
sorbent presque tout le travail moteur. Sans brosses, un
gamin de dix ans fait marche" facilement les deux tables.

Les frais d'entretien des tables tournantes sont insigni-
fiants et se réduisent à peu près à la dépense de brosses.
Les brosses balayeuses (GG) durent ordinairement six
mois.

Le service d'un système de deux tables couplées n'exige
qu'un garçon de quatorze ou quinze ans.

Je passe maintenant au second type de table tournante,
dont il n'existe encore qu'un exemplaire installé dans le
dixième bocard de Clausthal. Cette table tournante est re-
présentée Pl. XV, fig. 5 et 4, et Pl. XVI, fig. 1.

Elle a la forme d'un cône concave ou d'un entonnoir très-
évasé : les eaux chargées de schlamms arrivent en un point
de la circonférence et sortent par une ouverture centrale
c'est l'inverse de ce qui se passe dans l'autre type de table
tournante.

La charpente se compose de deux couronnes formées de
pièces de bois courbes et assemblées comme celles qui for-
ment la jante d'une roue. Chacune de ces couronnes en bois
repose sur quatre galets verticaux et peut par suite facile-
ment tourner autour de son centre.. La plus grande des deux
couronnes est plus élevée que la plus petite ; des chevrons
inclinés vont de l'une à l'autre. C'est sur ces chevrons que
repose le plancher formant la table proprement dite. Ce
plancher est double et constitué exactement de même que
dans l'autre type de table tournante. On met l'appareil en
mouvement en communiquant un mouvement de rotation à
l'un des galets : la couronne qui repose sur ce galet est
entraînée et toute la table avec elle.
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'Les eaux chargées de schlamms .sontamenées 'par 'des
canaux sur des têtes de tabledormanteltii les -versent en

'nappes minces sur la table tournante. Dans le principe, il
n'y avait qu'une de ces 'têtes ; aujourd'hui, 'il y en a 'trois.
'Ces trois têtes réuniesn'embrassent que le douzième 'tout
au plus de la circonférence.

immédiatement après les trois têtes quiversentleliqUide
-trouble sur la table tournante, règne 'un canal courbe AA,
'qui enibrasse environ le quart de la circonférence et verse
de l'eau pure sur la table. Là face intérieure de ce canal-est

-en tôle 'ondtilée 'à petites échancrures, comme la 'face 'fai-
sant déversoir du canal 'annulaire (f, f)'qui: limerite l'autre
système de table tournante.

Bien 'n'empêche cUinstaller sur nue table tournante du
deuxièm &système un 'appareil de a-ables del) rosses iden-

-tique'à- celui que nous avons yu !fonctionner :sur les tables
tournantes du preniier modèle. 'On peut également' enlever
-le ;schlieg 'déposé en le:mettant en suspension -au moyen
dune batterie .de brosses .kpoils reides -et 'Courts animées
d'un mouvement,' de va-et -vientau moyen d'un excentrique.

:Mien de toutcela n'existe pour-le ,moment sur lalable tour-
nante du dixième bocard de Clausthal : c'est que cette 'table
n'est ,actuellement employée qu'a, traiter des schlam rns
--assez 'fins;; et le traitement- de ces matières fines n'exige ni
;Tables /*pinceaux. 'L'arrosage à l'eau pure produit par le
canal A 'et par un second canal eourbe B, suspendu au-

(dessus dela, table, suffit .au.lavage, -d'autant plus qu'on -a,
"çà 'titre d'essai, donné à l'arête du cône .formé -par la table
cuire 'inclinaison supérieure à l'inclinaison ordinaire des
ikehrherds (1 /8 par,pied au lieu de 1"). }Quant :à l'enlè-
vement ,du schlieg, il;est produit par un Jet 'd'eau ,arrivant
par un'aj-utage-étroit -C, sous une pression ;11n peu grande':
.icejet d'eau frappe la surface de la 'table sous un- petit ;angle

la'balaye parfaitement, d'autant 'plus facilement ici 'que
le schlieg est très-fin et l'inclinaison plus grande. Cet; en-

lèvement.du schlieg ;par .am jet d'eau, sanslrosses, a lété
aussi appliqué,. a .des tables du premier -système.

-Lecanalcireulaireintérieuriqui .reçoit les matières tom-
lantde la 'table est divisé ,en trois parties, comme pour
l'autre type de table tournante. La,partie -réservée à Purl-

-,terfass forme environ .les !deux tiers de la circonférence.
Le diamètre :iextérieur de la ktable est de 18' 10' (ô',5).

Le diamètre de l'ouverture centrale est de 6'
J'ai dit que la surface -est inclinée de -1 5./8" .par pied.

Les résultats ne sont pas favorables dà cette innovation, et
:dans les nouvelles tables ,que l'on ;construira sur -le -même
modèle, on reviendra à l'inclinaison de 1" par pied. :Ouse
;propose ; aussi d'employer le plus ordinairement pour l'en-
lèvement du schlieg une batterie ide brosses placées sui-
'vaut 4 ',Une pareille 'batterie a -déjà fonctionné sur le
-Rundherd du ;dixième !bocard, de Clausthal

Cette table 'tournante ,rfait un tour en trois minutes .et
demie. Elle exige comme force motrice 1/4 de cheval tout
au 'plus. Elle occupe un gamiude,quatoreoà quinze-ans.
L'entretien de l'-appareil ,est

Des essaiscomparatifs 'ont été faits suries deux types de
,kehrherds tournantset 'sur 'les Iehrherds ordinaires. dis-ont
donne les ,résultats 'suivants ,:

tOna'traité desschlarrmis identiques, d'une part ser, un
'Système de deux illundherds'n° il' couplés, .FUnterherd rrece-
liant l'abgang de l'Oberherd, et d'iantre ;part sur leltundherd
'n° 2, -alimenté par-une seuleete. Le travail complet de -52-o
,tentner ,deischlarnms'a duré

Au système de Rundherds t couplés 901'

Au Rundherd no 2 du 100 de Clausthal 85" fit

Il n'y a eu absolument aucune différence entre les deux ap-
pareils, soit pour la quantité de schlieg obtenue, soit pour
sa teneur. Les deux systèmes de Rotirende-Kehrherds ont
fourni pour une même quantité de schlamms un poids un
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peu plus considérable de schlieg que les kehrherds ordi-
naires, mais la différence est presque insignifiante.

Il faut sept kehrherds ordinaires pour remplacer un sys-
tème n° i ou un Rundherd n° 2, ces deux derniers appareils
étant à peu près équivalents.

Les deux types de Rundherds consomment la même quan-
tité d'eau. Cette quantité est inférieure à la moitié de celle
qu'exigent sept kehrherds ordinaires.

Sept kehrherds ordinaires coûtent de premier établisse-
ment 8o thalers (3oo francs).

Un couple de Rundherds n° i coûte environ LFoo thalers
(1. 5 o o francs) .

Le Run dherd n°2 du dixième bocarct,de Clausthal a coûté
900 thalers (5.375 francs).

Il faut tenir compte de ce que ce dernier appareil est le
premier de ce type qui ait été construit. Il est bien proba-
ble que les appareils qu'on construira par la suite coûte-
ront beaucoup moins.

Dans les essais ci-dessus rapportés, on ne faisait arriver
d'eau chargée de schlamm sur le Rundherd Ir 2 que par
une seule tête. C'est dans ces conditions qu'ont été obtenus
les nombres ci-dessus. Depuis on a mis deux têtes, puis trois,
puis quatre, de manière à faire arriver sur l'appareil deux fois,
trois fois, quatre fois autant de matières. On s'est arrêté au
nombre trois, après quelques tâtonnements, et l'on constate
aujourd'hui que l'appareil fait tout aussi bien une besogne
triple, en sorte que le Rundherd du dixième bocard de
Clausthal peut parfaitement remplacer une vingtaine de
K.ehrherds ordinaires. Aussi, malgré le haut prix de premier
établissement, est-ce le Rundherd n° 2 qui paraît avoir le
plus de chances d'être adopté dans le nouveau grand bocard.
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Description du premier bocard de Clausthat.

(Pl. XVI, fig. 5).

Ce bocarcl possède quelques-uns des nouveaux appareils
récemment introduits dans la préparation mécanique du

Harz : toutefois, il présente encore clans son ensemble la
disposition ordinaire des anciens bocarcls, ce qui est du

reste le cas de tous les boc,ards du district de Clausthal.
Tous ces bocards fournissent d'excellents résultats, et le

premier bocard de Clausthal en particulier est encore un
sujet d'étude fort intéressant.

Minerais traités. - Ce bocarcl reçoit des minerais schu-
rerz (ou walzerz) et pocherz des mines Dorothée, Berg-
mannstrost , Rosenhof et Altersegen. Il traite aussi une
petite quantité de menu de cassage (Krumpfpocherz) pro-
venant des mêmes mines. Le minerai est une galène un peu
blendeuse contenant très-peu de pyrite. La proportion de

blende va en moyenne de io à 12 p. 100. Les gangues ter-
reuses sont, dans l'ordre d'importance : la grauwacke, le
quarz, un peu de calcaire, très-peu de thonschiefer. Il n'y
a pas du tout de baryte sulfatée.

Consistance de 1' atelier. - L'atelier se divise en deux

parties : le bocard proprement dit (Pochhaus) et la laverie

(Waschgebâude).
Le pochhaus contient
10 Une paire de cylindres broyeurs A (Walzwerk) avec un

trommel sec et une roue élévatrice B pour les morceaux non
suffisamment broyés.

20 Un trominelapparat C composé de 5 trommels clas-

seurs.
5° Un bocard D de 3 batteries à 5 flèches chacune.
4° Un crible continu pour les grenailles E (continuirliche

Graupensetzmaschine) .
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5. Deux cribles à tamis mobile F pour les plus gros nu-
méros de grenailles.

La laverie contient
1° Un spitzgerenne (Mi), 'deux schossgerenne (mm), deux

un terschossgerenne (nn), un labyrinthe (Mehlftihrung).
2' !Une afterstnetzreasehine (crible continu pour les sa-

'Mes)

'5" Un grand -abfallgerenne K,en relation-avec l'aftersetz-
maschine et débouchant dans le clurchlass L.

4. 'Trois caissons '(Sehlâtumgreen) X.
'5° Un 'planherd comprenant : -ttn 'aurehlaSs .caisse de

débourbage 'L, un abfallgererine 'M, ,et unIllannenherd 'ou
table à 'toiles N.

° Untriehterherd T.
? Un'stossherdnu table ';',Isecousses
'8° 'Quatre'kehrherds-ordinaires T.
.9° le 'système ordinaire 'de basins intérieurs et 'enté-

rieurs.
'0° 'Le, bureau G,dusteiger.
Dans le pochhaus, le bassin -et les anaux a, ne sont

destinés 'cm% 'recueillir les eatti "qui conlent sur Ie sol
. l'atelier. Ceseaux rejoignen t'dansle, canal1t,- celles qtii pro-
viennent des cribles. Toutes ces ,eaux 'tiennent en suspen-
Sion des matières utiles- qui se déposent dans les bassins b,
;Ou'dans le labyrinthe.

Les bassins du pochhaus et les bassins ,b,
a f3 (3', y, de la laverie sont ,reconverts 'de trappes
faisant partie du plancher ide Tatélier gênent pas la
'61.c/dation.

Force motrice. - Une roue en dessus ,11 de .14' (4',eg)
,de 'diamètre ét'ele 5' (0',88) de largeur, 'recevant .5oo pieds
cubes (12'°°,5) d'eau par minute fournit la force motrice
altdnatiVeerimt aux cylindres et-aux :cribles 'd'une part, et
aux ,bocards d'autre part. Le bocardage nemarche.que pen-
dant le poste de nuit.
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Le triehterherd et le stossherd sont mus chacun par une
petite roue d'environ 6' de diamètre recevant 6o à 8o pieds
cubes par minute pour le stossherd, et moins de la moitié
de cette quantité pour le trichterherd.

Détails sur quelques-uns des appareils. - La disposition
des cylindres broyeurs ne donne lieu à aucune observation
ces cylindres et la -roue élévatrice sont entièrement con-
formes à la description de M. Rivot. On broie ordinairement

treiben (7-',5) en lo heures. Le remplacement du ratter
par un trommel sec n'épargne pas /4 de cheval. Le trom-
mel sec doit être mis exactement à la place du riitter dans
la figure donnée par M. Rivot. Ce trommel est en treillis 'à
mailles carrées de 5/8" .(om,.009) de côté; sa longueur est
de 4' (Ic',1 7), son diamètre de .18" (o-,45) son -inclinaison

'de '5/4" par pied'(2--) . !fait 'environ ,Zo )tours parmi-
- 16,

nute. (Les cylindres en font 16.)

Trommetapparat.,- Les cinq itrommels ont la même lon-
gueur;: :4' 1-,'17. Les quatre premiers ont 18" (om,45)
tde diamètre. Le :50 a '24" (o-"58) ,de ,diamètre:: il est
!monté sur le même 'axe .que le 4e et ])enveloppe complète-
ment, c.te telle :sorte cptie les matières -qui traversent les
mailles du .4° 'trommel to-mbent directement sur. la surface
intérieure du .5% (Pl. 'XVIII, fig. g.) Les -cinq trommels

sont inClinés deF?/4" par pied (1.--)
'

ils 'font trente tours

par .minute. Le premier trommel du trommelapparat est
!identique au trommel sec,: Une sert qu'à réparer les erreurs
de celui-ci qui ,se :détériore assez wite -et laisse passer
une :certaine ,quantité.de grains trop gros. Ces grains', rein-
sésipar lepremier trommel du trommelapparat sont. chargés
dans la roue élévatrice. Les cinq trommels du trommel-
-apparat sont ,en treillis à mailles carrées ,ayant respective -
meut pour côté :
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Premier trommel. 3/8" om.009
Deuxième trommel 3/i 6" om.00Lt5
Troisième trommel
Quatrième trommel. 0'. 002
Cinquième trommel. om.00t

Les matières broyées par les cylindres sont chargées dans
une trémie qui débouche à la partie supérieure du premier
trommel. Cette trémie reçoit un courant d'eau. Les trom-
mels sont de plus arrosés par des jets que fournissent des
canaux horizontaux; enfin des courants d'eau arrivent dans
les auges placées sous les trommels et facilitent la marche
des matières.

Criblés. -Les cribles à tamis mobiles sont d'anciens
cribles à piston inférieur transformés. Le tamis est carré et
a 24" (om.58) de côté ; il est à mailles carrées de 5 milli-
mètres de côté. La profondeur du cadre du tamis est de 7"
(om.17). L'amplitude des secousses est de 5" (om.075), leur
nombre de 6o par minute.

Le crible continu est une double graupensetzmaschine
entièrement conforme à la description donnée ci-dessus.
Les tamis sont carrés et ont 24" de côté ; ils ne sont pas
à mailles carrées (Pl. XVIII, fig. 14): la largeur des mailles
est de j millimètre ; la distance des fils transversaux est de
5 millimètres. Nombre de secousses : Go par minutes ; am-
plitude des secousses : 5/4" à 2" (0'",0 1 8 à om,o49) suivant
la grosseur des grenailles. La distance de l'arête inférieure
du manchon central au tamis varie avec les grenailles : elle
est de 5/8" au plus pour les grenailles les plus grosses qui
sont les grenailles n° 2 (3/16" à 5 millimètres), les grenailles
n° i étant réservées aux cribles à tamis mobile.

Spitzgerenne.-Lepochhaus a son sol à environ un demi-
mètre 'au-dessus de celui de la laverie : cette circonstance
a permis l'emploi du spitzgerenne.

Aftersetzmaschine. - Comme d'ordinaire, 15o à i4o se-
cousses par minute, 1/2" d'amplitude.
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Stossherd. - 4o à 6o secousses par minute. Amplitude

1 1/2" en moyenne. L'inclinaison varie selon les matières
traitées : elle sera indiquée plus loin pour chaque cas.

Marche du travail. - La marche du travail est exposée
dans le tableau ci-joint. Le traitement du pocherz est exac-
tement le même que celui du schurerz, c'est-à-dire qu'il
commence, comme ce dernier, par passer aux cylindres. Il
en est de même du krumpf-pocherz ('') dont le traitement
ne donne lieu qu'à une petite observation particulière qu'on
trouvera ci-après : le krumpf-pocherz passe aux cylindres
sans lavage préliminaire.

Le minerai passe d'abord aux cylindres qui donnent des
grenailles de 5/8" au plus : les grains plus gros que cette
dimension sont refusés par le trommel sec et versés dans
la roue élévatrice qui les remonte au niveau des cylindres.
Les grenailles obtenues sont classées au moyen du trom-
melapparat qui donne quatre catégories de grenailles à
cribler et des sables fins et schlamms ayant traversé les
mailles de i millimètre, qui se rendent directement par un
canal 0 au spitzgerenne de la laverie. Les diverses ca-
tégories de grenailles classées par le trommelapparat
forment environ les 5/6 du minerai livré aux cylindres
broyeurs. Cet appareil ne réduit donc en schlamms et
sables fins inférieurs à m millimètre que 1/6 des matières.
Une partie de ces matières fines est encore soumise à un
travail de criblage sur l'aftersetzmaschine, en sorte que la
proportion de matière envoyée au travail de la laverie pro-
prement dite par le broyage aux cylindres est très-faible.

Le trommelapparat fournit cinq refus, par conséquent
cinq catégories de grenailles ; mais la première doit être
rebroyée, comme je l'ai déjà indiqué. Les grenailles n°
(3/16 à 5/8") sont criblées sur les cribles à tamis mobile

(*) Menu du cassage.
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owobtiet' du stufferz, di sehurerz et dn..pocherz. Quand lé
minerai était lui-même du pocherz; on enlève ordinairement
cincr fois du- pocherz pour une foiS du sehurerz' et deux
du sehurerz nourunefeis stufferz. Lestufferz va àlensine,

schurerz repasse-aux- cylindres, le pocherz va au bocard
Les' trois derniers numéros de, grenailles sont traités, au

crible- continu qui donne : Stufferz pour, Pasine ; 20 Scbu.
rerzi 5' Pbcherz. Ces deux' derniers sont bocardés, sépa-
rément bien entendu, mais avec la même grille

Les batteries de bocard sont, entièrement, conformes à
l'ancien type décrit par N. Rivet ; la sole est inclinée de
2 1/21 'de lai première flèche à là troisième; la grille est
sur un des petits côtés (an der kurzen Wand). Le bocar,,,
dage auquel on soumet le pocherz, et, le schurerz' du- crible,
continu se fait avec une. grille. de 2 millimètres, sans,spur,
c'est-à-dire-que le bord inférieur de la grille affleure:,la'
Tout-est ainsi réduit en sables et sehlarnms là &Mens-je«
moyenne des- grains étant d% peu prèsI

Quand on opère' sur da, krumpfpocherz on enlève,
surface des cribles à tamis mobile une -certaine quantité de
bergerz qu'on met en réserve pour 'lifter; Ce bergerz,
même- que les sables pauvres: indiqués sur le tableau
comme réservés pour lamêmesaiSoni est bocard&en hiver
avec une grille- de- i milliinètreete de-Spurhae.,

On- remarquera que, le- schurerz, provenant du nP
grenailles retourne seul' aux cylindres, et que- tout le reste-
est bocardé fin et envoyé à la- laverie; mais il ne faut pas,-
perdre de vue que le- travail qui suit le becardage n'esupas
un simple travail de laverie; et qu'une, bonne partiel dés,
matières passe à l'aftersetzmaschine. En somme, le- tra-
vail de criblage est, an premier bocard de Clausthal, aussi
développé qu'il est pratiquement possible, et on ne soumet
les' matières à un bocardage fin que quand, il' n'y a réelle-
ment plus moyen de faire autrement

Nous arrivons maintenant à la laverie. Les matières fines
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provenant des cylindres et celles qui sortent des bocards
tombent d'abord dans un spitzgerenne hh. Les sables qui
sortent par les deux premiers trous se déposent, soit dans
les schossgerenne mm, soit dans les untergerenne lin;
les matières plus légères qui sont sorties avec les sables
par les deux premiers trous, vont au labyrinthe par le ca-
nal pp et y rejoignent l'iibergang du spitzgerenne qui ar-
rive par les canaux rr. Les sables déposés dans le schoss-
gerenne sont bien mieux débourbés que ceux qu'On obtient
quand on n'a pas de spitzgererme : ces sables passent à
l'aftersetzmaschine dont le travail est ainsi favorisé par
le spitzgerenne. L'aftersetzmaschine fournit du kornstuff
(grainé qui sortent par le tuyau central) dont la teneur
est d'environ 70 p. 100 de plomb, du schlieg qui traverse
le tamis et qui est très-riche (75 à 80 p, roo), et enfin un
iibergang qui tombe de lui-même sur un grand abfall-
gerenne K. Cet abfallgerenne débouche dans le durchlage L
du planherd. Les sables déposés sur les gradins de cef,
abfallgerenne sont traités aux caissons. La suite du travail
des produits ainsi obtenus est à très-peu près identique à
celle qui est indiquée par M. Rivot. Je me borne donc, sans
plus de détails, à renvoyer au tableau ci-joint (page 58o).

Les matières qui se déposent dans les unterschossge-
renne nn, et dans les premières parties du labyrinthe (3)
sont traitées, les plus riches directement au stossherd, les
suivantes d'abord au trichterherd qui fait un dégrossissage
et livre au stossherd des produits à finir. Le trichterberd
pourrait parfaitement donner des produits finis; mais,
comme je l'ai dit déjà, on préfère ne l'employer qu'au
dégrossissage (Roharbeit) et réserver au stossherd le finis-
sage ou Reinarbeit. Le trichterherd ne suffit pas pour ali-
menter le stossherd de produits dégrossis à finir : c'est pour
cela que le stossherd traite directement la partie la plus
riche de runtergerenne.

L'inclinaison du stossherd varie suivant la nature des

(*) Il n'est sans doute pas nécessaire de 'faire remarquer, à propos
de ce tableau, qu'en faisant embrasser par une même accolade les
lignes indiquant les destinations de plusieurs produits, je ne veux
pas dire du tout que ces produits seront traités ensemble, mais
seulement qu'ils subiront un traitement semblable. La première
règle de la préparation mécanique est de ne jamais traiter ensem-
ble que des matières parfaitement identiques.

TOME XI[, 1867. 25
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matières traitées, niais reste constante pendant toute la
durée du travail d'un produit déterminé. Elle varie entre
les limites ci-après

Traitement des sables provenant de la première moitié
des untergerenne ; 1" à 2" sur la longueur totale (11').

Traitement des sables de la deuxième -moitié de l'un-
tergerenne : o à 1/2".

Finissage des produits dégrossis par le trichterherd : 1/2".

Bien qu'en principe les matières extraites des premiers
bassins du labyrinthe (5) soient de préférence traitées au
trichterherd, la distribution des matières indiquée au ta-
bleau ne peut pas être toujours rigoureusement observée
et il arrive quelquefois que des matières extraites des bas-
sins 5 vont directement au stosshercl. On lui donne alors
une inclinaison en sens inverse (Zuriickneigung), c'est-à-
dire que le pied est plus haut que la tête ; cette contre-in-

clinaison va jusqu'à 1 1/2" sur la longueur totale (11').
Les matières restées sur la sole du trichterherd sont

divisées en deux parties : la première partie (premier
abstich) comprend les matières qui se sont déposées sur
une largeur de i', à partir de la circonférence extérieure.
Le deuxième abstich comprend tout le reste. Ces deux par-
ties sont traitées de la même manière, mais séparément, au

stossherd.
La suite du travail ne me semble plus exiger aucune ex-

plication particulière ; le tableau (page 38o) suffit parfaite-

ment polir la -faire connaître (*). J'ajouterai, seulement les

deux observations suivantes
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Itehiliérds piléseriteht qué dûl O'n'eérttires ; il
ite donnelt, par siiite, Merd'IbUgillig 'qhb deltx
duits : le schlieg qui se dépose dans lés basins y, et l'un-
térTass (") gni se dépese daiiS léS Li-Sens:a et-éSt YetraVaillésur le's kehrliérds.

2 ° Queigites-unès CiéS matièreS à retraiter ne sent pas
travaillées dans le premier bocard dé dauStlial. AinSi les
rsalaminS des 1hàssiné eXtérieiirs a et Sent lavés dans une
IaVerie de sehlammS (Schliimmwhsche) qui ne Contient que
des ïehrheidà èt qui est située un Peu plus bas dans la

LeS schlainins des basinS b sont lavés sur lés
kehilerds tournants du deuxième becard situé en aval du
Premier.

Personnel. - en .'teiger surveille tous les ouvriers et
dirige tout le travail. Son salaire est de à thalers (185)
par semaine (cinq jours de travail).

Les divers appareils occupent vingt-deux ouvriers qui
sont pour la plupart de fort jeunes garçons. 'Voici du restela liste de ces ouvriers

Cylindres broyeurs. - Deux chargeurs à seize à vingt
ans.

i'rommelapparat. -- Trois garçons de douze à .quatorze
ans. Le chargement se fait à la pelle et est à deux étages : il
occupe deux chargeurs. Le troisième gamin veillea ce ,que
les canaux de dégagement ne s'obstruent pas.et est chargé
de tous les autres soins que réclame l'appareil en marche.

Cribles. - Lès deux cribles à tamis mobile exigent un
ouvrier de dix-huit à vingt ans pour conduire les deux ap-

(*) Matières tipi i)asserlt lli" la 'table sans s'arrêter et s'écoulentpendant que la'table eSt 'alimentée d'eauttrôuble: l'abgang va'anxbassins extérieurs c.
(**) Matière § qui d'abdiki'MpdSéés sont de nouveau entratuéespendant le lavage àq'àit plfdt e ti'airail au t'able : des matie'ressortent par les ouveettlreS
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pareils' et enlever ge mînerai criblé, et un 'Chargeur -de 'dix
à-douze ans.

Le double crible continu à grena:files occupe le même
personnel (un ouvrier. de dix-huit à .vingt :uns et un ganiin
de dix à douze ans).

Socard. 'Le bocard est desserVi par un ouvrier
rachtpacher) quine travaille que de nuit. C'est un homme
d'un âge quelconque.

JAftersetzmaschine. - 'Un chargeur de quatorze ans.
'Caissons. Les -treis caissons n'occupent que deux

jeunes garçons de -seize à ilix4utit ans. Le travail des cais-
sons est fortpeu actif aujourd'hui, ainsi que j'ai déjà eu
occasion .de le dire.

Planherd. - Deux garçons de douze à treize ans.
Stossherd. - Un garçon de ,quatorze à seize ans.
Triehterherd. - Un déchargeur de douze à quatorze ans.
Kéhrherds. - Cinq gamins de dix à douze ans.

.I1 faut ajouter à cette liste
i° Deux gamins surnuméraires gui remplacent leurs ca-

marades absents.
.2 ° Deux Bodenarbeiter. . Ces ,o.uvriers sont ainsi _nommés

parce qu'ils travaillent .ordinairement sur .le plancher (Bo-
den) , c'est-à-dire dans le grenier du bocard. Ils ont à faire
itoutes les. réparations qu'exigent les appareils du bocard et
!sont employésdeplus à construire des appareils neufs. On
'doit les considérer comme des ouvriers spéciaux : ce sont
ide Véritables menuisiers. .Ge sont des hommes d'un âge.
quelconque. Leur salaire est de ''à :â 4 thalers par .semaine.
L'un des deux porte le titre d'Oberschliimmer et supplée au
'besoin le !steiger empêché.

Le personnel du bocard comprend donc en tout vingt-
sept personnes.

_Dépenses. - Les .frais de _main-d'oeuvre (salaire du .stei-
sercompris) sont den à 28 thalers par semaine. ,On dé-
pense en réparations pendant le même temps .22 a 2,5 tha-
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lers. La dépense totale s'élève donc à 5o thalers environ
par semaine, c'est-à-dire pour cinq jours de travail effectif.
Pendant ce temps l'atelier traite cinq treiben de walzerz
les frais de préparation mécanique sont donc d'environ
so thalers par treiben.

Ces conditions sont les conditions ordinaires dans les-
quelles travaillent les divers bocards du district de Claus-
thal. Leur consistance est ordinairement la même, de sorte
que chacun d'eux traite à peu près i treiben (7-',5) par
jour. On évalue, en moyenne, dans le district de Clausthal
les frais de préparation mécanique aux chiffres suivants

PAR TRE1BEN. PAR METRE C.E.

Les dépenses de main-d'uvre sont en général aux frais
d'entretien comme 4 est à 5.

Produits. - Pour terminer, je vais donner la liste des
produits bons à fondre livrés par les divers appareils dans
le traitement du schurerz provenant de la mine Dorothée.

Le sehlieg qui traverse le tamis de l'aftersetzmaschine s'appelle gra-
benseldieg, comme le schlieg le plus riche produit par les caissons. Ce schlieg
de l'aftersetztuasetnne est le plus riche de tous les produits du premier bo-
card de Clausthal : sa teneur en plomh s'élève souvent jusqu'à 00 p. 100.
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D'après ces chiffres, les schliegs, même extraits des
schlamms les plus fins, seraient relativement plus argen-
tifères que les stufferz. Les chiffres ci-dessus ont été relevés
sur le registre du steiger ; mais je ne les crois que grossiè-
rement approximatifs en ce qui concerne l'argent.

Les minerais traités au premier bocard de Clausthal sont
assez blendeux : les produits livrés à l'usine ne retiennent
jamais plus de 3 p. ino de blende.

Je ne puis donner aucune indication sur les pertes en
métaux : on n'a fait au Harz, depuis le séjour de M. Rivot,
aucune expérience sur ce sujet.

Description du quatrième binard de Zellerfeld.

(Pl. XVII, /1,9, 13.)

La disposition générale de ce bocard est entièrement
conforme aux tendances actuelles de la préparation méca-
nique du Harz : réduire le plus possible la main-d'oeuvre,
et disposer les divers appareils en cascade, de façon que les

matières passent automatiquement de l'un à l'autre. Le
quatrième bocard de Zellerfeld peut être regardé comme
un véritable modèle en ce genre : il fait pressentir ce que
sera le grand bocard actuellement en construction. Le qua-
trième bocard de Zellerfeld a été mis en activité en 1857

il a subi depuis lors de légères modifications. La descrip-
tion ci-dessous se rapporte à son état actuel qu'on peut re-
garder comme définitif (*).

Minerais traités. - Le quatrième bocard de Zellerfeld re-

çoit trois variétés de minerai provenant surtout de la mine
Regenbogen. Les gangues principales sont, dans l'ordre
d'importance, le thonschiefer, la grauwacke et le quarz ;
pas de calcaire ni de baryte sulfatée. Le minerai ne contient

(*) Voir la note finale (page Liai).

PLOMB

pour 100.

ARGENT

aux 100 kilog

Cribles à tamis mobile : Stufferz des grenailles n° 1. 60 à 62
grammes.
70 à 80

Grenailles no 2 GO à 62 70 à 80
Crible continu : Stufferz . . .I Grenailles n° 3 64 à 66 90 à 100

Grenailles n° 4 70 à 72 110 à 120
; Kornstuff. 70 à 72 110 à 120

Aftersetzmaschine Grabenschlieg (*). . . 74 à 76 120 à 1:i0
Caissons Grabenschlieg . 70 à 72 110 à 120
Stosslierd Untergerennschlieg 70 à 72 /10 à 120
Plannenberd Grclgewaschener schlieg 58 à 60 100

Schliimmschlieg 58 à Go 100
Kehrherds. Schlieg du relavage des schlamms. . 50 à 52 80

Pocherz. 9 à 10 4,50 à 5,00

Bergerz, 7à 8 3,50 à 4,00

thalers. francs.
Schurerz (Walzerz). 10 à 12 5,00 à 0,00
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que très-peu de pyrite, et pas du tout de blonde; la galène
est assez riche en argent (Elle. contient, dans le minerai,,
à peu près 200 grammes. d'argent aux Loo, kilog.)..

' Les trois variétés de minerai sont

Pocherz.....10 à 12 p. 100 de plomb...
Q G'rubenklein; . 6 à 8 p. loc.

Bergera. . . 2 à 5 p. /00.

LaTo.cherz et le Grubenklein, sont bocardés directement
sans subir de débourbage.. La série'. complète, dés opérations.
pour ces deux variétés est exposée. dans,le tableat ei-après,
Le Bergerz subit à peu près le même traitement : il entre
seulement un peu plus tard dans le travail (par le deuxième
ou le troisième bocard B' ou D').

L'atelier se divise en deux parties : le bocard propre-
ment dit (Pochhaus) et la laverie (Waschgebaude).

Le Pochhaus. renferme :
lm Un premier. bocard A, composé de trois batteries -

trois flèches' avec grilles'en treillis à mailles carrées p I aceeS.
à la Hinterwand;

2° Trois cribles continus pour sables ou' aftersetzma-
seines

5° Un deuxième bocaril B, B`, composé aussi de trois bat-
teries à trois flèches, toujours avec grill.à la Ilinterwand.
Les trois batteries ne sont pas. absolument Identiques
nous aurons à dire un mot plus loin sur leurs, différences.

40 Quatre tables à secousses pour le dégrossissage (Roh-
stossherds) (S, S') et un Reinstossherd (ES) qui ne diffère du.
reste en rien des quatre autres .stossherds..

Un générateur Y qui permet de chauffer; au moyen.
d:e la' vapeur, toute l'eau .nécessaire atk travail et . de mar-
cher en hiver exactement comme en été,.

A cette nomenclature, il faut ajouter une série de canaux,.
de bassins de dépôt et de t,richters . qui seront mentionnés
plus loin.

1.?P 9.11E41-Wec 58,9,

Entre le Pochhau.s et le Waschgebude setFonve un pas-
sage couvert qui les relie et qui cont:teint.dewre plaunenhei,-4,

ou.tabl,e5 à t9i)e
Tous les appareaS cIP P9e4h;11.1$ sopt n?4, en 4c,Lonyement,

par une roue en-dessus R de 28' (7m.18) de diamètre et
4'2" (im.22) de largeur. C,e,tte roile fait sept à huit tours et
dépense 4o,upleds qi,bes (m)iep..ç qul)eS d'9,n,ppar migute.

Le Waschgeb'aude Cyptjet
1° Un becarrcl d 44,x pag9Fi,gs à ty9j,,s flèche,s (D, D');
20 liIne roue élévatriç,e 1,5,1 (3m 8o) dehanteur dq

2 (e.58) de largeur, faisant,quatte, è.ffing tonrs par inj,-

nue (z) ;
5° Deux Trichterapparats t2) compoes lp,un

neuf trichters ;
40 Quatre Rohstossherds ( Stosshgrd,s ,degrfflisseurs )

(S S,)
'CP

6° Deux Plannenherds" ;

7° p, couples de Rund4rds,, composés tçhacun d'un

Ober4Mi. ('? Fi) Unelle.rd. (U& ;

° TIp (ffle et)i'gçle Ine417e
en suspension les schlamms destinés au deuxième sy4pule
de to,ble5 touruaete;.

90 Un système de troiis tables dormantes ou I(erhrherds
ordinaires y

o° Un système de bassins 111, appelés Schleimmixesse,
établis à, un niveau supérieur de près de trois mètres au

.

sol de la laverie ;
1 j° Un ensemble çle conduits et de bassins de dépôt avec

quelques trichers qui seront mentionnés en leur lieu.
Tous les bassins intérieurs creusés dans le sol de l'atelier

sont recouverts par des trappes faisant partie du plancher;
on ouvre ces trappes pour enlever les matières déposées.
dans les bassins, mais elles sont ordinairement fermées et
ne gênent en rien la circulation.
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Les deux trichterapparats ne sont jamais en activité en
même temps : un seul suffit parfaitement aux besoins de
l'atelier. On n'en a installé deux que pour n'être pas obligé
de chômer dans le cas où le trichterapparat exige quelque
réparation.

Chacun des deux trichterapparats se compose de neuf
trichters (Pl. XVIII, fig. i 5) ; les quatre derniers sont doubles,
il y a donc en tout dans chacun des deux appareils quinze
trichters simples. Les cinq premiers sont sur une seule li-
gne, mais les huit autres sont sur deux lignes parallèles.
L'ilbergang du trichter n° 5 se partage entre les trichters
6 et 6' qui jouent absolument le même rôle. Il en est de
même des trichters 7 et 7', 8 et 8', 9 et 9'. Par conséquent
chaque trichterapparat ne doit être considéré comme com-
posé que de neuf trichters.

Les divers appareils du Waschgebâtide sont mis en mou-
vement par une roue R, de 15' 2" (e.42) de diamètre et de
5' 6" (I m.02) de large qui fait onze tours par minute en
dépensant toute l'eau qui a déjà travaillé sur la première
roue, c'est-à-dire 400 pieds cubes (io mètres) par minute.

Voyons maintenant comment les matières arrivent dans
les divers appareils.

Le pocherz (ou le grubenklein) est d'abord bocardé dans
le premier bocard A avec une grille à mailles carrées de
2 millimètres de côté : la grille étant à la Hinterwand,
c'est-à-dire sur l'un des longs côtés de l'auge, la sole est ho-
rizontale (*). La Spurhôhe, c'est-à-dire la distance du bord
inférieur de la grille à la sole est de 1 1/2 à 2" suivant que
la galène est plus ou moins disséminée : moins la galène
est disséminée dans la gangue, moins il faut broyer fin,
moins par conséquent il faut de Spurhôhe. Les flèches du
premier bocard ont une levée de 9" quand elles sont neuves
et font seize à dix-sept chutes par minute. Chaque auge

(*) Voir page 332.
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çontenant trois flèches, reçoit de trois et demi à quatre
pieds, cubes d'eau par minute (88 à 100 litres).

Les,matières broyées .par le- premier bocard passent d'a-
bord stir de petits trichtere 9,-ties grains les plus gros ou
le$ plus, riches es deux circonstances pouvant se compeu-
ser mutuellement, sortent, seuls pan l'orifice inférieur du
trichter les parties plus légères passent. pardessus les
bords et. se rendent directement, par le canal y, aux trich-
ers T que nous, retrouverons tout à, l'heure. Les matières
qui sortent par le fend des. trichters (I (le durchfall) forment
un sable dont les grains ont en moyenne ,1 millimètre à

wm, /2 de diamètre ce sable passe aux aftersetzmaschine,
E. Ces cribles continus fournissent deux produits bons, 4.
fondre : du Kornstulf qui sort par le tuyau central, et im
schlieg (Grabenschlieg) formé par es parties riches qui ou,
traversé le tamis : ce schlieg se .déposè dans des bas-
sins spéciaux (a) où il est conduit par un canal marqué
sur le plan. de la même_ lettre.g... L'eau qui sort des bas-
sins a se rend au trichterapparat où elle arrive avec
d'autres pranits qui seront indiqués plus loin.

Les portions les plus pauvres rejetées hors des aftersetz-
maschines (I' übergang), se rendent d'elles-mêmes par les
canaux a dans le deuxième bocard dont les deux premières
batteries B, 13 leur sontentièrement consacrées. 4...troisième
batterie B' est affectée ,au, broyage d'une partie du bergerz.
Les batteries B et B' ont la même levée de flèches et le
même nombre de chutes que les batteries A. La griee, pla-
cée à la Hinterwand, est un treillis à mailles carrées de

millimètre de côté. La Spurhôhe est la même pour les batte-
ries B que pour les batteries A; pour B' elle est plus grande :

5" en moyenne. Chaçune des deux auges B reçoit trois et
demi pieds cubes d'eau par minute; B' n'en reçoit que
trois pieds cubes. Ainsi B' a une plus- grande Spurbohe et
reçoit moins d'eau que D. Il faut qu'il en soit ainsi pour que
les produits de trois batteries soient à peu près semblables
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en.elfet,, les, matières, qui .arrivent en B sont déjà assez.fines,
et n'ont pas besoin ds rester aussi longtemps soulmises.à,
l'action des pilons que celle.s qpi SQI:lt, chargées en B' et, qui..
sont formées. de gros morceaux I de bergerz.. Les matière.%
surtout cies. batteries B. et B' subissent exactement le même,
traitement. :.elles se. rendent par les. canaux e .clans les triclk.
ters. T' qui envoient leur durchfall aux *deux tables à, se-
cousses S'. De la même manière, l'ilbergang des trichters .0. se .
rend aux deux trichters qui alimenteut, lm tables. 4. se-
COU.SSeS S. Les -tibergangs des triches veot diren,
tement au tricbterapparat par les canaux . (3 pu: [`.

me.s canaux reçoivent aussi les übergangs séparés;
encore, par les nouveaux trichters T et Vo, qui ne. laissent,
arriver cle leur clurchfall aux sto,ssheres,

Le travail est identiquement, le même sui: les tables S..
et, travail_ fournit ;. ' une partie enrichie accumulée
surla.téte de l'appareil (l-lauptel) g° un.e. partie appauvrie.
entraînée hors de l'appareil (Abgang). La première partie
(IluipteD est travaillée sur le, Reinstossherçl fiS qui, fournit.
du. schlieg bon à,. fondre .c un abgang e ce, dernier tombe
d'abord dans un bassin U où se, déposent. des sables qui
passeront au troisième boçard. D les parties plus légères
sortant du bassin U. vont par le canal au trichtera,p,
parat..

Le schlieg, resté sur le Beinstossberd ns est divisé en
deux parties : la tête, partie la plus riche s'appelle m.-.
be»schlieg;. la deuxième. partie (deuxième abstich), nota-
blement plus pauvre, s'appelle schw4nzelschlieg. Ces. déno,-.
minations sont, empruntées l'ancien, travail des caissons,.
remplacé ici par mie des stessberdS.

Les matière.s appauvries entraînées hors des tables à se-.
cousse.s. S et S' tombent dans les capage "r1, 71' qui les condui-
sent d'abord sur deux plannenherds P, P ; sur les toiles de
ces plannenherds, on recueille un sable assez riche encore
pour être traité au Reinstossherd' BS. Les matières qui ne
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se déposent pas sur les toiles des plannenherds P sont em-

menées par le canal v. et vont passer sur un trichter T, dont

le durchfall se rend directement par le canal dans l'une

des batteries D du troisième bocard. L'übergang du trich-

ter T, passe sur un abfallgerenne C où l'on recueille encore

des sables à bocarcler dans la batterie D. Les eaux sortant

de l'abfallgerenne C sont regardées comme stériles et vont

directement au ruisseau (*).
La batterie D du troisième bocard a sa grille à la l'inter-

wand : les mailles ont un demi-millimètre de côté ; la

Spurhôhe est de 4". Cette batterie reçoit 2 1 /2 pieds cubes

d'eau par minute. Dans cette batterie D. sont bocardés

i° les sables déposés dans le bassin U; le durchfall du

trichter T2; 3° les sables de l'abfallgerenne C; 40 les sables

du bassin II, dont il sera question tout à l'heure.

La batterie D' est identique à la batterie B' et réservée

comme cette dernière au bergerz : on broie de préférence

en D' le bergerz le plus pauvre. (D' : grille i millimètre,

spurhôhe 3", 3 pieds cubes d'eau par minute.) Les ma-
tières sortant de la batterie D' sont traitées identiquement

comme celles de la batterie D.
Ces matières sont emportées par le courant d'eau, à tra-

vers le canal vers la roue élévatrice Z qui les remonte

au niveau du trichterapparat où elles se rendent directe-

ment. On voit que la roue élévatrice Z peut avoir à élever

5 1/2 pieds cubes par minute.
Nous arrivons maintenant au trichterapparat. Cet ap-

pareil reçoit : 10 les eaux qui ont déposé le schlieg for-

mant le durchfall des aftersetzmaschines (1.) ;- 2° l'ab-

gang du bassin U ('z); 5° les übergangs des trichters

T, T T' et T', (f3 et i3'); les matières provenant du

troisième bocard et élevées par la roue élévatrice (r.).

(*) on a Indiqué sur le plan par la lettre tous les canaux qui
conduisent directement au ruisseau.
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Toutes ces eaux viennent se réunir dans un même conduit
(1) et arrivent ainsi sur celui des deux trichterapparats qui

est en activité. Ce trichterapparat étant formé de 9 trichters
divise les matières en dix parties : 9 durchfalls et i aber-
gang; mais il n'y a lieu en réalité de distinguer que 3 durch-

falls : 10 celui des trichters 1 et 2 (t, t) ; Celui des

trichters 3, 4 et 5 (t,tit,); 5' celui des trichters 6, 7, 8 et
9 (t,t2 t2 t2). Les durchfalls des trichters marqués par des
t affectés du même indice sont traités exactement de la

même manière.
Le durchfall des deux premiers trichters (I, t) va aux

Rohstossherds S,; là on obtient un Hituptel qui passe au
Reinstossherét R, S et un abgang assez pauvre qui passe

sur les plannenherds Pi) P, dont l'abgang est regardé comme
stérile. Sur les toiles des tables P P, on recueille un sable

riche (ou schlieg très-impur) à traiter au Reinstossherd

S,. Ce Reinstossherd R, S, fournit les mêmes produits
que RS : i° deux variétés de schlieg pour l'usine (graben-
schlieg et schwünzelschlieg); 2° des sables déposés dans le
bassin U, qui vont à la batterie D du troisième bocard;
3° l'abgang de ce bassin U, qui traverse les bassins f Les
schlamms déposés dans ces bassins f passent au premier
Rotirende-Herd F. L'eau qui sort des bassins [est regardée

comme stérile et va au ruisseau.
Le clurchfall des trichters 3 à 5 (ti) va aux Rohstossherds
qui fournissent les mêmes produits que S, : Hâuptel à

travailler au Reinstossheal R,S, et Abgang ou matières
entraînées hors de la table : ces dernières sont très-pau-
vres; elles passent sur de petites tables à toiles 1)2, P, de
4' de longueur seulement sur 4' de large qui ne servent
guère que de contrôle : le peu de sables encore riches qui
s'y dépose est travaillé au Reinstossherd R,S, avec les sables

recueillis sur les toiles des plannenherds P P,. Les eaux qui

s'écoulent des plannenherds P, vont directement au ruis-
seau. En résumé, le Reinstossherd R,S, reçoit les Hiluptel
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quatre Rohstossherds 'et les sablés rieltes des 'quatre
Pl'annertherds de la laverie.

Ïe durchfall des quatre elétriler'S triehters M 'à 9) '(()
Se-rend directement au preniler Rotirende-Herd 'et fournit

'là les produits qui seront énumérés ci-après.
L'ühergang du trichterapparat se rend ,par des canaux

mobiles en bois '( non indiqu'éS Snr le plan) dans les
'SChlainmgesse (iM et M'). 'Les sehlamms déposés dans 'la
première moitié M de ce système de 'bassins .passent au
premier Rotirende-Herd F. Ce Rotirende-lierd est donc
alimenté alternativement

f° 1)a,r le durchfall des triChters t, (6 à rg);
Par les schlamms des premiers Schlammgefâsse (M);

5° Par les schlamms des bassins , f;

.4. Par .le produit le Plus ,riche du deuxième Unterher£1
(*).

Oberhetd, n° 1(F) derme froiseeduits
4° :Schlieg bon à 4'ont-1re';

o Sc,hlamitl.iretratiter ou'leintentiss 'qui ise ,dépose
-des .bassins ispék.,ianx (e) et )et porté ;au leh-rwerlf 'pour
/etre remis en tîpensinaiis 1':taa. (ét passé ,au.;oloteeiine
llotirende411erd (F,Y

3° Abgang qui passe à l'UnterkereG,
'Cet 'Unterherd 'G est "'surtout cleetinê'â'tontell'er '1W-travail

l'Oberherd 't ne 'devrait, .en principe, fourdir aucun
dhliég'; ii enTournit toutefois d'ordinaire 'une péti te 'quantité

qui est 'envoyée à FuSine. L'Unterherd n° ri 'fournit aussi
,unterfass traité 'tomme celui 'de POberherd let un abgang

' abandonné comme stérile,

C) Ces deux -derniers produits sontMIS en stepension 'par le
riihrwerk et envoyésaup rem ier oberbed F- par uni Icanal
en bois non représenté surie plan. Quand le deuxième oberlierdT,
est alimenté par les schlamms des derniers .sehliinnugeflisse, le
rülàrwerk 'est .diSpbnibre.

'`ÉÉ
45§7

eleimiètne s'yStérre dé
lier& tOttlilés. L'Oberherd (F1) reçOit

l'a les Sclilatritris provenant des deuxièmes 'dfiletritrige-
esse (Mr);

'2° LeS -schlarnms reins 'en Suspension 'an 'ttidyett
141'1/Pivert* X. 'Ces derniers Sont : i° lés unterfass degrdefirk
Iltuidtherds du premier systèrne, recueillis' dans les laseies

ét b les sehlammS 'déposés dans les basins exté-
lrienreik ret k' dont je parlerai plus loin '; ,L-;'5°Punterfasre de
l'Unterhenl(G,) du deukième systèruée eltiidèS kehrhérds
,ainsi que je irai§ l'expliquer tout à Pleuré.

l'Oberlierd fi° (F1) donne
;i° bon ;à fondre;

Unterfass 'qui va clireéternée411inetiter l'Un'terhérdC91 ;

,Abgang- qui se rend, diredtérnettàrüssi, Systerneide
tûis kehrherde.

L'unterfriss 'qui passe .14ur illinterherdiG, ty fournit
'1° 'Selilieg très-pauvre ;et très-impur qui va qui ;prértiier

iâystènlie de 'Buintlherds;

'TJtiterfàsqui làiese cTéiÔ rdrxs lée basifis d, t'es
khlarrieis à' retraiter ami deuxièmeeyStèrne 'de RutirdhérdS ;

3° Ah gangrSteril e allant reiedement ,ftuisseati.
iLes Kehrherds alidfentés par 1'bgh ti ,tleuxiètrie

Oberherd (F1) donnent
-Un peu de schlieg polIr l'uSitte;

°Un unterfass à tepaSser aurcleueffIe

5° Un abgang stérile.
Il pas sans intérêt d';extimitetr '1a-idisposit'ion 'des

'bassins dans lesquels; eh tedfieHle soit lés dhliegs, .soit'les
"unterfaes -des Illundherds ,r'ét des Kehiqierds. ;CeS bassins.
Atlfit représentés Sur le plati ils sônt, ecvn-tmé 'je l'ai déjà

recOuverts dé trappes rqüi "fout partie du -plarreher
rirnmeirde

lie schlieg prbvenatif f dtt pmnieir Oherherd se dépose
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dans les bassins a, a... : l'eau qui l'a laissé déposer passe
ensuite dans les bassins a,... où arrive le schlieg du pre-
mier Unterherd et de là dans les bassins b où se rend ili-
rectenient l'unterfass de ce même premier Unterherd : de
là le liquide se rend dans quatre bassins extérieurs K qui
fournissent des schlamms à traiter au deuxième système de
Rundherds. L'unterfass du premier Oberherd se dépose
dans les bassins c qui ne communiquent avec aucun autre
et se déchargent directement dans la rivière. Le schlieg du
deuxième Oberherd se rend dans les bassins a'... commu-
niquant avec les bassins a".. où arrive le schlieg des
kehrherds. Le schlieg impur du deuxième Unterherd se dé-
pose dans les bassins a, qui communiquent avec les bas-
sins d, où se rend directement l'unterfass de ce même
Unterherd : des bassins d, l'eau coule directement au ruis-
seau. L'unterfass des kehrherds est reçu dans les bassins
b' qui communiquent directement avec le ruisseau.

Le liquide sortant des schlâmmgefâsse se rend d'a-
bord dans deux grands bassins de dépôt K' et de là à la
rivière. Les schlamms extraits des bassins K' sont traités
au deuxième système de Rundherds. Le liquide sortant des
schlâ,mmgefâsse est quelquefois employé comme eau de
bocardage pour le troisième bocard BD' qui reçoit son eau
par le canal

Observations particulières sur divers appareils. Je ne
reviendrai pas ici sur les avantages de la nouvelle disposi-
tion des bocards : je renvoie à ce que j'en ai dit plus haut
(page 552).

Une des choses qui méritent le plus de fixer l'attention
dans le quatrième bocard de Zellerfehl, c'est le grand et
excellent parti qu'on a tiré des trichters. Ces appareils si
simples sont presque les plus importants de l'atelier : c'est
grâce à eux que le travail peut être continu et automatique
comme il l'est; sans eux, on ne pourrait séparer les sables
des schlamms que par un débourbage dans un canal ou

DE L'OBERHAU. 599

bassin, travail qui exigerait une certaine main-d'uvre et
serait essentiellement discontinu.

Tous les trichters qui alimentent directement des tables
à secousses (trichters T1, T,' du Pochhaus et triçhters i à 5

du trichterappaxat) présentent une disposition particulière
dont j'ai déjà dit un mot, mais sur laquelle je dois insister
ici (Pl. XVIII, fig. 4). Pour tous ces trichters il est néces-
saire d'éviter avec le plus grand soin qu'aucune partie des
schlamms fins ne sorte par l'orifice inférieur : toutes les
parties fines, quelle que fût leur richesse, se perdraient
infailliblement au stossherd. Pour être bien certain que les

sables traversent seuls le trichter et que les schlamms
restent entièrement dans rübergang, on fait arriver près
de la pointe b du trichter un courant d'eau assez rapide
amené par un tuyau spécial C: ce tuyau c débite par son

orifice a plus d'eau que l'orifice b du trichter : il règne
donc dans le trichter un courant ascendant et les matières
qui forment le durchfall ont dû traverser ce courant en

sens inverse : elles sont par suite parfaitement débourbées
et ne contiennent pas le moindre schlamin.

Dans les trichters (ta) n" i à 5 du trichterapparat qui

ont environ 2' de profondeur, l'eau amenée par le tube
c sort en a sous une charge de 6'. L'orifice a a 7" (14 mil-
limètres) de diamètre; l'orifice b du trichter 6" (12 milli-
mètres) seulement. La distance de l'orifice a à l'orifice b est

de 5/4" à u".
Dans le Pochaus où les trichters sont moins profonds, les

tubes c amènent de l'eau sous une charge de 4'.
On a donné, page 561, les dimensions et le poids des

deux modèles de stossherds. Voici les autres données numé-

riques relatives à ces appareils

TOME XII, 1867.
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Stassherds du Pochbaus Si et RS.

Stoneherds de la laverie

>OMBRE
de secousses
par minute.

00 à 100
70 â 75

60 à 65

75 à 80

AMPLITUDE
des

secousses.

112'

L'inclinaison des stossherds varie peu et ne change .ja-
mais de sens : elle est ordinairement de t" à i /2" sur
longueur totale (1 of ou 11').

Les rundherds ont les dimensions ordinaires : 18' de dia-
mètre pour l'oberbe,rd et 16' pour l'unterherd. L'inclinai-
son est de 1" par pied (1 douzième) inclinaison habituelle
des kehrherds.

Les oberlierds font un tour en 5 minutes, les unterherds-
en 3 1/2 minutes. Les systèmes de rables et brosses A et B
(PI, XVIII, fig. 2 ) font 20 oscillations par minutes. Les
brosses G qui balaient le schlieg en font 18.

Les schlammgefasse forment deux systèmes (M et M')
divisés. chacun. en deux moitiés symétriques par les canaux
mm situés au-dessous du niveau du, fond. des schlamm ge fas,se.
Tous ces bassins ,(pl. XVIII, fiq).. bo) ont leur fond, ineline
vers le: canal qp.i règne au milieu de, chacun, des deux sy;s---
tèmes, c'est-à-dire de M, vers M, : la profondeur en M, ou
M', est de en. Mb au M', de, 1,5". Les cloisons qui li-
mitent les schlanungefass.e du côté des canaux de. décharge
vers les ruudherds (n). sont percéea detrois trous super-
posés de, 1, 31-2`.' de. diamètre:, On fait arriver à. la. partie
supérieure du schlarnmgefass à. vider un courant, d'eau, un
peu rapide, apporté par un canal mobile en bois. Ce cou-
rant d'eau balaie le bassin et met en suspension les ma-
tières. On débouche successivement les trois trous, dont
le dernier est juste au niveau du fond. Le bassin est ainsi
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complètement- vidé et tous les schlamms qu'il contenait
sont conduits par le canal mm au Rotirende-Herd.

On a habilement profité des différences naturelles de
niveau ponr installer les divers appareils en cascade. Le
sol du pochhatiS est taillé en gradin. Sur le plus élevé est
établie la première batterie de bocards A; sur le deuxième
(21()"= on', 8o plus bas) se trouve la deuxième batterie B: enfin
sur le troisième (6'9" = rm,97 au-dessous du second) sont
établis les stossherds. Le sol de la laverie est à 14' = 4.", o 9
au-dessousi du dernier gradin du bocard..

Quanti,é de minerai traitée. -En une semaine on ho-
Carde au premier bocard A 15 à 14 treiben de minerai
(98 à to5 mètres cubes). Le travail marche jour et nuit
il n'y a de suspendu pendant la nuit que le travail des trois
kehrherds ordinaires. Tous les autres appareils marchent
aussi bien la nuit que le jour.

Le quatrième bocard de Zellerfehl peut traiter par an
plus de 7oo treiben (5 25o mètres cubes) de minerai. Ce
chiffre n'est pas toujours atteint à cause du manque d'eau
pendant l'été mais il a été dépassé en 860-61. (Les cam-
pagnes sont comptées du reltrillet au 5o juin de l'année
suivante,)

Voici le tableau des matières traitées pendant les cam-
pagnes 186o-61. et. f864-65.
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Campagne 1860-61. Minerais traités au 4* bocard de Zellerfeld.

Campagne 1864-65. Minerais traités.

PROVENANCE DES MINERAIS.

On voit que le manque d'eau en 1864-65 a réduit la
production presque à la moitié de ce qu'elle avait été en
186o-61.

Le rendement a été pour les deux campagnes

186o-6i i rost de schlleg pour 3'reiba. gt..... 86/135 de minerai
ou 1.000 kilog. de schlieg pour 13'°,5

z86(i-65 t rost de schlieg pour 3ire,ben Cit"." 1/4 de minerai
ou 1000 kilog. de sclilieg pour I 2'`, 9

Aftersetzma- ( Kornstuff (grenailles de 1 à 'imm) . .
schine.. . . . I

SY"èMe Oberherd SehliegRundherds. .

Kehrherds... . Schlieg.

Ces nombres sont extraits des registres du steiger, mais
je ne les crois, du moins en ce qui concerne l'argent, que
très-grossièrement approximatifs.

Personnel. - Le personnel comprend
i° Un steiger.
2° Trois bodenarbeiter : deux d'entre eux seulement tra-

vaillent pendant le jour aux diverses réparations à faire : le
troisième fait le service de surveillant de nuit. Tous trois sont
oberschlâmmer ; ils font alternativement le service de nuit.

3° Le pochhaus exige un ouvrier pour les bocards et un
pour les stossherds pendant le jour et autant pendant la
nuit (quatre ouvriers en tout).

40 La laverie occupe huit ouvriers divisés de même en
deux postes : chaque poste se Compose de un ouvrier pour
le bocardage, un pour les stossherds, deux pour les rand-
berds. Il faut ajouter un gamin pour les trois kehrherds qui
ne fonctionnent que de jour et deux erzlitufer qui amènent
le minerai dans les wagons ou chiens de mine.

PLOMB

pour 100.

36 à 40
à 6560

ARGENT

nul 100 kIlog.

grammes.
410 à 80

à igo100

TRIMESTRES.

Regenbogen.

PROVENANCE DES MIN ERA

Ring-und SlIbersebnur

Di.

Dorothée.

TOTAL.

troihen. ton.
Crucis 1860 173 5 30 . 174 35

LOG. 1860 91 8 100 37 o 192 5

RefrliniSeOro /861. 44 7 26 37 125 33 196 37

Trinitàit 1861 129 14 23 10 152 24

On a obtenu :

437 34 152 34 125 33 716 21

rost1.)
Schlieg. 135,1 29,9 26,4 191,4

(.) 1 rost -- 36 centner 1800k.

TRIMESTRES.

Regenbogen. Margaretha.

TOTAL.

treIben. ton.
Cruels 1861. 21 10 94 2 115 12

Luci. 1864 100 2 fg g 10

Reminiscere 1865. 71 31 71 31

Trinilât 1863 63 18 63 18

256 21 113 10 369 31

post.
Scblieg obtenu 83,3 22,3 105,6

Reinstossherd .

Grabenschlieg
tr° partie (tète) Grahenschlieg. . .

e partie (Mittelstich) Schwiinzel -
70 à 75 140 à 150

schlieg 45 à 90 90 à 100
e' système de J Oberherd Sehlieg 66 à 68 100 à 120

Rundherds. . Unterherd Sehlieg 36 à 40 80 à 80
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La teneur des schliegs a été à peu prés 1 a même pour les
oo de plomb etdeux campagnes : en moyenne 6o à 65 p.

100 à 12o grammes d'argent aux too kilogrammes.
Voici, comme exemple, les teneurs des divers produits

la mine Regen-bons à fondre fournis par du pocherz de
bogen :

60 à 01 80 à 100
90
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Le personnel comprend donc en tout dix-neuf personnes :
,un steiger, sept hommes, .dix jeunes garçons -de quatorze à
dix-huit ans et un gamin de dix.à.douze.,Ladépenseitotale
de inain-d'mtivre est .eopviron 59 -thalers fp air iseinaine (y
compris le salaire du steiger),,

Les frais d'entretien doivent être comptés comme ,4pt
moins égaux aux dépenses de main-d'oeuvre. On ne peut
guère fixer encore les frais de réparations, parce que les
appareils sont, relativement, tout neufs ; ces frais ne sont
pas jusqu'ici très-considérables, mais ils augmenteront-sans
doute notablement dans l'avenir.

La préparation mécanique de i treiben 'de minerai au
quatrième bocard de Zellerfeld .revient, tout compté, à un
prix presque supérieur à ce qu'elle coûterait dans les .bor-
cards du district de Clausthal. Une des principales dépenses
au quatrième bocard de Zellerfeld est l'intérêt du capital
d'établissement. Ce bocard est installé avec un véritable
luxe qui contraste avec la rusticité des anciens ateliers. Il
n'a pas coûté moins de 49 000 thalers (15o 000 francs):,
compris les travaux accessoires': .chemins de 'fer, conduites
d'eau, etc. L'intérêt à 5 p. Io() du capital représente au
moins 3 thalers par treiben, et bien davantage lorsque,
comme en 186445, le manque d'eau diminue beaucoup la
production.

On n'a fait jusqu'ici aucune étude sur lespertes en mé,-
taux : elles doivent être fort considérables-, l'état de clissé-
mination de la galène dans la gangue -exigeant qu'on com-
mence par soumettre le minerai à un .bocardage fin ave.p
grille de 2 millimètres seulement. Sansraftersetzmaschine,
le travail serait exclusivement un travail de.laverie sur des
tables à secousses ou dormantes. Il ne faut pas vfoir là un
sujet de critique contre l'organisation du quatrième bocard
de Zellerfeld. Le minerai ,qu'on y traite est, je le répète,
tellement disséminé dans la gangue, qu'il seraitimpossible,
après un broyage grossier aux oylieres bocardage
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'gros, d'obtenir au crible des grenailles bonoe k fondre
c'est ce que montre bien la teneur du kornstuff de l'after-
zetzmaschine. Il faut nécessairement soumettre tout cl' abord
le minerai à un bacardage qui réduise toute la matière en

grains d'un diamètre inférieur à 2 Millimètres'.

AteIler de Bergwerkswoldfahrt.

Cet atelier choisi comme type par M. Rivot a été assez
profondément modifié. Je n'ai point toutefois l'intention de
le décrire en détail, car je ne pourrais le faire qu'à la con-
dition de répéter un grand nombre de choses que j'ai déjà
exposées. Je me bornerai à signaler quelques particula-
rités qui m'ont paru dignes d'intérêt.

Le travail du cassage et triage et du scheidage ne donne
lieu à aucune observation particulière. II en est de meule
de l'installation des cylindres et des batteries 'de bocartlf
Ces dernières sont construites sur l'ancien modèle (grille
au petit côté [an der kurzen Wand]). Les grenailles' four-
nies par les cylindres sont classées au moyen d'un 'tram-
melapnarat tout-à-fait semblable à celui du premier bocard

Clausthal.
Pour le lavage et le classement ,du grubenklein, on em-

ploieun waschtrommelapparat à peu, près identique à celui
que j'ai décrit [p. 534]. 11 se compose d'un gros trommel
laveur et de trois trommels' classeurs (le dernier trommel
classeur présente deux systèmes d'ouvertures). Les refus
du gros trommel vont à une table de klaubage : la distri-
bution des morceaux aux klaubeurs se produit mécanique-
ment au moyen de la disposition déjà décrite : une couronne
tournante porte des caisses qui viennent se remplir en pas-
sant sous le tuyau qui amène les refus du gros trommel,
puis circulent nécessairement devant les divers iklaubeurs
chacun d'eux n'a qu'à étendre la main pour vider devant lui
le contenu de la caisse qui passe et renouveler sa provision
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prendre le jeu de cet appareil : les matières chargées par
une trémie T, tombent dans une caisse rectangulaire A,
dont le fond est formé par un tamis fixe à mailles carrées
de 5/8" de côté. Un piston latéral soulève à chacune de
ses oscillations l'eau contenue dans l'appareil et une partie
des matières accumulées sur le tamis sont, à chaque coup
de piston, rejetées hors de la caisse A par dessus les
arêtes 13 et C des parois latérales. Mais grâce à une cloison
D qui pénètre jusqu'à 2" de distance du tamis, les frag-
ments qui arrivent en B ont dû d'abord descendre à une
très-faible distance du tamis pour passer par dessous cette
cloison: ils sont nécessairement plus riches que ceux qui
sortent en C. Aussi obtient-on en B du pocherz et en C du
bergerz. Cet appareil quoique très-grossier fonctionne très-
bien et fournit de bons résultats.

Le piston donne cinquante-cinq secousses par minute. En
dix heures on peut traiter i treiben (7me,5) de minerai.

La préparation mécanique des minerais de Bergwerks-
wohlfahrt est rendue très-difficile par la présence de la ba-
ryte sulfatée, gangue dominante. Le stufferz obtenu par le
criblage des grenailles contient toujours des morceaux de
baryte absolument stériles. Ce stufferz est soumis à un
klaubage (triage à la main) tant que ses dimensions le
permettent. Nous avons vu faire ce travail de klaubage sur
des stufferz en grenailles de moins de i demi-centimètre
de diamètre.

Le traitement des sables et schlamms à l'atelier de Berg-
werkswohlfahrt ne diffère pas essentiellement de ce qu'il
est dans les bocards de Clausthal. Toutefois on ne peut
manquer d'être frappé, dès le premier abord, du rôle inu-
sité qu'on fait jouer aux caissons (Schlitingràben). Les
caissons sont entièrement réformés en ce qui touche le
traitement des sables provenant du bocardage : ces sables
sont tous traités à l'aftersetzmaschine. On ne fait que
deux catégories dans les matières bocardées : ce qui
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de matière à klauber. La table de klaubage proprement dite

est fixe : elle est circulaire et recouverte par une grille en
fonte à ouvertures carrées de 5/4" = om,o5o de côté.

Le gros trommel laveur est hexagonal ; il est formé de
plaques minces de fonte qui présentent deux séries de trous

ayant respectivement 5/4" et 1" de diamètre. Les trois trom-
mels classeurs sont en treillis à mailles carrées ayant res-

pectivement pour côté :

Premier trommel. 3/8" (0'.009)

Deuxième trommel. 3/16" (e.00/t5)

pa"
moitié. . .

Troisième trommel. * moitié. . . . a"

Les refus de ces trois trommels forment trois numéros de

grenailles à traiter aux cribles ordinaires ou continus. Un

quatrième numéro de grenailles à cribler est formé par les

morceaux qui ont traversé les dernières ouvertures (1") du
gros trommel laveur ; enfin un cinquième numéro est encore
formé par les morceaux qui, refusés par le gros trommel,
traversent la. table de klaubage (morceaux de 1" à 5/4").
Les matières admises par la maille de 1/ 2 millimètre vont

sur de petites tables à secousses que contient l'atelier de
bocardage et criblage (pochhaus). (Il n'y a pas de table à
secousses dans la laverie.) Les matières refusées par la
maille de 1/2 millimètre et admises par celle de 2 milli-

mètres vont à l'aftersetzmaschine.
J'ai remarqué dans l'atelier des cribles une espèce de crible

continu fort grossier qui sert à diviser en deux catégories des

morceaux assez pauvres ayant de 3/4" à 5/4" de diamètre.
Le croquis PI. XVIII, fig. 11 (*) fait immédiatement com-

(") Dimension principales:

= 11"
= .,-.-_ E 1/2' nt -= a"

= 3' pq hi/

7' S 6"
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n'est pas traité à l'aftersetzmasohine va aux tables dor-
mantes. La laverie de Bergwerkswohlfahrt contient quatre
aftersetzmaschines (*) les -0.bergangs -de ces quatre ap-
pareils 'passent sur deux ,abfallgerennes ,dont -.chacun est
alimenté par deux aftersetzmaschines. Ces deux abfallge-
rennes vont déboucher directement sur les têtes de deux
plannenherds. Le schlieg obtenu sur les toiles de ces plan-
nenherds et celui qui forme le durchfall des aftersetzma.-
schines sont encore trop impurs pour être livrés à l'usine;
-on les soumet à un raffinage ou finissage (Reinarbeit) sur
:trois caissons ordinaires qui ne servent plus qu'à cet usage.
,Cet emploi du caisson comme appareil exclusivement finis-
seur se retrouve .agtilfe Gottes où la gangue dominante est
aussi la baryte ; il donne des résultats excellents. On con-
çoit très-bien que le caisson soit en ,effet fort propre à ce
travail ; toutefois, je le répète, on est au premier abord un
peu surpris de trouver-employé exclusivement à un travail
de finissage le caisson qu'on est plutôt.habitué à regarder
comme un appareil dégrossisseur fournissant surtout des
sables préparés pour le travaildu planherd.

Outre les quatre .aftersetzmaschines, les deux abfallge-
rennes, les deux plannenherds (") et les trois ,caissons déjà
mentionnés, la laverie contient deux kehrherds ordinaires
et un système de rotirende-herds (modèle Ir 0 composé
de trois de ces appareils:: un oberherd et deux unterherds.
Chacun des deux unterherds reçoit la moitié du liquide
trouble qui tombe de l'oberherd: le premier reçoit l'abL
gang, le second l'unterfass. .L'oberherd seul donne du
.ischlieg bon à fondre. Les, deux unterherds ne fournissent
qu'un schlieg impur qui doit nécessairement repasser .à

(*) Ces quatre aftersetzmaschines travaillent séparément et ne
sont pas en cascade, comme celles du premier bocard. do 14auteu-
thal. (Voir ci-après, page 4'5).

(**) Ce sont de simples plannenherds et non des planherds (tables
à toile, sans durchlass ni abfallgerenne spécial).

DE L'OBERHARZ. A 0,9

J'obe.rhercl. Celui des deux nnterherds qui reçoit Labgang
de l'oberhercl devrait même 'en -principe ne fournir aucun
.schlieg et ne :servir qu'à contrôler le -trav-aiLde Feberherd.

Boeards de Lauteliticid.

L'intérêt particUlier des bocards de Lautenthal tient à la
blende qui se trouve en proportion conSidérable clans les
minerais que ces ateliers ont à traiter. A Clausthal, on ob-
tient dans les opérations à la main (cassage et triage,
scheidage, klaubage) une certaine quantité de blende en
morceaux, mais toute la blende qui entre dans là, prépara-
tion mécanique proprement dite, est perdue. Il n'en est pas
de même à Lautenthal, o l'on obtient de la blende .en
schlieg. Cette blende, en schlieg ou en morceaux, de
Clausthal ou de Lautenthal, est vendue aux usines de West-
phalie : on n'a pu jusqu'ici l'utiliser sur place et il n'y a
guère à espérer qu'on. y parvienne jamais, car le jiau ne
possède ni combustibles minéraux ni bonnes terres réfrac-
taires, les deux conditions fondamentales de la métallurgie
du zinc.

L'élimination de la 'Mende parla préparation mécanique
atteint à .Lautenthal une perfection remarquable. Aussi

le traitement métallurgique de Lautenthal ne diffère-t-41
plus actuellement que fort peu tle celui des autres. usines
de l'Oberharz (*) .

(*) Autrefois, quand la proportion de blende était très-forte, on se
servait, à Lauter, thal, pour la fonte des schiiegs, de fours beaucoup
plus bas et notablement plus larges que ceux qu'on employait à
Clausthal. Grâce à la faible hauteur, on évitait qu'une proportion
un peu forte de blende fût décomposée : il ne pouvait se former
qu'une faible quantité de vapeurs de zinc qui, en raison de leur peu
d'abondance, étaient facilement entraînées hors du four par le cou-
rant gazeux. Malgré cela, il se formait toujours des dépôts zincifères,
et c'était pour pouvoir, malgré eux, arriver à une, durée convena-
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Trois ateliers sont actuellement en activité à Lautenthal
ils portent les n" 1, 3 et 4. Aucun d'eux ne contient de
tables à secousses. Cet appareil est pour le moment complè-
tement abandonné à Lautenthal.

Le premier atelier de Lautenthal est assez bien installé
la laverie est presque toute neuve. Les troisième et quatrième
ateliers sont dans de vieux bâtiments assez délabrés : ils
vont prochainement être démolis et remplacés par un nou-
vel atelier dont la construction est déjà fort avancée.

Premier bocard de Lautenthal.

Cet atelier traite des minerais très-blendeux des qua-
lités Schurerz, Pocherz et Bergerz et des menus de mine
(Grubenklein) provenant surtout des mines Schwarze-
Grube et Massen.

Le premier bocard de Lautenthal contient
10 Un appareil de lavage et classement à râtters (ratter-

wasche) et huit cribles ;
20 Une batterie de neuf flèches de bocard, un separa-

ble des campagnes qu'on employait des fours plus larges. Ces fours,
plus bas et plus larges, avaient l'inconvénient d'occasionner une
plus grande dépense de combustible et de favoriser la perte de
plomb par volatilisation. Aussi, dès que la préparation mécanique
commença à livrer des schliegs moins blendeux, fit-on des essais
comparatifs sur les anciens fours de de haut et sur des fours
ayant comme ceux de Clausthal 18 à 20'. Ces derniers fours mar-
chèrent très-bien, diminuèrent, comme on l'avait prévu, la perte
en plomb et la consommation de combustible. En L855, on adopta
,définitivement un profil à peu près identique à celui des fours à
schlieg de Clausthal : la largeur au gueulard est seulement un peu
moindre (1' Io" au lieu de 2'), et la hauteur un peu plus considé-
rable (23'4" au lieu de Co',). Les fours de Lautenthal sont donc
aujourd'hui un peu plus hauts et un peu plus étroits que ceux de
Clausthal. L'influence de la blende se retrouve malheureusement
dans la durée des campagnes, qui à Lautenthal n'est guère que
de cinq semaines, tandis qu'a Clausthal elle atteint et dépasse
même douze semaines,
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tionsrâtter et trois cribles, un trommel fin et deux cribles ;
3° Quatre caissons, quatre aftersetzniaschines continues,

trois cribles fins, un plannenherd, six kehrberds ordinaires,
un kehrherd à blende avec un petit trommel, un crible fin
à bras.

Tous les cribles, sauf les aftersetzmaschines, sont discon-
tinus : ce sont des cribles à tamis mobile semblables à ceux
qui proviennent de la transformation des cribles à piston
inférieur. Le dernier crible indiqué (crible fin à bras) est
un crible à cuve ancien système : il n'est employé, comme
on le verra, que pour des sables assez fins, et on sait que les.
anciens cribles à cuve donnaient, pour les matières fines,
des résultats très-satisfaisants.

Le travail de cassage et triage présente à Lautenthal une
certaine complication parce que les minerais sont à la fois
blendeux, pyriteux et galénifères.

Dans la séparation des wânde du grubenklein, on di-
vise les wânde en trois catégories, d'après le métal domi-
nant. Nous aurons donc à examiner le traitement de quatre
catégories de matières : j° Wânde blendeux (A); 20 Wande de:
galène (B) ; 5° %ride pyriteux (C) (*); 40 Grubenklein (D).

A. 117(inde blendeux. Ces morceaux sont soumis au cas-
sage et triage (avec scheidage pour berg) : on obtient ; (g.)

Stufferz de blende ; () Scheidestufferz blendeux ; (y) Schu-
rerz de blende sans galène ; (y') Schurerz de blende et ga-
lène; () Pocherz de blende sans galène ; Pocherz de
blende et galène ; (e) Bergerz de blende sans galène ; (e')

Bergerz de blende et galène ; () Berg ou stérile. (Neuf ca-
tégories en tout.)

N La blende massive est vendue.
(f3) Le scheidestufferz blendeux va au banc du scheidage

et donne une certaine proportion de toutes les variétés énu-
mérées ci-dessus.

(*) Pyrite de cuivre.
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(y); et (-11),. Les, schurenz blendeuX;,, avec on sansgalène,..
sont traités de, la même, manière, mais séparément bien
entendu (*),4 ris passentcl'abord au bocardage gros [Ilüsches
Poche] i (l'atelier n'a pas de cylindres broyeurs). Petisrle
Riisches Pochen, la sole est horizontale, la grille est à la Ilin-
terwand :;! elle.. est formée de barreaux verticaux distants. de
5/8" (9 milliniètrés)i. Les, matières- bocardées sont divisées,
an moyen d'unseparatiOnsrâtter en trois classes; n° gre.' .

naines de 5/i6" à: 3/8"; n° grenailles de. 5/32" a 5/1,6"
n° 5. matièreSplus petites que,. 5/52". Les deux numéros de.
grenailleS sont traités sur des cibles à tamis mobile qui
fournissent comme produits, suivant les cas : Èenailles

galène ou grenailles de blende à; fondre ou à vendre, et
pocher blendeux avec ou sans galène. Ce dernier produit
et soumis au bocardage moyen, comme les variétés. (&)'.

et @') [Voir ci-après]. Les, matières plus petites que 3/32"
passent au sortir du separationsrâtter dans un petit trom-
mel à mailles carrées de 1,-m, 1/2 de; côté les refus de.
ce trommel sont traités surs des- cribles à tamis mobile: Les
Matières. fines qui le traverser& vont à le laverie. Le
travail del kt laverie diffère un peu soit dtt .travail indique
dans les tableaux de-M.. Rivot, soit de celni. que ai déCrit
pour le premier bocard de, Glaustbal. Au premier bcicard
Lautherithal, on retrouvé en tête di . travail de la laverley
pour le traitement des rèmiers Sables, les caissons otti
Schlâmingraben. Quatre afterSetzmasaines fonetkrment
dans la laverie,: mais n'occupent 08, dans, la Suite du
travail, la même place qu'au premier bocard à Clansthat..
Les sables traités aux caissons donnent : un schlieg
impur de galène qu'on retraite au: caisson tnêtrie juSqU'à
ce qu'il soit livrable à l'usine;; 2° de S matières sorties
du caisson ( Abgang ) dont la partie la plu8 grosse et lâ

(*)Dans ce qui suit nous considérons spécialement le cas le plus
compliqué, celui du schurerz contenant à. ia fois blende et galène.
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plus riche se dépose dans les bassins spéciaux des cais-
sons, la partie la plus légère étant emportée dans le la-
byrinthe. La première partie de l'abgang des caissons
(sables des bassins spéciaux)l est traitée par un système de
quatre aftersetzmaschines disposées, en cascade de manière
que chacune d'elles reçoit nibergang de la précédente;
(disposition analogue à celle de la graupensetzmaschine)
ces quatre aftersetzmaschines ont des tamis mailles de
un demi-millimètre ; l'amplitude des secousses; est de 3/8',
le nombre est de 15o à 140: par. minute. Chacune des qua.
tre aftersetzmaschines donne trois produits 1° un durch-
fall (matière qui a traversé le tamis) ;, e des grenailles de
rp2"rn àç r 1/2 qui ne traversent pas, le tamis et sortent:
par le tuyau spécial ; 3° un übergang.

Le durchfall de lia première est de la blende presque.
pure:: les durchfalls, des trois, autres sont de plus en plus
pauvres mais sont toujours- surtout blende= : toutes ces
matières vont au blendekehrherd, oukehrherd à, blende,
dont je parlerai; tout à l'heure.

Les grenailles fines des aftersetzmaschines sont re-,,

traitées sur trois cribles fins à tamis mobile, placés dans la
laverie.,

L'übergang de chacune desaftersetzmaschines va à la,
suivante ;. celui de la dernière est formé de matières.. assez:
pauvres et assez fines pour Tenu le fasse; passer immédia-
tement. sur ureplannenh.erdi sans intercalation d'abfallge-
renne.: Sur les toiles de ce plannenherd on obtient des sa-
bles enrichis qui retournent aux caissons. Les schlamms non
arrêtés. par les toiles vont au labyrinthe dont les dépôts
sont traités aux kehrherds:.

Le blendekehrherd est une table, dorniante,, qui ne dif-
fère des autres; que par une plus. grandelongueur : l'in-
clinaison est la même, i" par pied. Au-dessus de la tête
de ce kehrherd est un trommel, à mailles de un millimètre,
que les matières doivent traverser avant d'arriver sur le,
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kehrherd. Les refus de ce trommel sont traités sur un cri-

ble fin à cuve, mû à bras d'homme.
Le blendekehrherd traite, comme on l'a vu, les durch-

falIs des quatre aftersetzmaschines. 11 donne comme pro-

duits : i° un schlieg impur de galène à retraiter sur les
kehrherds ordinaires; 2° un schlieg de blende bon à vendre.

Les six kehrherds ordinaires présentent trois ouvertures

de manière à faire trois catégories (outre l'abgang) à cha-

que opération. Par des traitements réitérés on arrive à ob-

tenir comme produit n° 1 de la galène presque pure, et

comme mittelfass de la blende bonne à vendre.
(a) et ((3'), (a) et (a'). Ces quatre variétés (deux pocherz

et deux bergerz) fournies soit par le cassage, soit par le
scheidage des vvâncle blendeux, sont soumises, séparément

bien entendu, au bocardage moyen (sole inclinée, grille au

pefit côté [an der kurzen Wand], mailles de deux millimè-

tres). Les matières sortant du bocard passent dans le trom-

mel de Imm,1/2 déjà mentionné. Les refus vont aux cribles

fins, à tamis mobile ; les matières qui traversent subissent

le travail de la laverie déjà exposé.
117 iinde de galène. - Par le cassage et triage, suivi.

d'un scheidage du scheiclestufferz; on obtient : stufferz,

schurerz, pocherz, bergerz et berg. Le premier va à l'usine.

Les trois produits suivants sont soumis au bocardage, savoir:

le schurerz au bocarclage gros, le pocher z et le bergerz au

bocardage moyen [2m1. La suite du traitement comme ci-

dessus, sauf que, comme à Clausthal, on n'obtient plus de

blende à vendre.
!Pinde pyriteux - Par cassage et triage on obtient :

(ch) Stufferz de pyrite cuivreuse qui va à l'usine.

((),) Scheidestufferz qui va au banc de scheidage.

(,é) (*1 Pocherz et bergerz pyriteux avec ou sans blende

et galène.

() 11 n'y a pas de schurerz pyriteux ; un minerai qui renferme
2 à 30 p. 100 de pyrite cuivreuse est bon à foudre.

() Berg.
(p) Le scheidestufferz donne par scheidage du stufferz

pyriteux pour l'usine et une certaine quantité des diverses
variétés réunies sous la lettre y.

(y) Les pocherz et bergerz contenant pyrite et galène,
mais peu blendeux, sont traités comme les minerais de ga-
lène seule. La pyrite cuivreuse et la galène sont obtenues
ensemble : on n'essaye pas d'en faire la séparation par la
préparation mécanique. La séparation du plomb et du
cuivre se fait dans le traitement métallurgique, le cuivre se
condensant dans les maltes successives qui finissent par
être de véritables maltes de cuivre. Les pocherz et bergerz
pyriteux contenant beaucoup de blende et provenant soit
du cassage et triage, soit du scheidage, sont soumis à un
nouveau scheidage destiné à éliminer la blende le plus
possible, puis ils sont bocardés, bocarclage moyen, et trai-
tés comme ci-dessus.

D. Grubenklein. - Le grubenklein est d'abord traité
par une râtterwâsche ordinaire dont les refus sont, comme
d'habitude, soumis au klaubage. Ce klaubage donne un
grand nombre de variétés : stufferz de galène, stufferz de
blende, un peu de stufferz pyriteux ; scheidestufferz de
blende, de galène, de pyrite ; schurerz de galène, schurerz
de blende avec ou sans galène : pocherz et bergerz de ga-
lène, de blende, ou de blende et galène ; pocherz et ber-
gerz pyriteux ; berg. Le traitement de ces diverses variétés
se fait comme il a été dit plus haut.

Projet du nouveau grand bocard de Claustliai.

Ce grand atelier doit supprimer les onze ateliers (bocards
n" i à io et laverie de schlamms) échelonnés dans la val-
lée de Clausthal au-dessus de son confluent avec la vallée
de Zellerfeld. Le nouveau grand bocard fera plus que rem-
placer les ateliers qu'il doit faire disparaître, car il traitera

TOME XII, 1867, 27
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annuellement au moins 5000 treibeh de minerai, tandis

que les ateliers qu'il supprime ale traitent que il5oo à 2000

treiben,
Le grand bocard se composera de quatre parties ou étages

échelonnés de telle sorte que:les 'matières If:aient:en géné-
ral qu'a descendre à mesure qu'elles :suivront la série des
opérations. Je vais -indiquer ;brièvement (les dispositions
principales arretées dans le projet.

Premier étage. --Le premier étagesecompose de .quatre
bâtiments contigus (Pl. XVIII, fig. a 6). Le bâtiment n° con-
tiendra des trommels laveurs et classeurs:; :le :le 2 des cy-
lindiies à broyer gros ou cylindres concasseurs (Rôschwalz-

werk) ; le n° 5 un -,atelier de klaubage et huit cribles ; le

n° 4 sera un atelier de.sclueidage.
Des l'aides arriveront séparément, au moyen d'un chemin

de fer, les wânde et le grubenklein. Ce dernier sera versé:di-
rectement des wagons dans de grandes trémies doit il passera
dans des trommels auxquels il sera, distribué régulièrement

par de petites roues à palettes placées au fond des trémies.
Ces trommels (bâtiment n° a.).forinent quatre systèmes com-
posés chacun ,d'un gros :trommel laveur et d'un trommel
classeur plus petit et placé au-dessous du premier. Le gros
trommel laveur Présente deux compartiments:dont les ou-
vertures ont 5/V.et 3/4". (5o et 18 millimètres) de cté :lesles
matières .qui traversent ces dernières ouvertures passent
seules dans le trommel classeur. Ce dernier est lui-ut:eine
divisé en deux parties dont les :ouvertures ont respective-
ment 5/8" et 3/16" ( 9-- et 4-01 /2 ) de côté. Chacun des
systèmes de trommels forme donc 5 catégories de ma-
tières:

1° Refus du gros-7trommellaveur: ice sont des morceaux

de plus de 5o millimètres; Ils 'vont connue les:wiinde aux

cylindres concasseurs (bâtiment :,:n° f2).
aO Morceaux coin pris ent i 8 et 5o millimètres au

klaubage.

L'OBE,leiAnz.
Li 1,7

Morceaux, de ,9 18 millimètres : :ces morceaux seront
traités aux huit cribles contenus dans l'atelier.de,klanbage
(batiment n° 3,). Le type adopté pour ces cribles est celui
des cribles ordinaires:à tamis fixe et .piston latéral.

,40 et .50 Morceaux compris: entre 4"it2 et .95m :et .infeme
plus petits que 4""n 1/9.. Ces produits .seront traites a.0
deuxième étage comme les produits analogues fournis par
le jriischivalzwerk.

:Les wâncle concassés par le ,rôschwalzwerk donnent :des
produits qui sont traités ,aux mêmes systèmes de trommels
.que le grubenklein. ;Le rôschwalzwerk remplace le cassage
au faustel. Le klaubage auquel :sont soumis les morceaux
de 18 à 30 millimètres correspond au triage qui se fait ac-
tuellement après le cassage an; faustel. :C'est ce klaubage
qui ,alimentera l'atelier de scheidage de .scheidestufferz à
scheider. On compte faire, à .:ce.klaubage, une proportion
notable de .berg

L'atelier de klaubage présente une disposition très-recom-
mandable. Elle est .indiquée parles croquis Pl. XVIII,,ffig,.
et .1 5. Les urinerais. sont amenés au moyen ,chemin (de
fer A dans ,des wagonnets : qui s'ouvrent latéralement ;et
versent directement les matières smala :tablede 1(-1aulpa.ge B.
Le longde cette table se trouvent :une:série :de:cases C dans
lesquelles :on jette les .morceaux triés. Les ;cases C ;en
forte tôle. Elles ont if .de largeur. Chaque ouvrier occupe
mie largeur de ces7t,-,à-dire qu'il y .(tin Mar-Wear ide
deux en deux cases.- On doit faire sept catégories : chaque
ouvrier doit pouvoir jeter les, morceaux.qu'l tti, dans 7
cases : cela est très-facile avec la :dimension :indiquée. :Il
n'y a pas d'ouvrier devant les trois premières cases ; le pre-
mier klaubeur est,devant la:quatrième; il jette les, morceaux
qull.trie dans les cases .res 1, 2,, 3, :4, 5, 6 )et:.7. ,(Pl. M'ad,
fig. 1:2-) Le deuxième klaubeur placé devant la case 6,
jette ses morceaux dans les cases 3, 4, 5, 6, 7, :et, et
ainsi de suite. Chaque klaubeur travaillant toujours ,à

il
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même place acquiert bien vite l'habitude nécessaire à une
prompte exécution du -travail et jette instantanément et sans
hésitation chaque morceau dans la case convenable. On
voit qu'il est absolument indispensable que chaque klau-
beur occupe toujours la même place ; sans cela les erreurs
seraient inévitables.

Cette disposition du klaubage semble bien préférable à
toutes celles qui ont été employées jusqu'ici : elle fait dis-
paraître le grave inconvénient qui consiste en ce que les
cases destinées à recevoir les morceaux triés étant placées
à peu près exclusivement derrière le klaubeur, celui-ci est
obligé de se retourner constamment, au grand préjudice de
la bonne exécution et surtout de la rapidité du travail.

Les cases C s'ouvrent inférieurement par une porte laté-
rale, de manière à verser leur contenu dans les wagons
d'un chemin de fer D qui emmène les produits triés.

Deuxième étage.- Le deuxième étage contient les cylin-
dres broyeurs destinés à fournir des grenailles moyennes et
fines (Mittel-et Feinwalzwerk), des trommels et des cribles.

Le travail du deuxième étage a pour but principal l'éli-
mination des nulles valeurs : on cherchera donc à faire,
aux cribles, du stérile bon à jeter. Des expériences prélimi-
naires permettent d'espérer qu'on pourra ainsi éliminer
immédiatement 5o p. ioo de la gangue. Le stérile séparé
sera versé sur le flanc de la montagne en contre-bas de l'a-
telier. On dispose d'un espace suffisant pour qu'il n'y ait
pas d'encombrement à craindre d'ici à plusieurs siècles. Le
nouveau grand bocard est un peu au-dessus du confluent
des vallées de Clausthal et de Zellerfeld et domine les par-
ties inférieures de ces deux vallées.

Les cylindres broyeurs du deuxième étage ne seront pas,
comme ceux qu'on emploie jusqu'ici dans le Harz, des cy-
lindres de petit diamètre et de grande longueur : ils auront
27" de diamètre (o"66) et 9" Seulement (0",22) de lar-
geur.

DE L'OBERHARZ. 419

L'écartement des cylindres sera

Pour le mittelwalzwerk de 6 millimètres.
Pour le feinwalzwerk de. 2 millimètres.

On veut obtenir au mittelWalzwerk des grenailles de
4,5 au plus.

Les trommels classeurs seront disposés en tronmtelappa-
rats, comme dans le premier bocard actuel de Clausthal.

Les grenailles classées par ces trommelapparats et pro-
venants soit des matières broyées aux cylindres broyeurs
moyens et fins, soit des matières plus petites que 9 milli-
mètres arrivant du premier étage , seront traitées sur
18 cribles : ces cribles seront de doubles graupensetzma-
schines continues identiques à celle que j'ai décrite.

Les matières fines séparées par les trommelapparats se-
ront dirigées sur le troisième étage et traitées comme les
matières fines provenant du bocardagej

Troisième et quatrième étages. Le troisième étage con-
tiendra dix batteries de bocard composées chacune de
quatre flèches. Ces bocards seront disposés comme ceux
des troisième et quatrième ateliers de Zellerfeld : sole ho-
rizontale, grille formée d'une toile en fils de laiton placée
à la Hinterwand. Huit des batteries (32 flèches) seront mises
en mouvement par une machine à colonne d'eau pour la-
quelle on dispose d'une chute de 96' (27",5o) , obtenue au
moyen du ruisseau de Clausthal. La force de cette machine
ne suffisant pas pour les deux autres batteries, ces dernières
seront mises en mouvement par une roue ordinaire alimen-
tée par de l'eau provenant de la vallée de Zellerfeld.

Le travail des troisième et quatrième étages ressemblera
entièrement à celui du quatrième bocard de Zellerfeld. On
emploiera, exactement de la même manière que dans ce
dernier atelier, les trichters isolés et réunis en trichterappa-
rats, les aftersetzmaschines, les tables à secousses et les
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rotirende-kehrherds. Je renvoie pour les détailà. ke des-
cription du quatrième bocard de Zellerfeld.

On se propose d'employer, dans le nouveau grand bo-
card, des trichterherds comme dans le premier bocard ac-
tuel de Clausthal... L'intercalation de ces appareils,, parmi
ceux qui fonctionnent au quatrième bocard de Zellerfeld, se
conçoit très-bien, puisque le trichterherd fait le même tra-
vail que les stossherds. On disposera les trichterapparatS de
manière que les premiers trichters alimentent des stoss-
herds, les suivants des trichterherds et tes derniers de3
rotirende-kehrherds. Les produits obtenus sur les trichter-
herds seront soumis à un finissage (Reinarbeit) sur. des
tables à secousses spéciales (Reinstossherds). Quant .aux
tables tournantes (Botiren de-Kehrherds), on n'est pas- en-
core fixé sur le modèle qu'on adoptera : on incline cepen-
dant à préférer lé modèle n' 2 essayé dans le dixième bo-
card de Clausthal et décrit ci-dessus.

On conservera des kehrherds (tables dormantes) ordinaires
dans deslaveries dé schiamms (Schlâminwaschen) plâcées
contre-bas du quatrième étage : sur ces kehrherds irontdirecL.
tentent passer les abgangs des Rotirende-Herds. Ce sera une
ressemblance de plus avec le quatrième bocard d Zellerfeld.

>dois dire qu'i n'y a pas encore de plan définitiVement
arrêté pour les troisième et quatrième' étages: Fia construc
tion du deuxième' n'est' pas' encore commencée. If n'y a
cr entièrement construits que les bâtiments. n" et' 4 do
premier étage : encore les aménagements intérieurs -sont-ilS
loin d'être terminés. Les bâtiments n" o et 2 sont en cou-
struction Ii s' écoulera encore au moins cinq ou six. ans et
peut-être dix ans avant que le nouveau grand bocard puisse
fonctionner: Ce n'est pas, le zèle' qui' manque mais l'ar-
gent, ce nerf de la bâtisse, est rare au Harz, en dépit da
proverbe

mE I-Iarze dell' Thaler klin'gt

Janvier r866.
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NOTE.

Le précédent mémoire a été rédigé en janvier 1866. Depuis cette
époque, le travail du quatrième bocard de Zellerfehl a subi une
modification très-intéressante qui sera peut-être le point de dé-
part d'une transformation complète de toute la préparation mé-
canique de l'Oherrhaz. Voici en quoi consiste cette modification:

Les premiers stossherds du quatrième bocarcl de Zellerfeld, c'est-
à-dire ceux qui placés dans le pochhaus, traitaient les sables
sortant de la deuxième batterie de bocards, ont été supprimés (1.
Chacun des quatre rohstossherds (S, S') est remplacé par un dou-
ble crible continu à sables (continuirliche Sandsetzmaschihe ).
Ces cribles continus ne diffèrent pas essentiellement de l'aftersetz-
maschine décrite dans le mémoire, et représentée par les fig. 2, 3
et Li de la Pl. XVI. L'unique différence consiste dans la suppression
du tuyau f, destiné à l'enlèvement des grenailles, et du man-
chon g qui défend l'entrée de ce tuyau. Cette suppression est
tout naturellement commandée par la nature des matières traitées.
En effet, les sables sortant de la, deuxième batterie de bocards ont
traversé une grille dont les mailles carrées ont r millimètre de
côté. Or les mailles du tamis., du crible ont elles-mêmes i milli-
mètre de côté. Il ne saurait donc s'accumuler sur ce tamis des
grenailles trop grosses pour le traverser. Le tuyau f et le man-
chon g deviennent par suite parfaitement inutiles. Les grains les
plus riches passent tout simplement à travers les mailles du tamis.
Chaque crible ne fournit plus que. deux produits : 1° un durchfall
(matière qui traverse le tamis et est formée d'un schlieg plus ou
moins riche), et s° un iibergang (matière plus pauvre qui, entraî-
née par le courant, sort de l'appareil sans avoir traversé le
tamis).

Les nouveaux cribles continus du quatrième bocard.de Zeller-
feld sont doubles, c'est-à-dire associés deux à deux. Les sables
formant le durchfall des trichte,rs qui alimentaient autrefois les
rohstossherds S, S', passent sur un premier crible dont rübergang
tombe immédiatement sur un second crible, en tout semblable au
premier, et ayant seulement son tamis à un niveau un peu plus

(") Les stossherds supprimés sont désignés sur le plan par les lettres S et S'.
Le reinstossherd ES a également disparu.
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bas. On se représentera très-facilement cette disposition en se re-
portant à la fig. .2, Pl. XVI, et en imaginant que l'ilbergang sor-
tant par la fente p tombe sur un deuxième crible au lieu de tom-
ber sur un abfallgerenne (*). La paroi de sortie du deuxième crible
présente deux fentes horizontales superposées. Au passage sur ce
deuxième crible, le courant boueux se divise par conséquent en
trois parties d'inégale richesse : i° durch full ou matière qui tra-
verse le tamis ; 2" abgang ou matière sortant par la fente intermé-
diaire; et 3^ iibergang ou matière sortant par la fente supérieure.
En définitive, le crible double donne quatre produits : deux durch-
falls d'inégale richesse, un abgang et un ilbergang.

Par suite du remplacement des stossherds du pochhaus au
moyen de cribles continus, le tableau du travail du quatrième
bocard de Zellerfeld doit subir, à. partir de la première apparition
du rohstossherd, c'est-à-dire à partir du signe [A], la modification
suivante

Modification au travail du 4. bocard de Zellerfekl.

Durchfall Schlieg à l'usine.
Durchfall Schlieg impur repasse au

Übergang i''' crible [A].
20 crible.. Ahgang f Durchfall Plannenherd [H].

.. Trichter.1Übergang l ,ich te. p pa ra, [D].
Ubergang . j

(La suite comme au tableau, page 391.)

Il me semble indispensable de dire ici pourquoi je n'ai pas intro-
duit dans le texte de mon mémoire la modification que je viens
d'indiquer : c'est que j'ai tenu à conserver intacte ma description
primitive du quatrième bocard de Zellerfeld. La constitution de ce
hocard, telle qu'elle est présentée dans le corps du mémoire, me
paraît, en effet, marquer une époque bien définie dans l'histoire
de la préparation mécanique de l'Oberharz : cette époque est ca-
ractérisée par l'abandon des caissons et l'emploi simultané du
stossherd et de l'aftersetzmaschine. La modification apportée déjà
au travail du quatrième bocarcl de Zellerfeld semble être le point
de départ d'une ère nouvelle qu'on pourrait appeler Père des
cribles continus. En effet, ces appareils tendent aujourd'hui à
faire disparaître, non-seulement les stossherds, mais même les
kehrberds ou tables dormantes. Le travail des cribles continus à

iA] Double crible
continu : crible.

(*) C'est une disposition identique à celle de la double graupensetzmaschine,
Pl. XV, fig. 2).
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sables, surtout dans le nouvel emploi qui vient d'en être fait au
quatrième bocard de Zellerfeld, manifeste un mode d'action no-
tablement différent de celui des anciens cribles à grenailles. Ici
on fait passer un courant chargé de matières plus ou moins riches
sur un tamis au-dessous duquel on produit une succession de se-
cousses très-rapides. Sous l'action de ces secousses, les matières
en suspension dans le courant se classent par ordre de richesse,
tout en cheminant sur le tamis, et les plus riches seules ont le
temps de descendre jusqu'à lui et de passer à travers. La matière
traversant le tamis ou le clurchfall, qui, dans les cribles à gre-
nailles, n'est qu'un produit tout à fait accessoire, devient ici le
produit principal.

Avec ce mode d'action, on ne voit guère de limite à la finesse
des matières qu'on peut ainsi traiter au crible, pourvu, bien
entendu, que les matières traitées ensemble soient formées de
grains à peu près de même grosseur, et que la vitesse du cou-
rant, ainsi que le nombre des secousses, soient convenablement
réglés (*). Par conséquent, rien n'empêche d'espérer qu'on arri-
vera à traiter au crible, non-seulement les sables menus et les
farines, mais même les schlamms les plus fins : en ce cas, les
appareils si variés qu'emploie aujourd'hui la préparation méca-
nique disparaîtraient tous, et le crible continu resterait seul
comme appareil universel applicable aux schlamms les plus me-
nus, comme aux plus grosses grenailles. Des expériences ont déjà
été faites, en ce sens, au commencement de l'hiver de 186G-67.
Elles ont donné des résultats très-satisfaisants, sinon tout à fait
concluants, et il est dès à présent à peu près certain que l'emploi
du crible continu est destiné à recevoir prochainement une exten-
sion très-considérable, dont l'effet sera de donner à la préparation
mécanique de l'Oberharz une physionomie toute nouvelle, en lui
imprimant un caractère de merveilleuse simplicité.

Janvier 1867.

(`) Au besoin on peut, pour éviter un passage trop rapide des matières fines
à travers le tamis, recouvrir ce dernier d'une couche de grenailles de stufferz,
comme on le fait au début du travail de fafterselzmaschine ordinaire (page 335).
Seulement, ces grenailles resteraient indéfiniment sur le tamis et devraient être
regardées comme une partie intégrante de l'appareil.



EMAITS DE MINÉRALOGIE (1864 A 18-66). 425,

EXTRAITS, DE .MINÉRALOGIE

Par M. A,GORNIJ, iligénieur,des.mines., professeur l!École polyteelinique,

(ANNÉES 1. 8 64, 1865,, 1866.)

I. CRISTALLOGRAPIHE ET PROPRIÉTÉS DES CRISTAUX.

Sur la dilatation des cristaux; par M. FIZEAU.

Comptes rendus de lUcadélnie, t. LXII p..1101, 1133.

On a donné dans les préceentS EXtraits de minéralogie une
description succincte de la méthode imaginée par 1. Fizeau pour
mesurer les petites variations d'épaisseur en général et en parti-
culier la dilatation des corps réduits en plaques à faces parallèles.
L'auteur, qui avait étudié d'abord la dilatation du quartz et du
spath d'Islande, a repris l'étude complète d'un grand nombre d'es-
pèces minérales appartenant aux divers systèmes cristallins. Voici
les premiers résultats de ses recherches

Système régulier : Parmi ces minéraux dont la dilatation est
la même dans tous les sens, deux d'entre eux, le diamant et le cuivre
oxydulé, présentent la propriété singulière d'avoir un maximum
de densité : le diamant vers.. 112 degrés et le cuivre oxydulé vers

Li degrés' : ces nombres Out été déduits par extrapolation de la
formule empirique qui représente leur dilatation. A la tempéra-
ture de ± do degrés, les nombres qui représentent leur dilatation
cubique sont

Les quatre minérauxsuivants du genre Spinelle ont des 'coeffi-
cients de dilatation cubique presque identiques.

Diamant a-0,00002331
Cuivre oxydulé a= 5,00000354
Pour la Séniermontile a-0,00005889
Pour l'acide arsénieux a= 0,00012373
Pour le Périclase (magnésie). . . a= 0,00003129
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Système du prisme droit à base carrée. Dans tous les systè-
mes autres que le système régulier, la dilatation linéaire varie
avec l'orientation cristallographique ; l'auteur établit la formule
générale qui donne cette dilatation en fonction de trois dilatations
principales, ainsi que la dilatation cubique du cristal.

Dans les deux systèmes qui présentent un axe de syméteide bi-
naire ou ternaire, les dilatations principales se réduisent à deux.

Dilatation suivant l'axe a -=-- 0,00000392

Étain oxydé. . Dilatation normalement à l'axe a' ..= 0,00000321

Dilatation cubique. a + 2ce =0,00001034

Rutile Dilatation cubique 0,00002347

Système hexagonal et rhomboédrique.
Émeraude. Suivant l'axe il y a contraction, normalement à l'axe

dilatation, mais faible. On peut conclure que l'émeraude possède

aussi un maximum de densité vers Li degrés.
Quartz, Les anciennes mesures ont été vérifiées

Suivant l'axe, m=0,00000701

Normalement à l'axe d= 0,00001410

Dilatation cubique La + On'] =- 0,00003619

Le corindon, le fer oligiste, l'oxyde de zinc ont été aussi étudiés

en détail.
L'auteur développera dans un mémoire ultérieur des rapproche-

ments numériques extrêmement importants au point de vue de la
constitution chimique des espèces minérales.

Nouvelles recherches sur les propriétés optiques des Cristaux;
par M. DES DLOIEEAUX.

Némoires des savants étrangers, t. XVIII.

L'auteur résume et complète ses recherches antérieures sur les
propriétés optiques des cristaux, spécialement dans leurs relations
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avec les systèmes cristallins; on peut trouver dans ce mémoire les
constantes optiques d'un grand nombre d'espèces minérales, l'é-
tude de l'action de la chaleur sur la position des axes optiques et
diverses déterminations physiques relatives aux cristaux! Voici
quelques-uns des résultats les plus récents

1° Classification cristallographique d'après des propriétés op-
tiques.

Pollux est cubique, tandis que le Castor possède deux axes
opLtiaqsusuesi.

sfurtite de G. Rose est bien réellement cubique; par suite
il n'y a pas lieu de la distinguer de la Boracite.

La Gyrolite n'est que de l'Apophyllite aluminifère.
La Tachydrite de Stassfurt cristallise en rhomboèdres voisins de

go degrés (axe optique négatif).

20 Influence de la chaleur sur les propriétés optiques.
On sait que plusieurs cristaux (Eméraude, Mellite, etc.), cris-

tallisant dans le système rhomboédrique ou carré, présentent dans
la lumière polaire des irrégularités qui ont fait supposer à divers
minéralogistes que la symétrie cristallographique ne se poursui-
vait pas jusque dans les propriétés optiques, ou bien alors que ces
espèces minérales appartenaient à un système cristallographique
moins régulier.

Mais l'action de la chaleur qui généralement écarte ou rapproche
les axes optiques n'a aucune influence sur la croix noire disloquée
(figurant plus ou moins vaguement une hyperbole) que présentent
les cristaux. L'auteur conclut très-nettement en faveur de la cor-
rélation parfaite entre les propriétés cristallographiques et opti-

ques dans ces espèces minérales.
L'Aragonite ne présente aucun changement sensible dans l'é-

cartement de ces axes optiques entre o degré et 180 degrés de

température.
La baryte sulfatée au contraire, est assez sensible à l'action de

la chaleur.
Le sel de Seignette présente des variations énormes.

Étude optique des Micas.
L'auteur conclut de ces observations qu'il est difficile d'admettre

l'opinion de Sénarmont sur le mélange d'espèces isomorphes pour
expliquer la variation de l'angle des axes.

Comme apparences intéressantes et parfaitement expliquées, on

peut citer le Borax et la Brewsterite dont le plan des axes tourne
de plusieurs degrés par la chaleur.

Rubis (magnésie) 0,00001767

Pléonaste (fer) 0,00001805

Gahnite(einc). OE=- 0 00001766

Kreittonite (zinc), 0,00001750
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3', Autres déterminations cristallographiques.
11 y a transition ,complète entre Tedleophillite.de Kongs.berg

(prisme droit),etA4nzpleibole (prisme oblique).
L'Hydrargilite de l'Oural est oblique, mais voisine de 6o :degrés

et -non pas hexagonale.
La Kotschubéite est un véritable Clinoclare chremirèmvjoiet

comme la Kammererite est une Pennine violette.
On sait que la Boracite (cubique) doit ses colorations dans la

lumière polarisée à la présence de lamelles d'une substance ,étran-
gère que Volger a nommée Parasite. Cette substance paraît appar-
tenir au prisme rhomboïdal droit ; l'auteur est,iParvenu à voir le
second système .d'anneaux en taillant convenablement un cristal
'de boracite, etpar suite à bien définir optiquement la Parasite.

La Si,narmontite présente aussi, quoique cubique, ,des colora-
tions dues aussi vraisemblablement à une substance étrangère.

Le Prussiate rouge de potasse est oblique.
-La Vialane est un Pyroxène optiquement et chimiquement.
La Prosopite est doublement oblique.
'La Tankite de Norwége est de -1' Anorthite hydratée. -Elle est

à"l'Anorchite ce que la Villarsite est au Péridot, le litalacon au zir-
con ou l'Aspasialite à la Cordiérite.

Analogie entre le système rhomboédrique el le système rhomboïdal
droit ; par M. SCHRATJF.

L'auteur énumère les cristaux de forme-limite, c'est-à-dire
dont l'angle à la base est voisin de t zo degrés on de 60 degrés ; il
montre que l'élasticité optique suivant les diagonales du Rhombe,
s'approche d'autant plus de l'égalité que ce rhombe est plus voisin
de 6o degrés. Voici trois exemples

« et p sont les indices de réfraction des rayons lumineux dans la
direction des diagonales du rhombe. M sur M est l'angle aigu de ce
rhombe.

On sait que si cet angle était de 60 degrés, le cristal serait hexa-
gonal, et alors « serait égal à p.

Sm' la structure mdclée du quartz; par M. Friedrich SCHAIIFF.

(Leonhard's Jahrboek,,t. XXXV. p. 53o.)

L'auteur décrit divers macles et agglomérations de cristaux de
quartz, mais n'arrive à formuler aucune loi simple relative à ce
phénomène..

«
(3 Y M sur M

Aragonite . 1,680 1,676 1,527 63° 50'
Cérusite. 2,061 2,059 1,791 62° 30'
Salpétre 1,199 1,498 1,332 60° 36'
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Notices ni inéral °gigues ; par fiEssEmEim.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV, p. 715.)

Ces mémoires, publiés depuis plusieurs années dans les Abhand-
lungen der Senckenberg. Nalorf. Gesellsch. zu Frank flirt, sont re-
marquables par la netteté des descriptions et la précision des me-
sures cristallographiques ; dans la cinquième partie se trouve
l'étude des minéraux suivants : Fer oligiste du Saint-Gothard et
de Cavradi ; Blende du Cumberland et de Schemnitz; Malachit-
spath. Etain oxydé; Sphène de Rothenkopf en Zillerthal ; Linarite
de Cumberlaml : .KupferztraHite

Études cristallographiques sur l'Idoerase ; par M. Voiv
ZEPHAROWICH.

(Sitzungsberichie d. Molli. Nalurw. Classe d. K. Altademie, t. XLIX, p. 12.)
(Leonhard's Jahrtruch, t. XXXV, p. 511.)

C'est un travail très-complet sur cet important minéral : l'au-
teur y a ajouté une classification des modifications particulières
que revêt la forme cristalline suivant le gisement et un catalogue
géologique complet des localités où on les rencontre.

Sur la dée,-oloration de la Topaze; par M. KOBSCHAROW,

(Bulletin de l'Académie de Saint-Pétersbourg, 1. IV, p. 570.)
(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV, p. 8.)

L'auteur décrit quelques é,chantillonsTenant tous de l'Oural que
la lumière ordinaire et diffuse a décolorés; ce phénomène de dé-
coloration est très-remarquable, nais peu expliqué jusqu'ici.



Sur les divers minéraux que renferme le diamant
par M. GOPPERT.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV, p. 190.)

L'auteur, contrairement à l'opinion de M. Brewster, pense qu'on
peut à peine douter que le diamant n'ait été formé par voie hu-
mide; les empreintes que présentent un certain nombre de dia-
mants fameux (diamant appartenant à l'empereur du Brésil), les
minéraux qui se trouvent souvent enclavés (*); enfin les restes or-
ganiques (**) témoigneraient de l'origine pour ainsi dire végétale
du diamant.

Newton est le premier qui ait émis une opinion analogue ; il

avait conclu de son fort pouvoir réfringent que le diamant de-
vait être combustible, et produit par la coagulation d'une sub-
stance huileuse.

Sur les cavités de la Topaze, du Beryl el du Diamant ;
par M. BREWSTER.

(Philosophical magazine, t. XXV, p. 174.)

L'auteur a, dans des études antérieures, observé deux liqui-
des particuliers, la Bremstoline et la Kryptoline, enfermés dans

les cavités de cristaux.
Le fameux diamant le Kohi-noor présente au microscope trois

cavités assez irrégulières : dans beaucoup de diamants observés
les cavités sont assez nombreuses pour qu'ils deviennent im-
propres à la joaillerie de luxe. Le diamant noir doit souvent son

opacité à des cavités très-nombreuses.
La Topaze et le Beryl en présentent aussi : l'auteur conclut de

ces faits que ces minéraux et leurs roches encaissantes ont une
origine plutonique.

() M. Dumas, dans la détermination précise de l'équivalent du carbone, a re-
marqué dans les cendres du diamant quelques fragments de minéraux, en par-
ticulier de topaze.

Petzlioldt a reconnu dans les cendres du diamant les restes de véritables
ci.11ules végétales.

Sur un diamant à couleur variable; par MM. HALPHEN.

(Comptes rendus, t. LXII, p. 1036.)

Ce diamant pesant A grammes, un peu brun, prend, quand on le

chauffe, une teinte rosée qu'il conserve pendant huit ou dix jours
et qu'il perd peu à peu pour revenir à sa couleur primitive.

M. Gallardo Bastant attribue cette couleur variable au fluorure
d'aluminium, que contiendrait toujours le diamant : la topaze, sui-
vant lui, présenterait le même phénomène à cause de l'acide flue-
rique qu'il contient.

Sur quelques pseudomorphoses ; par M. de TSCHERMACH.

(Sitnings berichte der K. Akademie: Wien, t. XLVII, p. 143. Leonhard's
Jahrbuch, t. XXXV, p. 72.)

L'auteur a examiné au point de vue chimique diverses pseudo-
morphoses; voici les principales

Stilpnosidérite sous la forme de Mica.
Albite et épidole Wernérite.
Disthêne. Andalousile.
Quartz °ribose.
Calcite. Anatcime.
Quartz 4pophyllite.

Un peu plus tard ( Leonhard's Jahrbuch, p. 1179), l'auteur exa-
mine les pseudomorphoses suivantes :

Étain oxydé sous la forme de. Quartz.
Voigtite Fer oligiste.
Clinociosè. .
Diopside.. l'ésuviane.
Grossulaire. .

Un échantillon de vivianite dans une nouvelle phase de for-
mation.

Un pseudomorphose de labradorite en porphyre vert antique.

TOME XII, 1867.
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vue cristallographique le système hexagonal du système rhomboé-
drique; l'etuisymétrie moléculaire qui nécessite la pyroélectricité
est une nouvelle preuve en faveur de cette distinction (*).

Sur les cristaux octaédriques de sel gemme trouvés à Slassfurt ;
par M. KING VON NIDDA.

(Leanhard's Jahrby4, t. XXXV, p. 80.)

Sur un spinelle ?poil' de la Haute-Loire ; par M. l'isAm.

(Comptes rendus, t. LXIII, p. 49.)

La formule est celle d'un véritable pléonaste (Mgfe (rifli'e). Il est
cristallisé en octaèdre pyramidé, forme qui, d'après l'auteur, n'a
encore été rencontrée dans aucun spinelle.

Sur la forme cristalline de l'Albite; par M. G. ROSE.

)Peggenerrs Annalen, t. CXXV, p. 457. Leonhard's Jahrbuch, t. XXX VI,
P. 45.7.)

L'auteur a décrit avec beaucoup de soin quelques macles très-
intéressantes que présente l'albite, en particulier celle du Roc
Rosé et, du Cd du Bonhomme.

Sur la forme cristalline de la Pachnolite; par M. DES CLOIZEAUX.

(American Journal, t. XLIII, p. 27.)

L'auteur donne des mesures cristallographiques précises, d'où
il conclut que le Pachnolite est du système rhomboïdal oblique
et non du système carré comme on l'avait cru ; seulement il pa-
raît toujours maclé de la même manière que l'Amphibole.

(*) Voir les Et,e..cdcs cristallographiques de Brayais, qui depuis longtemps a de-.
montré geoinètririnément ce r'ésultat.
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Sur les cristaux étrangers renfermés à l'intérieur de quelques
minéraux ; par M. WISER.

(Leonhard's Jahrbuch, t XXXV, p. 217.)

L'auteur décrit divers échantillons dont voici les principaux
Spath fluor au milieu de Scheelite blanche (Schlaggenwald).
Adulaire, Chlorite, fer carbonaté dans l'Améthistc.
Milterite dans la Calcite.
Rutile, fer oligiste et chlorite dans le quartz.

Sur quelques pseudomor»hoses ; par M. Bmint.

aeonhard's Jahrbuch, t. XXXVI, p. 257.)

L'auteur étudie au point de vue cristallographique et chimique
diverses pseudomorphoses dont voici les principales

Mica sous forme do. spinelle.
Mica Mornblende.
Chlorite. Idocrase.
Cérusite Anglesite.
Fluorine Feldspath.

Sur un échantillon de Graphite cristallisé ; par M. CZECH.

(Leonhard's Jahrbuch. t. XXXV1, p. 509.)

Suivant l'auteur, cet échantillon de graphite de Ceylan serait
formé d'une agglomération de cristaux rhomboédriques acco-
lés parallèlement à l'axe et dont les pointement; aigus apparaî-
traient extérieurement; ainsi ce serait au système rhomboédrique
et non au système clinorhombique suivant, l'opinion de Nor-
denskjold, qu'on devrait rapporter le graphite.

Sur ta pyroélectricité du Quartz ; par M..NAumnie.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVII, p. 201.)

L'auteur, en rappelant que M. FIankel a découvert la pyroélec-
tricité du quartz, signale la nécessité de distinguer au point de
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Corso di mineralogia; par M. BOMBICEL

Outre la description complète des minéraux on trouve dans cet
ouvrage un essai d'itinéraire minéralogique en Italie.

2. PRODUCTION DES MINÉRAUX.

Sur la production artificielle et naturelle du diamant
par M. de CHANCOURTOIS.

(Comptes rendus, L. LXIII, p. 22, 403.)

L'auteur énonce la proposition suivante : o Le diamant dérive des
émanations hydrocarburées comme le soufre dérive des émana-
tions hydrosulfurées. » Les circonstances favorables à cette réac-
tion consisteraient en une combustion lente dans un milieu poreux.
Il passe en revue les périodes géologiques qui ont fourni le car-
bone et indique leurs rapports avec les formations carburées et
hydrocarburées qu'elles ont laissées, le diamant, le graphite, la
houille et le pétrole.

M. Rossi réclame la priorité pour une idée analogue publiée
dans un recueil peu répandu.

Sur la production naturelle et artificielle du carbone cristallisé;
par M, LIONNET.

(Comptes rendus, t. LM!, p. 213.)

D'après l'auteur, la formation naturelle du diamant serait l'ana-
logue de l'expérience suivante : une longue feuille de platine est
enveloppée en hélice d'une bande d'étain et plongée dans du sulfure
de carbone : le carbone décomposé par cet élément voltaïque s'a-
grège et se dépose au fond du vase.
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Tableaux cristallographiques; par M. VON ZEPHAROWICH.

Cette collection de tableaux de formes cristallines des minéraux
est une très-utile publication qui facilite l'enseignement oral de la

minéralogie.

Lehrbuch der pluysikalischen Minéralogie (Traité de minéralogie
physique); par M. SCHRAUF.

Cetouvrage, en COUPS de publication, formera un résumé intéres-

sant dos principales découvertes relatives à l'étude physique et ma-
thématique des minéraux auquel l'auteur ajoute les résultats de ses

propres recherches.

Atlas des formes cristallines du règne Minéral; par M. SCHRAUF.

Vorlesugen liber Mineralogie (Cours de minéralogie); par M. VON
KOKSCHAROW.

(Saint-Pétersbourg, Cr volume.)

- Ce premier volume est un traité complet de cristallographie où

l'auteur a réuni comme exemples les résultats de, ses belles études

sur les minéraux de Russie (Materialen zur Mineralogie Russlands).
Dans cet excellent ouvrage, l'auteur a exposé en détail non-seule-

ment la classification complète des cristaux, leurs caractères gé-
néraux, les hémiédries, les combinaisons, les macles des divers
systèmes, mais encore a décrit avec le plus grand soin les procé-
dés pratiques pour la mesure des cristaux, le calcul des angles
ainsi que l'application de la méthode des moindres carrés à la dé-
termination des valeurs les plus probables.

Eléments de minéralogie (2' édition); par M. DomErKo.

L'auteur vient d'y adjoindre successivement deux appendices re-

latifs aux espèces minérales du Chili dont il a fait depuis long-
temps l'objet de recherches consciencieuses et intéressantes.



Dans un fourneau de l'usine de Philipsburg (New-Jersey), on a
trouvé des cristaux rhomboïdaux très-brillants, très-durs (5
d'une densité de 5, i6 qui, par leur composition chimique et leurs
formes cristallines, se rapportent au Diopside; MM. de Kobel et
Hausmann ont déjà décrit des diopsides artificiels provenant d'u-
sines du Tyrol et de Suède.

Notices minéralogiques ; par M. Koxscimow.

(Bulletin de l'Académie de Saint-Pétersbourg, t. IV, n° 9, p.563. Leonhard's
Jahrbuch, t. XXXV, p. 71.)

Études cristallogra.phiqtleSSUr l'Euclase, le Zir-
con, le Monazite, le Rutile et la Chiastolite.

Sur la composition de quelques silicates; par M. Stane.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV1, p. 411,)

Les nouvelles théories de la chimie organique p,rotriettetit -Cre

jeter quelque lumière sur la constitution des minératiX ratiteUr
essaye de grouper en séries certains silicates d'aprèslésbi's d'ato-
micité multiple ; malheureusement la complication des formules
est encore assez grande et les vérifications numériques laissent à
désirer.

Sur la densité de quelques silicates; par M. Fucus.

Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV1, p. 430.

L'auteur étudie la variation de densité qui s'opère dans la plu-
part des minéraux lorsqu'on les calcine : ce fait a observé déjà par
MM. Mohr, Sainte-Claire Deville, Kobell, est étendu à quelques au-
tres minéraux.

Cette variation doit ètre attribuée, suivant Mohr, à divers états de
ta silice dans la silicate; mais l'auteur combat cette explication.

Sur l'équivalent de l'acide silicique : par M. Th. SCHEERER.

(Journal fur proklische L'hernie, L. XC1, p.. 413. Leonhard's Jahrbuch,
L. XXXVI, p. 85.)

Malgré l'opinion de plus en plus répandue par2ni les minéralo-
gistes, l'auteur soutient que la formule SiO3 représente le véritable
équivalent de l'acide silicique.

Sur la composition de ; par M. KENDTGoTT.

Journal fur praktische Chemie, t. LXXXIX, 1).449). Leonhard's Jahrbuch,
1. XXXV, p. 359.)

La moyenne d'un grand nombre d'analyses très-concordantes a
donné

De plus, une quantité de fluor qui peut s'élever jusqu'à 2 p . 100.
L'auteur propose et discute la formule

8 (CaO F10 + HO + 2S;02) EP.

Esquisse de la région volcanique des bords du Rhin;
par M. VON RATII.

(Zei(schrift der deutschen geologischen gesellschaft. 1. XV, p 73.)

L'auteur examine diverses roches volcaniques et quelques miné-
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Avant calcination. Après calcination.
Leucite D - 2,454 D' =2,486 + 0,002
Leurile 2,497 2,510 + 0,013

3,415 3,453 0 008
WollaStonite.. 2,892 2,798 0,093

Chaux. 25,03
Potasse 5,25
Sdiue 52,27
Eau 18,31
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Sur un Diopside artificiel; par M. BRIISH.

(American JoUrndl,
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raux cristallisés qu'on rencontre. Voici quelques-unes de ses ana-

lyses:

N° i. Noséane du Selberg;
N° 2. Leucitophyre du Selberg;
N` 5.. - du Schorenberg;
N,l. Noséane transparente de Laaph.

Sur l'OEtlelforsite et le Sphenotclase; par M. KOBELL.

(Leonharcl's Jahrbuch, t. XXXV, p. 636, 627.)

Le premier minéral est déjà très-connu; le second est nouveau

on le trouve en Norwége, à Gjellebâck. L'analyse a donné :

ce qui correspond aux formules SiO' : POO' : RO= 5. : 3 : 9 pour

l'OEdell'orsite et pour le Sphenokluse --,---- A : s : 2. L'auteur les met
encore sous la forme

11203 . SiO3 ± 9 (RO, SiO3) 0Edelforsite.
11203 . SiO3 + 3(2110, SiO3) Sphenoklase.

Sur le Grenat (Notices minéralogiques); par M. Gurruki.
(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV, p. 627.)

y a eu probablement plusieurs fois confusion entre la Schor-
tamile et le grenat; l'analyse de M. Stromayer a donné pour tin de
ces échantillons douteux

Comme la Schorlamite doit contenir 22 p. 250 d'acide titanique.
ce n'est pas à ce minéral qu'on avait affaire; c'est donc un grenat ;
l'auteur en conclut que dans le grenat une partie de la silice peut

être remplacée par de l'acide titanique.

Sur la composition de l'Amphibole; par M. MICHAELSON.

(Journal flir praktische Chcmie, t. XCI, 221.- Leonhards Jahrbuch, t. XXXV,
p. 725.)

Les analyses suivantes se l'apportent aux échantillons dont voici

la provenance et la densité:

Grainaient; de Fahlun. -Ca0 SiO2 + 3(Mg0.Si02).

Bornblende de Langbanshytta. = CaO.SiO, + 2 I SiO2.

Hornblende d'Orijlirfyi . =_Ca0 SiOt, + 2(MgO.Si02).

N. 1. N. 2. N" 3.

Silice. 57,32 51,15 55,01

Alumine 1,09 0,52 1,69

Magnésie. . . . ....... . . . 24,70 20,18 23,85

Chaux. 13,e1 6,00 13,C0

Potasse. o 9,37 0,38

Soude /1 2,77 0,46

Peroxyde de fer " 1,77 0,56

Protoxyde de fer 1,18 2.80 3,46

Protoxyde de manganèse 0,83 5,09 0,51

Fluor. 0,35 o n

Perte par calcination 0,20 0,12 1,02

N° 1. 5° 2. 5' 3. N° 4.

Silice. 36,46 48,80 49,18 36,87

Acide sulfu 7,34 1,70 1,60 10,00

Chlore 0,70 0,26 0,28 1,00

Alumine.. 29,61 16,83 20,65 26,60

Oxyde de fer 0,91 6,60 5,97 0,28

Chin. 2,37 6,50 2,43 4,05

Magnésie. 1,24 0,29

Potasse . 6,59 6,88 traces

Soude 20,60 9,52 9,72 70,75

Eau 2,02 1,96 1,60 0,37

100,00 100,00 95,60 100,00

0Edelforsite. Sphenokime.

Silice 61,36 46,08

Alumine. 7,00 13,04

Chaux 20,00 20,50

Magnésie. . 8,63 6,25

Oxyde de fer 2,70 4,77

Oxyde de manganèse 3,23

99,69 99,87

Silice 31,255

Acide titanique 3,161

Oxyde de fer 31,8

Chaux 33,297

Magnésie. 0,457

100,000

N. 1. Grammatite de Fahlun. D - 2,99
N° 2. Hornblende de Langbansbytta. . . . D = 3,09

N° 3. Hornblende d'Orijilrfyi. D - 3,03
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Sur la IV6Itlerite, l'OEschynite et l'E'axénite; par M. HERMANN.

(Bulletin de l'Académie impériale des naturalistes de Moscou, t. XXXVIII, n" 2,
p. 464. - Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVII, p. 89.)

L'auteur donne l'analyse des deux Premiers minéraux

OEckynite.

Acide ilménique 29,00
Acide niohique 3,30
Acide titanique 15,05
rumine 22,91
Oxyde de Ca la Di 15,96
Yttria. 5,30
Protoxyde de fer. 6,00
Chaux 1,50
Perte calcinatrice. 1,70

100,72

La formule de la Withlerite serait: 10(2110.SiO2) POIX1,303.

Celle de POlischynite 3(2110 .TiO3) + 2(110.11303).

Quant à l'Euxénite, sa formule serait la même que celle de
l'OEschynite, mais dans laquelle RO représente l'Yttria et l'Urane,
au lieu de la Thorine et des oxydes cériques.

Sur la composition de la Topaze; par M. nAMMELSBERG.

(Journal fer praktische Chemie, t. XCY1, 17, p. 7. - Leonhard's Jahrbuch.
t. XXXFIT, p. 226.)

On peut résumer les analyses faites par l'auteur dans le tableau
Suivant ; les provenances des divers échantillons sont en tête de
chaque colonne

Acide silicique 29,16
Acide niobique 11,58
Zircone. 22,72
Chaux 24,98
Protoxyde de fer 1,20
Protoxyde de manganèse. . . 1,52
Magnésie. 0,71
Soude 7,63
E u 1,33

Sur la Boméine; par M. Bertrand de Lom.

(Comptes rendus, t. I.X11, p. 141.)

L'auteur décrit un filon de minéral rare près de Saint-Marcel.

Trumbull .
Schnecken-

stem.
Schlaggen-

wald.
Altenherg
(Pyknite).

Ariun-
tschilon. Brésil'

Silice. . . .

Alumine. .

Fluor... .

32,38

55,22

16,12

33,69

56,28

18,54

33,37

50,52

18,80

3',28

55,86

18,28

33,56

'56,28

18,30

33,73

57,39

16,12
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L'auteur en conclut
i° Que la Topaze contient le silicium et l'aluminium dans le

rapport de à 2 équivalents
2O Que le fluor remplace l'oxygène, c'est-à-dire forme avec lui

une Senne de 5 équivalents vis-à-vis de t équivalent
;

5" Que le rapport du fluor à l'oxygène est de 2 59 ;
4" La formule de la Topaze est (Al2113.SiF12) 5 (A103.SiO2), ce

qui donne 5506 silice, 56,70 aluminium, 17,50 fluor.

Sur le Clinochlore el le Mica du Vésuve ; par M. Koitscrunow.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV1I, p. nt.)

L'auteur fait remarquer la concordance des mesures de M. Hes-
senherg avec ses calculs antérieurs sur le système cristallin du
Clinochlore et du Mica.

Le Clinochlore est cristallisé dans le système du prisme rhom-
boïdal oblique.

Le Mica magnésien du Vésuve (Biotite) est bien du système
hexagonal malgré les propriétés optiques de ce minéral.

Sur la Gioseckite ; par M. PISANI.

(Comptes rendus, I. LXIl p. 1321.)

Ce minéral, découvert par Ciesecke,, au Croënland, a été re-
trouvé aux États-Unis; sa composition chimique conduit à le re-
garder comme une épigénie d'élolite. L'auteur compare cette
transformation à celle qu'il a déja observée entre la Cancrinite et
la Bergmannite-
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Ce minéral, provenant de Arksutflord en Groënland, contient

Sur l'flagemanite; par M. SHEPARD.

(American. Journal, t. LXIL p. 221.)

Aucune formule shnple ne correspond à cette composition ; on
obtient à peu près comme formule brute :

1,11Si (AI, Fe), Ca (MgNa)1+ HO.

3" SILICATES.

Sur la Pachnolite ; par M. KNOPP.
(American Journal, t. XLI, p. Ils et t. XIII, p. 93.)

Dans les cavités d'un échantillon de Cryolite effleurie, l'auteur a
trouvé des cristaux rhombiques droits dont la composition est (n" i)
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L'auteur donne pour formule de ce minéral (Pachnolite):

3
Al2F13 + 3 (- Ca +' -2 Na) FI 2H0.

5 5

Les analyses n" o et n" 3 sont de M. Ilagemann, qui conclut à la
formule.

Al2F13 2 (f. Ca -1- Na) FI ± 2H0.
3 3

Le n'A estl'analyse d'un autre minéral, l'Arksutile, accompagnant
la cryolite et qui suivant, M. Ilagemann, correspondrait à

Al2F13 2(Ca, Na)11.

Sur la Cryophyllite et la Lépidomelane; par M. COM,

(American Journal, t. XLIII, p. 217.)

La cryophyllite est une espèce de mica qui se trouve dans le gra-
nite du Cape Ann (Massachusets). Les axes optiques sont écartés
d'environ 55 degrés à 60 degrés; pourtant le goniomètre d'appli-
cation donne ioo degrés très-exactement pour.. les faces latérales
du prisme hexagonal, forme sous laquelle il cristallise.

La composition n' o est la moyenne de cinq analyses très-con-
cordantes. Le rapport de longueur de la silice à l'oxygène des bases
est sensiblement de 2 : I.

1

N° 1. N. 2, N° 3. Di° 4.

Silice. 51,49 39,55 37,39 37,40
Fluorure de silicium. . .

Alumine.
Peroxyde de manganèse.

3,42
16,77
0,34

0,62
10,73
0.60

16,66
0,54

..,

11,60.,

Peroxyde de fer 1,97 1, 07_, 13,74 27,66
Protoxyde de fer. .. . . 7,93 17,48 19,03 12,43
Magnésie . 0,76 0,62 0,83 0,26
Potasse. 13,15 14,66 10,20 9,20
Lithine . 4,00 0,59
Eau 1,59 1,75 0,60

99,94 100,42 100,00 99,15

N' 1. N. 2. No 3. N" 4.

Fluer 50,79 51,15 50,08 51,03
Aluminium 13,14 10,37 14,27 17,87
Sodium. 12,16 12,04 7,15 23,00
Calcium 17,25 17,41 14,51 7,01
Eau 9,60 8,63 9,70 0,57
Silice 2,00

102,94 99,63 97,71 99,48

N. 1. N° 2. N° 3.

Fluor. 40,10 40,51
Alumine 12,00 12,21 11,98
Fer. 5,82 5,87 4,17
Calcium. 11,20 11,19 Il, 16

Magnésium. 2,30
Sodium. 8,45
Silicium. 7,79
Eau 10,11
Résidu. 1,08

100,00
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Les nombres de la colonne n° 2 représentent la composition de
laLépidomélane (moyenne de plusieurs analyses). -

La quantité d'oxygène de la silice et celle des bases est à peu
près la même; mais l'erreur étant trop considérable pour être
attribuée aux erreurs d'analyse, l'auteur a corrigé ces résultats en
attribuant les divergences à un mélange de Cryophyllite ; il a ob-
tenu les nombres de la colonne 3 qui concordent avec' l'analyse
n° 4 de Soltmann et qui donnent l'égalité presque rigoureuse entre
l'oxygène de la silice et celui des bases.

Sur la Téphrode ; àl. BRUSH.

-(American Journal. t. XXXXII, p. 66.)

Ce minéral, décrit par M. Thomson et .111. Breithaupt, est un
silicate de magnésie; il est chimiquement et optiquement isomor-
phe de la Chrysolite (Péridot).

Ces cinq analyses d'échantillons à peu près identiques d'après
les propriétés physiques, contiennent autant d'oxygène dans la
silice que dans les bases (en excluant l'oxyde de zinc qui est ma-
nifestement dû à un mélange de zincile, minéral auquel la re-
phroïde est associée). Il y a donc substitution très-nette de manga-
nèse à la magnésie.
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Sur quelques minéraux da groupe Chlorite ; par M, PEAnsE.

(American Journal, t. XXXVII, p 221.)

L'auteur résume les analyses des diverses chlorites dans le ta-bleau suivant

L'auteur discute ces analyses et les réduit aux types 2, 3, 6. 8.
Puis il conclut que les difrére,nces de composition sont dues aux

minéraux associés dela chlorite.

Grastite Augite. - Chlorite.
Grastite + Serpentine Rhodophyllite.
Grastite + Péridot ± Serpentine... _= Kiimmererite.

Analyse de quelques minéraux de Suède el de Norwége ;
par M. MICHAELSON.

(American Journal, t. XXXVIII, p. 274.1

Radiolyte. C'est une Nutrolite dans laquelle une petite partie de
la soude est remplacée par la chaux.

Seheerite. C'est un pyroxène manganésien; l'auteur la place à
côté de la Jeffersonuite.

Rédyphane. Phosphate de plomb et de chaux combinés. chlo-rure de plomb.
Kokscharowite. Isomorphe .ayee l'amphibole.
Sumarsicile. Contient 4,55p. ion de zircone et 6,05 de thorine. 1

. Re .-
,8 ,8

7,, 81 AUTEURS

1 de l'analy,e.

1 iiiimmererile cristalline. 5 2 8 8 Hermann.2 Chlorite vert, gastrite
" 2 9 8 Pearse.8 Chlorite.

G 2 10 8 liammelsberg.hW utmerile fibreuse 6 2 10 8, Herman.5 Chonilirite massive 7 2 10 61 Von Kobell.6 lthodophillite cristalline., '7 2 12 10i Gentil.7 Chlorite rouge
7 2 13 10; . Pearse.8

9
kiimmererite.
Pgrosclerite. ,

8
3

2

2
u
/2

10 Smith et Brusch.
i10 Von Kobell.10 Zabergite 9 2 14 10 Svanberg.11 Kiimmererile erietalline 9 2 11 ro, Llartwall, Carrelle.12 Pyroselerite impure 9 2 14 6i Lyelmell.

I- -
80 1. N. 2. N. 3.

_

N. 4. N. 5.

Silice. 30,19 30,55 31,73 28,37 29,35
Oxyde de manganèse 65,59 52,32 47,62 59;31 36,43
Oxyde de fer 1,09 1,52 0,23 2,16 1,96
Magnésie. ... 1,38 7,73 14,03 2,16 18,60
Chaux. 1,94 1,50 (1 54,. 0,39
Oxyde de zine 0,27 5,93 477 7,53 11,61
Perte au feu 0,37 0,28 0,35 o 1,71

95,93 99,93 99,27 99,97 100,26

, (Brush) (Collier) (Kague) (Deville) (Damopr)
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Kupfferite. Isomorphe avec l'Amphibole, contient 12,1 p. Loo

d'oxyde de chrome. Hermann la considère comme une Enstatite

sous forme d'amphibole.

Sur la composition des haches en pierre trouvées clans les monu-

ments celtiques et chez les tribus sauvages; par M. DAmoms.

(Comptes rendus, I. LXI, p. 313 et 357; t. LXIII, p. 1036.)

L'étude de la nature minéralogique de ces objets archéologiques

peut fournir des renseignements ou au moins faire naître des in-
ductions sur ['état de l'industrie, des migrations des diverses peu-
plades qui les ont laissées : l'auteur décrit les substances qui for-
ment ces instruments appartenant à diverses collections, cite
quelques densités et quelques analyses, en particulier celles d'Ob-

sidiennes, de Sillimanites, de Jades et Jadéites, de Chloromélanite.
Ces deux dernières variétés ont été distinguées parmi les Jades.

Dans le second mémoire, l'auteur étudie les Amphibolites Dio-

rites et Aphanites, Saussurites et Staurolides.

à° MÉTAUX.

Notices minéralogiques sur la BotWzne; par M. A. REUSS.

(Leonhard's Jahrbueh, t. XXXV, p. 74.)

Étude de quelques minéraux des filons de Przibram : Galène,
Cérusite, Calamine, fer corbonaté, Psilomane, witlfénite.

Sur les oxydes de Manganèse; par M. G. ROSE.

(Poggendorfs Annalen, L. CXXI, p. 1. - Leonhard's Jahrbuch, L. XXXV, 358.)

La présence de la baryte dans les divers minéraux oxydés du
manganèse ne doit pas être, suivant l'auteur, considérée comme
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due à un mélange de Baryte sulfatée, mais bien à une véritable sub-
stitution atomique de la Baryte ou protoxyde de manganèse. La
Braunite et la Hausnzannite seraient des combinaisons de prot-
oxyde et de bioxyde.

Cette remarque a conduit l'auteur à examiner de plus près la
présence de la silice dans quelques variétés de Braunite (Marceline)
et à l'attribuer aussi à une substitution ; l'acide silicique se substitue-
rait au bioxyde de manganèse ; il y aurait donc un véritable iso-
morphisme; de sorte qu'on aurait

Braunite MnO

Ba°
1MnOS.

Mn 02.Marceline (Mn0)1
S102.

Sur la Pyrochroïte ; par M. IGELSTROM.

(Poggendorfs Annalen, t. CXXII, p. 18i. Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVI,
p. 33.)

Ce nouveau minéral, suivant l'auteur, peut être considéré
comme une &licite dans laquelle la plus grande partie de la
magnésie serait remplacée par du protoxyde de manganèse; il
ressemble beaucoup à la brucite et se trouve en Suède (district
de Filipstadt) sous formes de petites veines dans du fer magné-
tique.

Sur la Carménite; par M. HAHN.

(Leonhard's Jahrbuch, L. XXXVI, p. 326.)

Ce minéral, trouvé dans l'île Carmen (golfe de Californie), est un
cuivre sulfuré qui correspond à la formule

Cu3S2= Cu2S CuS.

Sur l'argent antimonié; par M. RAMMELSBERG.

(Zeilehrift d. deutsch. geol gesellsch., t. XVI, p. 618. Leonhard'alJahrbuch,
t.XXXVI, p. 476.)

L'analyse a donné :
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LaSamarskite et l'Ittro-ilmé,nite, qui ne se distinguentde la Co-
lombite que par l'éclat de leur cassure et leur densité, ont des
compositions assez semblables ; l'auteur donne leur analyse ainsi
que celle du Pyrochlore.

() Ce travail fait suite aux recherches qui avaient d'abord conduit l'auteur à
la distinction de l'acide strnénique,. puis, à douter de l'existence du, nouvel élé-
ment mais ses etudes ulterieures ont confirmé sa première opinion, aussi
repris ses analyses pour y examiner la-proportion, d!aaide.ilménique.
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Sur l'Antimoine sulfuré; par M. KRENNER.

(Sitzungs-Bericht d. tuai:. Akad. d. Win. Décembre 1864.)

C'est une étude très-consciencieuse de la forme cristalline et des
gisements de ce minéral.

Sur quelques minéraux de Suisse ; par M. WISER.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVII, p. 805-)

L'auteur décrit quelques associations minérales en particulier
des cristaux d'unatase englobés dans du quartz. (C'est le rutile
qu'on y rencontre fréquemment.),

Sur la Psiimélane; par M. SCEIMIEt.

(Poggendorfs Annale», t. CXXVI, no 9, p. 151. - Leonhard's Jahrbuch,
t. XXX.VII, p. 94.)

L'auteur a analysé des échantillons de provenances et d'aspect-
très-divers.

Saularskite. Yttro-ilméntte.

.-...l

Pyroehlore.

Acide niebique. . . . 34,12 63,80 13,65
Acide ilménique. . . . 22,24 31,29 48,15
Acide titanique o 3,00 3,23
l'Ut:la 13,29 21,03
Protoxyde de fer 8,87 11,07 1,54
Protoxyde de manganèse 1,20 0,26 n

Protox de d'uranium 16,63 3,01 n
Magnésie. 0,50 0,80
Thorisie 2,83 ' 8,88
Oxyde de cez lantb, dyd 2,85 2,48 ' 6,98
Chaux e 11,97
Potassium. e 0,54
Sodium. e » 2,69
Fluor e 2,21
Perte par calcination 0,33 n e

100,03 99,57 .99,06

Tantal-Colombite

de Boden maïs.

Nioh-ColombIle

de Middlelown.

Ilmen-Colombite.

de Minsk (Groënland).

Acide avanniqua. ., . .
Acide taiitalique.. . .

0,46
r 25,25

0',40,
o

, »
n

Aeide niohique . . . .1 41.,68 52,27'
Acide, illuelluille. . . ... 1402 55.95 80,17

Acide tungstique. . . . 5 0,26 »

Prairie-pie de ler.. ... . t'A Mi, 1-4-46 8,50.
Acide de manganèse. . 3,85 5,63 6,09
Oxyde de cuivre. . . 0,13 e

Vitria e e 2,44
Magnésie. e 0,19 2,00
Protoxyde d'uranium e o 0,50

99,78 99,06 100,00
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Calculé.

Argent. 83,85 84,34

Antimoine. . 15,81 15,66

99,66

résultat qui &accore três-bien aver ceux d- pour la fdr-
mule 6Ag.Sb.

Sur la composition des minéraux lantaliques; par-M. IlEttmANN (v).

(Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, t. XXXVIII,
p. 345.- Leonhard's Jahrbuch, t. 'XXXVI, p. 855.)

L'auteur distingue trois variétés de Colombite, la Tantal-Colom-
bite, la Niob-Colombite et l'Ilmen-Colombile, suivant les proportions
relatives d'acides Iantalique,niobique et ilménique.Voici une analyse
des trois types avec leur provenance:
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Sur la Kalicine; par M. PISANI.

(Comptes rendus, t. LX, p. 818.)

Nouvelle espèce minérale de Chypis en Valais; c'est un bicar-
bonate de potasse, IM2 Aq, d'après l'analyse de M. Pisani, qui
ne s'altère pas à l'air ; il est de formation moderne, car on l'a
trouvé dans les débris d'un arbre mort.

Sur le Chenevixite; par M. PISAN!.

(Comptes rendus, t. LXII, p. 690.)

C'est une nouvelle espèce d'arséniate de cuivre (à ajouter aux
onze qu'on a déjà distinguées) disséminée en petites masses com-
pactes dans une roche quartzeuse du Cornouailles.

Sur l'Aclonine; par MM. FRIEDEL et DES CLOIZEAUX.

(Comptes rendus, t. LXII, p. 692.)

C'est un arséniate hydraté de zinc isomorphe avec l'olivénite et
la, libethenite (cuivre arseniaté et phosphaté). Sa forme cristalline
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est prisme rhomboïdal droit de 91° 33', la:composition chimique,
aussi bien que les propriétés optiques, vérifient l'isomorphisme
cristallographique.

Sur le ; par M. MIMER.

(Comptes rendus, t. LXII, p. 1059.)

Sa composition chimique est celle d'un sesquisulfure de ruthé-
nium combiné ou mêlé avec du sulfure d'osmium : il provient
d'un minerai de platine de Bornéo ; c'est la première fois, d'après
l'auteur, qu'on trouve un sulfure naturel des métaux du groupe du
platine. Il forme des cristaux noirs très-brillants (octaèdres régu-
liers) qui rayent le quartz ; sa densité est

Sur les propriétés de la Blende hexagonale; par M. SIDOT.

(Comptes rendus, t. LXIII, p. 188.)

L'auteur prépare ce minéral par la volatilisation du sulfure de
zinc dans l'azote, l'acide sulfhydrique ou l'acide sulfureux. Si l'on
opère sur une grande quantité de sulfure, on obtient, au lieu de
gros cristaux, des nodules cristallins qui jouissent de la propriété
d'être très-phosphorescents.

Sur la phosphorescence ae la blende hexagonale; par M. Edmond
BECQUEREL.

(Comptes rendus, t. LXIII, p. 142.)

Cette variété hexagonale est beaucoup plus phosphorescente que
la blende ordinaire et prend par insolaticn une teintejaune qui
rappelle celle des composés de l'uranium.

Analyse d'un minerai de cuivre ; l'par M. Ch. MÈNE.

(Comptes rendus, t. LXII I, p. 53.)

Cet échantillon provenant de Monte-Leccia, en Corse, semble
être un cuivre panaché; sa composition correspond exactement à
la formule

Fe Cu3S3.

Elgersburg
(Thuringe).

Ohrenstock
(Thuringe),

Nadabula
(Hongrie).

D = 4,307 4,134 4,332

Protoxyde de manganèse 68,27 70,54 82,46
Peroxyde de ter 0,10 0,17 0,30
Alumine 0,31 0,21 0,08
Protoxyde de cobalt

'
0,29

Oxyde de cuivre n 0,25. 0,02
Oxyde de plomb 0,11 s

Ba ry te 17,27 10,92 0,005
Chaux. 0,16 1,26 0,20
Magnésie. 0,02 0,13 0,03
Potasse. 0,21 3,05
Soude. 0,08 0,25 0,22
Eau. 4,84 5,86 3,21
Oxygène 8,15 10,00 9,87
Silice 0,51 0,32 »

99,82 100,21 99,74



Expériences synthétiques relatives aux météorites;
par M. DAUBRÉE.

(Comptes rendus, t. LXII, p. 200, 369. - Bulletin de la Société géologique de
France, t. XXIII, p. SOL)

L'auteur a examiné les produits de la fusion des météorites au

point de vue de la composition minéralogique; il a réussi à repro-
duire la structure particulière de certains fers météoriques et
même à imiter complètement certaines météorites pierreuses à
l'aide du péridot et de la Iherzolite, en soumettant les masses à

une action réductrice. Des expériences ont été faites par un pro-
cédé inverse, c'est-à-dire par oxydation du siliciure de fer; il s'est

produit du péridot cristallisé, associé à un silicate inattaquable
comme le pyroxène, tandis que la majeure partie du fer s'est dé-
posée, à l'état métallique, sous formes de grenailles. Il résulte de
ces recherches que les roches magnésiennes du type péridot ont
vraisemblablement autant d'importance dans la constitution du
système planétaire que dans les régions profondes de l'écorce ter-

restre.
On se bornera ici à ces indications sommaires, l'auteur se pro-

posant de donner un compte rendu plus détaillé de ses recherches

dans un des prochains numéros des Annales.

Sur un fer météorique ; par M. BAIDINGER.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXV, p. 71.)

Cette météorite pesant environ Ioo livres, a été trouvée dans
l'Inde (Dakotah) à plus de 90 milles anglais de toute habitation:
M. Jackson, de Boston, en a examiné un échantillon : poids spéci-

fique,, 7,952; il contient

Analyse earte mtWorite ; par M. BORICIIY.

(.1.eonhard's Jahrbuch, t. XXXFII, p. sos.)

Ce fer météorique vient de Carthago (Amérique du Nord).

Sur la limonite pisolitique4Plwaro (Hongrie) !par M. fPisAiii.
(Comptes rendus, 5. LX, p. sis.)

On lui attribue une origine météorique; l'analyse y montre du
nickel et du cobalt en quantité suffisante pour appuyer cette opi-
nion.

Sur les météorites de Pillislfer, Buschhof et Igast en Livonie
et Courlande (Dorpat, 1864); par MM. GREWINCK et C. Scumier.

Dans ce travail assez étendu, les auteurs donnent une descrip-
tion complète des météorites recueillies dans ces localités,,ainsi que
leur composition chimique. Ils présentent en outre quelques con-
sidérations relatives à la 'théorie de phénomène général qui corn-
)prend les chutes de pierre, les bolides et les étoiles filantes; enfin,
une discussion sur leur origine planétaire.

Analyse et description des météorites de Nerft Honolulu,
Lixna, etc.; par M. KEHLBERG.

.(Archiv fur d. Naturkunde liv., Ehst und Ku/land: ;Le, p. 1.)

Fe Ni Co P S Si Cl Résidu
in,,oluble.

Somme.

89,465 7,721 0,245 0,093 0,401 0,602 traces. I, l 92 99,719

Fer. 91,735

Nickel ",050

Phosphore.... 0,010

452 EXTRAITS DE MINÉRALOGIE (1864 A 1866). EXTRAITS DE MINÉRALOGIE (1864 ,A 1866). 453
Las météorites de la collection de euniversité de Gâttingen;

,par .M.

50 MÉTÉORITES. (ittimg.,gol..2111.., 5864.)
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Nouvelle météorite de Newton-County (Arkansas), présentant à sa
surface du carbonate de chaux; par J. Laurent SMITH.

(Sillimans American Journal, V. t. XL, Lept. 1365.)

M. Smith a reconnu à la surface de la météoride de Newton-
County l'existence d'incrustations blanches dont la composition
est celle du carbonate de chaux. L'auteur pense toutefois que ce
minéral, qui n'a été reconnu dans aucune autre météorite, ne fai-
sait pas partie de la masse au moment de sa chute, mais résulte
des conditions auxquelles elle a été exposée depuis.

Chladnile de la météorite d Bishopville, reconnue comme
pyroxène magnésien; par J. Laurent SMITH.

(Salim.: American Journal, t. XXXVI1, p. 224. Sept. 1864.)

Le minéral caractéristique de la météorite de Bishopville et
désigné par M. Sliepard sous le nom de chladnite consiste en un
bisilicate de magnésie ayant la formule minéralogique du py-
roxène magnésien et mieux encore de l'espèce que M. Kenngott a
désignée sous le nom de enstatite.

Composition chimique et minéralogique de la météorite
de Dkumrsalla;

par le Rév. Samuel IlAUGHTON.

(Proceedings of the Royal Society, n° 85, 1866.)

Cette météorite, tombée le iii juillet 1860, à Dhumrsalla dans
le Punjab, présente cette circonstance remarquable qu'au moment
de leur chute les fragments ayant été brisés, on trouva que leur
intérieur était froid au point que les Indiens qui les ramassèrent
ne purent les conserver dans la main. Toutefois la surface externe
avait été fondue et frittée comme à l'ordinaire.

Voici la composition minéralogique de cette météorite
5 Fer. . . . 6,88

Fer nickélifère.
8'42 Fickel. t 1,54

Protosulfure de fer 5,61
Fer chromé. 4,16
Chrysolithe (péridot ou olivine). 47,67
Minéraux insolubles.
Dans l'acide chlorhydrique. 34,14

100,00
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6. DIVERS.

Sur la fusion de la chaux carbonatée ; par M. G. ROSE.

(Zeitschri fi des deutschen geologischen Gesellschaft, t. XV, p. 456).- (Leonhard'a
Jahrbuch t. XXXV, p. 364.)

L'auteur a répété, avec le concours de M. Siemens, la fameuse
expérience de Hall; il a opéré dans des tubes de fer ou de porce-
laine parfaitement fermés sur de l'aragonite, du calcaire litho-
graphique, enveloppé de craie.

L'aragonite donna un vrai marbre de Carrare à gros grains; le
calcaire transformé avait encore une structure grenue; quant à
la craie, elle devint compacte et presque transparente sur les bords
de la cassure.

Sur la Kainite de Stassfurt; par M. RE1CHARDT.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVI, p. 602.)

La composition de ce nouveau minéral correspond très-exacte-
ment à la formule

KO.S03 Mg0. SO3 + 6H0.

Sur la présence de la magnésie dans l'aragonite ;
par M. BREITHAUPT.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVI, p. 743.)

L'auteur cite l'aragonite d'Alsten-Moore en Cumberland comme
environ 2 1/2 p. 100 de magnésie carbonatée d'après l'analyse de
Clérnens Winkler.

Les minéraux de la Suisse;- par M. KENNGOTT.

(Leonhard's Jahrbuch, t. XXXVII, p. 592.)

C'est un petit ouvrage qui contient la description des principaux
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minéraux de Suisse, leurs gisements, leurs associations, etc., qui
pourrait servir utilement dans des excursions minéralogiques en
Suisse.

Analyses diverses; sables granatiferes de Pesaro; Thulite
de Traversella ; Bustamile de Vicentin ; par M. PISAN'.

(Comptez rendus, t."LXII, p. 100.)

La Thulite, variété rose de zoIsite, /ramait été rencontrée jus-
qu'ici qu'en Norwége. La Bustamite est un silicate de manganèse
contenant une forte proportion de chaux qu'on a découverte en
nodules au Mexique.

Sur un gisement de phosphate de chaux naturel dans rEstrama-
dure .et sur des cristaux d'apatite de,Juniella; ,par M. de LIINA.

(Comptes rendus, t. LXIII, p. 220.)

Ce phosphate naturel contient 60 p. 100 de phosphate tribasique
de chaux. Les cristaux d'apatite contiennent ,1,75 p. 100 de cérium
lanthane et didynie.

Sur la Gay-Lussite; par M. BLAKE.

(American Journal, t. XLII, p. 22t.)

L'auteur donne une description cristallographique d'échantillons
provenant du Little-Salt-Lake, près Ragtown (Nevada), l'aspect et
le développement des faces sont notablement différents de ceux
qui ont été décrits.

Sur quelques minéraux formés dans une houillère, près de Dresde;
par M. GROTH.

(Silmings-Bericht der Naturwissenschaftlichen gesellschaft Isis : 1867, p. 68.)

Les produits les mieux cristallisés sont le soufre, le Réalgar et
le sel ammoniac.
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'Noms des articles.
Dilatations des cristaux
Propriétés appliquées
Analogies optiques
Notices minéralogiques
Sur l'idocrase
Décoloration de la topaze
Structure maclée du quartz
Minéraux dans le diamant
Cavités de la topaze, du beryl et du dia-

mant.
Diamant à couleur variable
Pseudomorphoses
Cristaux renfermés dansquelques miné-

raux
Pseudomorphoses... . . .
Graphite cristallisé
Pyroélectricité du quartz
Sel gemme octaédrique
Spinelle noir
Albite.
Pachnolite.
Tableaux cristallographiques
Traité de minéralogie, physique
Cours de minéralogie.
Cours do minéralogie
Cours de minéralogie

Production du diamant
Production du diamant
Diopside artificiel.

Notices minéralogiques..
Sur la composition des silicates.
'Densité de quelques silicates
Équivalent de ha silice

-Composition de l'apophyllite .
41égion volcanique du Rhin

7° TABLE.

Cristallographie et propriétés des cristaux.

Production des minéraux.

Silicates.

Auteurs. Pages
Fizeau 425

Des Cloizeaux. 426
Sebrauf.. 428

Hessenberg 429

Von Zepharowich 429

Kokscharow 429

Scharff 429

Güppert. 430

Brewster. 430
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Blum 432
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King. 433

Pisani 433
G. Rose 433
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Seltrauf 434
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Donleyko 434

Hombieei . 435
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Lionnet. 435
D-rush . 436

Koksebarotv 436
Streng 438
Fuchs.. 436
Scheerer 437
Kenngott.'. 437
Von Rath. 437



458 EXTRAITS DE MINÉRALOGIE (1864. A 1866).
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Grenat et schorlamite.
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Clinochlore et mica du Vésuve
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Tephroïte.
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Analyses de minéraux de Norwége.. .

Composition des haches en pierre, etc.

Expériences synthétiques
Fer météorique
Collection de Grittingen
Analyse d'une météorite
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Météorites de Livonie et Courlande. .

Météorites de Russie. . . .

Météorites de Newton-County
Chladnite.
Météorite de Dhumrsalla

Métaux.
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Carménite Hahn. 447
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ÉTUDE

SUR LES EAUX THERMALES DE LUXEUIL.

Par M. DORMOY, ingénieur des mines.

i. Origine des eaux minérales de Luxeuil.

La partie Est du département de la Haute-Saône, dans
laquelle se trouve la ville de Luxeuil, et les parties conti-
guës des départements du Doubs au sud-est et des Vosges
au nord-est, sont très-accidentées tant sous le rapport de
l'altitude du sol, qu'au point de vue de leur composition
géologique.

Si l'on se dirige de Montbéliard vers Luxeuil au nord-
ouest, on rencontre successivement les couches des trois
étages du terrain jurassique (altitude Soo mètres dans la
vallée de la Luzine), des trois étages du lias, du terrain
keupérien, du muschelkalk, du grès bigarré, du grès VQS-
gien et du grès rouge, relevées d'une manière de plus en
plus marquée par le soulèvement du schiste de transition
qui forme un îlot entre Chênebié et Melval, et dont l'alti-
tude atteint 45o mètres; à cet îlot succèdent les mêmes
terrains dans l'ordre inverse et avec des altitudes décrois-
sautes; le dernier qui parait au jour, et qui constitue la
rive gauche du Rahin, est le keuper : il est recouvert en-
suite par les terrains d'alluvion qui forment, à l'altitude de
280 mètres, une vaste plaine entre le cours du Rahin et
celui du Breuchin, c'est-à-dire jusqu'à Luxeuil, sur une
étendue de 20 kilomètres. Au bas de la colline sur laquelle
est bâti Luxeuil, règne de nouveau le grès bigarré; et si
l'on continue à suivre la même direction au delà de cette
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ville, on voit le terrain interrompu à 5 kilomètres de dis -
tance, et avant le village de Fontaine, par la faille signa-
lée par Thirria, sous le nom de faille de Conflans, qui le
met en contact avec les couches du keuper et du mu-
schelkalk.

Dans l'autre direction, si l'on part de Luxeuil pour se
diriger vers le département des Vosges au nord-est, on
rencontre successivement le grès bigarré, le grès vosgien,
puis le porphyre, qui forme à la fois, près de Faucogney,
des escarpements à l'altitude de 52o mètres, et constitue la
vallée du Breuchin à celle de 568 mètres ; enfin, le gra-
nit& commun (altitudes, 712 mètres au Mont-de-Fresse,
1.203 mètres au Ballon de Servance), terrain après lequel
on descend dans la vallée de la Moselle, à l'altitude de
Lino mètres.

Les eaux minérales de Luxeuil doivent à la fois leur
naissance aux deux soulèvements dont je viens de suivre
les traces ; mais leur existence est surtout intimement liée.
au soulèvement des Vosges. La grande chaîne des Vosges,
qui règne depuis le département du Haut-Rhin, près de
Belfort, jusqu'au duché des Deux-Ponts, sur une étendue
de 200 kilomètres, est formée de granite à grains fins ayant
à sa base des lambeaux de granite porphyroïde, qui paraît
l'avoir percé en plusieurs endroits et dont le soulèvement a
dû accompagner, ou, si l'on veut, causer celui de la grande
masse. Les terrains ignés n'ont pas d'âge de formation po-
sitif, puisqu'ils ont toujours fait partie intégrante de la
masse terrestre, et l'on ne peut leur assigner qu'un âge
relatif, qui est celui de leur épanchement ou de leur soulè-
vement dans la position qu'ils occupent actuellement. Le
soulèvement des Vosges se place, d'après la nomenclature
de M. Élie de Beaumont, entre la période de dépôt du grès
vosgien, à laquelle il a mis fin, et celle de dépôt du grès
bigarré et du muschelkalk. Lors du dépôt du grès bigarré,
le grès vosgien , terrain très-tourmenté, tant dans sa
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structure, puisqu'il ne renferme aucun débris organique, que
dans sa position, était déjà émergé du sein des eaux, et y for-
mait les hauteurs et les escarpements au pied et autour des-
quels s'est déposée, pendant une période tantôt calme et
tantôt agitée une série de couches, les unes arénacées,
les autres argileuses, formées aux dépens du grès vosgien
lui-même. C'est l'ensemble de ces couches, avec leurs al-
ternances, qui constitue l'étage du grès bigarré et celui du
muschelkalk.

Le grès bigarré était donc complétement déposé au mo-
ment du premier soulèvement dont j'ai parlé pluS haut, qui
est celui de la chaîne de la Côte-d'Or. Ce soulèvement se
dirige du nord-est au sud-ouest, et c'est lui qui a dû, comme
l'indique Thirria, dans son ouvrage sur la géologie de la
Haute-Saône, donner naissance aux nombreuses failles pa-
rallèles qui sillonnent las terrains de ce département. S'il
n'a pas été lui-même la cause première de ces cassures, il
en est du moins contemporain, et a dû être formepar la
même 'cause qu'elles. Or l'une de ces failles, celle de Con-
flans, dont j'ai parlé tout à l'heure, ne passe qu'à 5 kilo-
mètres de Luxeuil, et affecte le terrain de grès bigarré ; elle
n'est certainement pas étrangère à l'émergence des sources
minérales dans cette région.

L'épaisseur des terrains tertiaires qui recouvrent ici le
granite doit être faible, ainsi que le prouvent mille in-
dices, et les failles se prolongent indubitablement jusqu'à
cette roche, qui doit offrir dans sa masse une série de cas-
sures, auxquelles correspond encore le relief actuel du sol.

Les eaux minérales de cette région viennent d'une pro-
fondeur assez grande ; l'on sait que Luxeuil n'est que l'un
des points d'émergence de ces eaux, et que tout autour
de lui se groupent les nombreuses stations composant la
quatrième région hydro-minérale, laquelle s'appuie à.

gauche sur le massif granitique des Vosges, et à droite sur
celui de la Forêt-Noire. Sans vouloir poursuivre l'assimila-
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tion ou rechercher l'origine commune de toutes ces sources
de composition très-différente, on peut affirmer cependant
que les sources chlorurées sodiques de Reherrey, Luxeuil,
Plombières, la Chaudeau, Bains et Fontaines-Chaudes,
qui émergent toutes dans un rayon de 18 kilomètres, qui ont
des compositions, des températures et des hauteurs de
jaillissement analogues, doivent sortir du même terrain et
être produites au jour par la mêmescause. Or leur tempé-
rature élevée, qui atteint 520 à Luxeuil, 46° à Bains, 7o° à:
Plombières, prouve qu'elles viennent d'une grande pro-
fondeur, infiniment supérieure à l'épaisseur que peuvent
présenter les terrains sédimentaires, non-seulement ici,
mais à une très-grande distance : il faut donc admettre
qu'elles sortent du granite même. Cette origine est d'ail-
leurs confirmée par la présence constante du granite ou
du porphyre à une faible distance du point où sourdent
toutes les eaux ci-dessus citées, remarque due en principe
à M. Thirria,.

Ainsi, à Luxeuil, les sources se trouvent à 8 kilomètres
duterrain granitique de Saint-Bresson ; à Fontaines-
Chaudes, elles sont à 5 et 6 kilomètres des affleurements
granitiques de Harsault et de Bains ; à la Chaudeau, les
eaux sortent du grès vosgien, mais le granite se trouve
sous cette roche à une très-faible profondeur, et se montre
même au jour dans le lit du ruisseau de la Sémouse ; à
Bains, elles sourdent à 3 kilomètres seulement d'un pointe-
ment granitique existant dans le grès vosgien, sur le terri-
toire de Fontenois-le-Château ; au Reherrey, tout le terrain
au jour est du granite ordinaire ou porphyroïde; enfin, à
Plombières, seule localité où l'on ait exécuté des travaux
souterrains dépassant les couches du grès bigarré ou du
grès vosgien, on a trouvé les griffons thermaux sortant de
la masse même du granite.

Les fentes ou cassures existant dans une roche granitique
donnent presque toujours naissance à des filons ; il doit en
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être particulièrement ainsi dans cette région, témoin d'un
bouleversement si puissant : on devra donc trouver des
filons clans le voisinage de toutes les stations d'eaux miné-
rales de cette région ; et, si l'on admet que le soulèvement
du granite des Vosges ait été causé ou accompagné par un
immense épanchement de granite porphyroïde, roche infé-
rieure à lui, la masse de ces filons devra être formée de dé-
pôts cristallins plutôt que d'éléments métalliques. Et en
effet, à Plombières, ainsi que l'annonce M. Jutier, ingé-
nieur des mines, les recherches faites au sein de la roche
granitique, quoique ne dépassant pas une certaine profon-
deur, ont montré, non-seulement que les griffons d'eau
minérale étaient accompagnés de filons, mais encore que
chaque émergence d'eau distincte était, pour ainsi dire atta-
chée à un filon particulier : le spath fluor, le quartz, l'hal-
loysite, le sulfate de baryte, sont les minéraux les plus habi-
tuels de ces filons. A Bains, à Fontaines-Chaudes et à la
Chaudeau, on trouve des cristaux de sulfate de baryte et
de quartz tapissant intérieurement les fentes du granite, ou
celles des grès par lesquelles arrivent au jour les eaux mi-
nérales. Au Reherrey, la source minérale se trouve, sur
le prolongement d'un filon de quartz et de fer oligiste. Aux
environs de Luxeuil enfin, l'on trouve, à 14 kilomètres au
nord-est, sur le territoire de Faucogney, uh filon de quartz
contenant de la galène argentifère ; un autre de cobalt arsé-
niate, terreux, et un troisième de bioxyde de manganèse
qui a été exploité quelque temps ; on connaît à Saint-Bres-
son, à mo kilomètres environ des sources, deux filons de
quartz mélangé de chaux fluatée et contenant de la galène;
plus près encore des sources, on rencontre fréquemment le
sulfate de baryte dans le grès bigarré, et l'on connaît enfin,
à quelques pas de l'établissement, un filon de jaspe tra-
versant le grès bigarré. Ainsi, les filons et les sources miné-
rales, toujours associés ensemble, ne sont ici que les effets
d'une même cause déterminante, le soulèvement et la frac-
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ture de la roche granitique qui les contient. Les failles ou
fractures de la roche granitique ayant généralement donné
naissance à des vallées et par Suite à des cours d'eau, et
les roches sédimentaires ne s'étant pas déposées sur une
épaisseur assez considérable pour akérer ce relief du ter-
rain, chacune des stations thermales qui j'ai passées en
revue se trouve placée dans une petite vallée qu'elle semble
destinée à animer, et qui est toujours perpendiculaire à la
grande arête de soulèvement, à l'axe granitique formant la
rive gauche de la Moselle. Ainsi, les sources du Béherrey se
trouvent clans la vallée de ce nom ; celles de Plombières,
dans la vallée de l'Augronne ; celle de la Chaudeau, dans la
vallée de la Sémouse ; celle de Bains, dans la petite vallée
du Baignerot ; celles de Fontaines-Chaudes se trouvent sur
un autre affluent du ruisseau le Concy ; enfin celles de
Luxeuil correspondent à la vallée .du Breuchin.

Le granite n'étant composé que d'éléments presque in-
solubles, et ne pouvant rien ou presque rien céder aux
eaux qui le traversent, les sources qui se montrent au jour
immédiatement en sortant des fissures de sa masse, ne de-
vront guère contenir d'autres élémentsminéraux que ceux-.
qu'elles possédaient déjà avant d'y pénétrer, et qu'elles ont
dû emprunter aux couches supérieures, encore inconnues
à travers lesquelles elles ont filtré d'abord ; elles n'auront
donc jamais qu'une faible minéralisation. Au contraire, les
sources qui, en sortant du granite, traversent avant d'arri-
ver au jour une certaine épaisseur de grès vosgien et de
grès bigarré, devront être chargées des principes minéraux
solubles existant dans ces roches, et en contenir une pro-
portion d'autant plus forte, à égalité de leur température,.
que l'épaisseur de ces terrains traversés sera elle-même'
plus grande.

Cette loi pourrait être modifiée si les émanations ga-
leuses que .les eaux rencontrent dans les entrailles de la
terre leur avaient cédé beaucoup d'éléments minéraux,
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mais elle se vérifie au contraire très-bien, ce qui tendrait à
prouver que, dans cette région, l'action de ces émanations
sut' les eaux infiltrées est plutôt physique que chimique.

En effet, les eaux de Plombières, qui sortent immédiate-
ment du granite, ne contiennent par litre que ogr,io à ogr,39
de substances minérales solides, soit ogr,3o pour la source
du Crucifix qui est, pour sa température (43 degrés), la plus
comparable avec celle que je vais citer : les eaux de Fon-
taines-Chaudes qui n'ont que 25 degrés, et qui jaillissent
du pied d'un escarpement de grès vosgien produit par une
faille, tiennent par litre 0gr,46 ; celles de Bains, qui ne
traversent qu'une faible épaisseur de terrains solubles, con-
tiennent ogr,48 de principes minéraux ; enfin les eaux de
Luxeuil, qui traversent une épaisseur de terrains sédimen-
taires encore très-faible au point de vue géologique, mais
considérable relativement aux précédentes, et au point de
vue de la dissolution chimique, en accusent une proportion
beaucoup plus forte, qui pour plusieurs d'entre elles
passe 1 gramme, et qui atteint igr,15 pour la source sud
des Bénédictins, dont la température est de 43 degrés.
Dans cette gradation, le principe minéral dont la propor-
tion augmente le plus est le chlorure de sodium, substance
que le grès vosgien et le grès bigarré peuvent céder le plus
facilement ; à Plombières, il est en proportion presque nulle,
tandis qu'il forme : à Fontaines-Chaudes 21 p. moo, à Bains
17 p. 100, et à Luxeuil de 5o à 66 p. ioo du résidu fixe
(64 p. ioo pour la source sud des Bénédictins).

Ainsi, les eaux minérales de Luxeuil, que l'on voit sourdre
du grès bigarré, viennent réellement du granite. Il y a cer-
tainement dans cette roche infiniment moins de cassures
différentes qu'il ne s'en trouve dans les terrains supérieurs,
peut-être n'en existe-t-il qu'une seule ; en tout cas les
eaux qui en proviennent se ramifient dans tous les sens en
suivant dans leur marche ascendante les lignes de moindre
résistance qu'elles rencontrent. Elles suivent le cours des
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failles et cassures du terrain, qui à Luxeuil sont toutes
dirigées du sud au nord. Cette direction nord est celle des
fissures d'émergence sur lesquelles sont posés les tubes de
captage, ainsi que celle de la galerie du Temple, par la-
quelle on a capté la source ferrugineuse, et de la faille
qui la confine à l'est; c'est celle où se présentent les sources
ordinaires énoncées ci-dessus, ainsi que celle du ruisseau
qui alimente la turbine, et du canal d'écoulement Pajot, qui
marque la ligne de plus grande pente du terrain.

Dans un faible rayon autour de l'établissement, les eaux
minérales ont trouvé vers la surface un grand nombre d'is-
sues différentes ; d'après l'énumération qui fera l'objet du
S 5, ces points d'émergence sur lesquels on les a recueillis
sont au nombre de 25 à 5o. On doit donc penser qu'il n'y
aurait plus avantage à créer par des recherches des points
d'émergence nouveaux : en faisant jaillir une source là où
il n'y en avait point, l'on n'obtiendrait qu'un succès appa-
rent, car l'eau n'arriverait d'un côté qu'en diminuant de
l'autre, et peut-être dans une plus forte proportion. Dans
maintes stations thermales, les Romains avaient adopté le
système inverse ; ils bouchaient complètement avec des
couches de béton les sources les moins importantes, afin de
donner plus de vigueur aux autres, de même qu'un habile
jardinier émonde les petites branches des arbres pour don-
ner à la sève un libre cours vers les rameaux les plus puis-
sants. Pour augmenter le débit total des sources. de Luxeuil,
il faudrait entreprendre un travail d'une tout autre nature,
que j'indiquerai dans le 5 7.

L'exposé qui précède ne s'applique qu'aux sources ther-
males qui ont pénétré profondément dans les entrailles
de la terre, et qui sont du reste, sinon les plus importantes
au point de vue médical, du moins les plus intéressantes au
point de vue géologique. Il me reste à parler de l'origine
des sources ferrugineuses: il en existe deux à Luxeuil, dont
l'une est tempérée et l'autre thermale.
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La source ferrugineuse tempérée consiste en un nombre
infini de petits suintements qui sourdent à travers toutes
les fissures de. la roche du grès bigarré, lorsqu'on entaille
celle-ci, et qui n'ont aucune tendance à prendre un niveau
hydrostatique supérieur à celui du terrain encaissant; ils se
présentent à la température de 24 degrés, celle de l'air
étant 18 à 20 degrés. Ils ont donc tous les caractères des
eaux qui ne viennent pas de la profondeur, mais qui résul-
tent d'infiltrations superficielles, et ils doivent résulter, en
effet, des infiltrations de l'eau pluviale dans le terrain du
grès bigarré, qui règne dans un rayon de io à 15 kilomè-
tres tout autour de Luxeuil, et dans les terrains supérieurs.
Ils sont mélangés de quelques griffons thermaux qui sortent
du grès et qui remontent de bas en haut à travers les ter-
rains sédimentaires, en s'y chargeant également de fer.

La formation du grès bigarré se compose, à Luxeuil,
d'une alternance de couches de grès et d'argiles ; le grès, di-
versement coloré, est une agglomération de grains de quartz
réunis par un ciment argileux contenant du silicate de fer;
souvent ce ciment est fondu dans la pâte ; souvent, au con-
traire, il s'est concentré suivant des surfacés concentriques,
interrompues ou non. Le grès qui constitue le sous-sol des
thermes, et à travers lequel surgissent les eaux minérales
est blanc grisâtre, tendre et à gros grains; il contient une
forte proportion de mica, et sous l'action très-longtemps
prolongée de l'humidité, il se transforme, en une masse ar-
gileuse blanc verdâtre, dans laquelle on n'aperçoit plus les
lamelles de mica, et qui ne diffère de -l'argile pure que par
une certaine rudesse au toucher : ces bancs de grès possè-
dent une inclinaison générale de 5 à 20 degrés vers le sud-
ouest. L'argile est tendre, ferrugineuse également, et forme
des bancs dont l'épaisseur atteint jusqu'à i mètre. Ce ter-
rain est recouvert sur une hauteur de 6 à 7 mètres par des
atterrissements et des dépôts récents.

L'eau d'infiltration, après s'être chargée de lapetite quan-
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tité du fer qu'elle a pu dissoudre, est donc arrêtée dans sa
course descendante par les couches d'argile imperméable,
et elle se montre au jour lorsqu'on lui offre une. issue en en-
taillant la roche qui la contient. Comme cette roche n'offre
point de grands escarpements, l'eau n'a pas non plus de force
de jaillissement.

Dans le parc de l' établissement de Lux euil , l' eau , à cause
du relief du terrain, vient en plus grande abondance du
côté de l'est que de tous les autres.

Le grès bigarré des environs de Luxeuil ne reçoit pas di-
rectement les eaux pluviales sur toute sa surface ; depuis
Luxeuil jusqu'au cours du Rahin, au delà de Lure, à 20 kilo-
mètres au sud-ouest, et sur une largeur moyenne de 10 kilo-
mètres, il est recouvert par les terrains modernes, qui règnent
ainsi sur une superficie de 2 oo kilomètres quarrés. Or, en
maints endroits du département, on voit l'argile diluvienne
de ce terrain moderne renfermer des amas et des nids de mi-
nerai de fer qui provient du terrain de minerai de fer pisi-
forme, remanié par les eaux. Ces gisements de fer, assez im-
portants dans le pays pour avoir reçu un nom, et que l'on
nomme gisements diluviens, ont même été exploités sur un
très-grand nombre de points, notamment dans les cantons de
Gy, Ri oz, Secy-sur-Saône, Champlitte, Vesoul, Héricourt,
Vauvillers, Villersexel, Montbozon, Jussey, Noroy et Saulx.
S'il n'y en a aucun d'exploité dans le terrain diluvien des
environs de Luxeuil, on y rencontre cependant à chaque in-
stant des fragments de minerai de fer et de manganèse, de
même qu'on trouve partout sur le sol des fragments de grès
bigarré imprégnés d'oxyde de fer. et d'oxyde de manganèse ;
à Faucogney, à 15 kilomètres de Luxeuil, ces gisements sont
assez importants pour avoir été autrefois exploités comme
minerais de manganèse. Ces faits expliquent la présence, dans
l'eau ferrugineuse de Luxeuil, d'une proportion de manga-
nèse qui atteint un tiers de la quantité de fer, et qui, sans
doute, contribue puissamment à son efficacité. Une partie de
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cette eau pourrait également avoir traversé le muschelkalk
et le terrain keupérien qui recouvrent le grès bigarré au
sud de Luxeuil, et s'étendent au sud-est jusqu'aux hauteurs
formées par, le soulèvement du terrain de transition, à 3o ou
4o kilomètres.

Il y a, dans le département, d'autres exemples analogues
de sources ferrugineuses froides provenant d'infiltrations
peu profondes. Ainsi, à NeuVelle-les-la-Charité, l'on a re-
cueilli et capté une eau ferrugineuse qui se minéralise par
son passage à travers. le dépôt argilo-sablonneux moderne,
contenant des gîtes de minerai de fer diluvien ; on a fait de
même à Étuz. Mais ces sources sont très-faiblement minéra-
lisées, ce qui se comprend à cause de la difficulté que l'eau
doit avoir à s'assimiler l'élément ferrugineux ; la minérali-
sation est rendue infiniment plus facile par le voisinage,
même sans mélange, de griffons thermaux ; car ceux-ci dé-
composent la roche de grès bigarré et en font sortir, dans
un certain rayon tout autour d'eux,, de l'acide carbonique
qui donne aux eaux la propriété de dissoudre le fer et le
manganèse qu'elles peuvent rencontrer. Cette condition est
parfaitement remplie à Luxeuil, où il existe des sources
thermales dans le voisinage de la source ferrugineuse froide,
et il y a même dans l'atmosphère un tel excès d'acide car-
bonique aux environs des roches de grès bigarré que ce gaz
vient se déposer de lui-même dans -une éprouvette que l'on
abandonne pendant quelques jours à leur surface, obser-
vation due à M. Descos, ingénieur des mines.

Il en est de même dans la plupart des stations thermales
de la région Est de la France; et c'est ainsi que, même dans
celles qui ne possèdent à proprement parler que des sources
salines, comme à Plombières, le voisinage de ces sources a
rendu possible la dissolution de quelques éléments métalli-
ques dans un filet d'eau, auquel on peut ainsi appliquer le
nom si recherché de ferrugineux.

La coïncidence du jaillissement n'est pas d'ailleurs l'effet
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du hasard; il y a une raison pour que les sources d'infiltra-
tions superficielles viennent souvent se montrer au jour à
proximité des sources thermales, qui proviennent d'infiltra-
tions profondes. Il suffit, en effet, qu'il existe à une petite
profondeur une couche imperméable qui sépare les pre-
mières eaux des secondes, comme peuvent le faire à Luxeuil
les bancs d'argile qui font partie intégrante du grès bigarré,
et que cette couche vienne à être interrompue dans son
cours par le relief du sol, ou plus fréquemment par une
faille ou cassure ou par une série de cassures parallèles et
solidaires; les eaux thermo-minérales pourront alors s'élever
jusqu'au jour en leur point d'émergence, à proximité des
eaux d'infiltrations peu profondes, ferrugineuses ou autres,
qui y descendront de leur côté, et par la même raison, à côté
des eaux ordinaires formant les sources pures et les ruisseaux
du pays. Cette coïncidence est souvent un obstacle au cap-
tage des eaux thermales, qu'il faut d'abord isoler des autres ;
cette difficulté s'est présentée à Plombières, où les Romains
ont fait de gigantesques travaux pour la surmonter, à
Luxeuil dans le captage des sources ferrugineuses, à En-
ghien où l'une des sources sulfureuses émerge sous le lit
du lac, et dans maintes autres stations thermales.

Les eaux thermales de Luxeuil offrent un exemple bien
remarquable de cette coïncidence, qui n'y est pas seule-
ment double, mais quadruple. En effet, les sources miné-
rales jaillissent de tous côtés du grès bigarré, sous l'éta-
blissement et dans le parc. Dans la partie nord de celui-ci,
elles se trouvent associées aux filets d'eau ferrugineuse
provenant d'infiltrations superficielles : cette association
par voisinage est si intime que les anciens avaient respecté
ce mélange d'eaux d'origines différentes, comme un présent
sacré de la déesse Bricia, et l'avaient même favorisé et
complété en amenant les filets qui restaient isolés dans leur
tube de captage, nommé depuis puits romain. Mais ce n'est
pas tout : à Go mètres du puits romain sort des fissures
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du grès bigarré une autre source d'origine et de nature
tout à fait différente : c'est celle que l'on a nommée Eu-
génie. Ses eaux sont à peine minéralisées, mais jouissent
de propriétés thermales ; et, ce qui suffit pour prouver que
son origine est toute différente de celle des eaux miné-
rales et des eaux ferrugineuses, cette source s'élève, par
suite de sa force de jaillissement, jusqu'à G mètres au-dessus
du niveau de la roche. Enfin, à une faible distance vers le
nord, se montrent au jour un très-grand nombre de sources
ordinaires, qui sortent des terrains diluviens ; ce sont : à

kilomètre et H, 5, au nord-est, les fontaines Magny et
l'Évêque ; à 2 kilomètres au nord et 3 kilomètres au nord-
ouest, les fontaines Leclerc et du Miroir, qui fournissent
l'eau alimentant la turbine de l'établissement ; à 3 kilo-
mètres au nord, la fontaine d'Apollon et une foule d'autres.
L'origine de ces sources d'eau ordinaire est encore toute
différente des précédentes, mais toutes doivent la cause dé-
terminante de leur jaillissement à une série de failles ou
cassures dirigées du nord au sud, et produites à la fois dans
le granit, le grès bigarré et les terrains diluviens. Cette
quadruple rencontre est peut-être l'exemple le plus remar-
quable que l'on puisse citer de la coïncidence dans le
jaillissement d'eaux de nature et d'origines différentes.

§ a. Sources diverses de Luxeuil.

On connaît, à l'établissement ou dans le parc de Luxeuil,
vingt-cinq à trente points différents d'émergence de sources.
Il y en a vingt-cinq portées sur un ancien plan de l'année
176o, retrouvé dans les archives de l'abbaye ; depuis cette
époque, on en a trouvé plusieurs nouveaux ; d'autres se sont
perdus, et j'en ai précisément encore vingt-cinq à citer
dans l'exposé qui va suivre. Mais il s'en faut de beaucoup
qu'il y ait un aussi grand nombre de sources différentes;
ce nombre est d'abord réduit à dix-sept par la classification
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que je présente, et qui est due plutôt à un antique usage,
légèrement modifié, qu'à des considérations bien logiques;
diverses comparaisons me permettront ensuite de réduire
encore plusieurs sources en une seule, quand j'aurai fait
connaître les éléments principaux de chacune d'elles.

Je vais donc énumérer brièvement les dix-sept sources,
et indiquer la position de leurs points d'émergence, la hau-
teur à laquelle elles s'élèvent par rapport à un repère
commun, leur température et leur débit. Je donnerai ici un
résumé des expériences et des analyses qui ont été faites
en 1857, à Luxeuil, par M. le docteur Leconte, en indi-
quant, d'après les essais complémentaires que j'ai-faits moi-
même en 1866, ceux des éléments qui ont varié depuis lors,
et en donnant les résultats analogues pour les sources qui
n'étaient pas encore captées en 1857..

1° Source de l'aqueduc. - Je proposerai de nommer ainsi
l'ensemble de deux filets d'eau qui sont c.aptés l'un près de
l'autre dans les parois de l'aqueduc d'écoulement des eaux
des bains, et qui ont à très-peu près la même composition,
la même température et la même hauteur de jaillissement.
L'un de ces filets d'eau se rend à la piscine des Bénédictins,
et avait été classé jusqu'à présent avec la source de ce
nom; de même l'autre filet, qui est conduit à la piscine
du Bain gradué, avait été classé avec les trois autres sources
de ce bain ; la division actuelle me paraît plus logique et
plus claire.

Filet n°i. Il a son tube de captage sur la paroi gauche
(par rapport au fil de l'eau) de l'aqueduc d'écoulement des
eaux, dans la grande cour, et à 1 mètre du mur qui sépare
la galerie vitrée de cette cour. Son eau s'élève naturelle-
ment à 0-,40 au-dessous du plan de repère commun, qui
passe au niveau du dallage du vestibule central. Cette eau
est conduite à la piscine des Bénédictins, où elle pénètre
par le tambour central ; sa température est de 44°,6 dans
le tube de captage, et de 42° à son arrivée à la piscine.
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Son affluence, qui était de 6.816 litres en 1857, n'a plus

été trouvée par moi que de 6.129 litres en juin 1866; ce
qui représente une diminution de 10 p. 100.

Filet n° 2. - Il a son tube de captage sur la paroi droite
(par rapport au fil de l'eau) du même aqueduc, dans la
cour et à 1 mètre en amont du précédent. L'eau s'élève,
dans le tube de captage, à on°,45 au-dessous du repère
commun. Sa température, prise dans le tube de captage,
est de 45^, ; mais à son arrivée à la piscine du Bain gradué,
où elle se rend après un parcours de 15 mètres, elle n'est
plus que de 45°,8. Son affluence était, en 1857, de
68.88o litres en vingt-quatre heures; elle n'a plus été

que de 11.446 litres; autrouvée, en 1866, moins telle est
la quantité effective de l'eau qui arrive au réservoir, tandis
que le premier chiffre exprimait probablement le rendement
de la source à son point d'émergence. (Voir S )

différence de 57.004 litres ne représente donc pas seule-
ment une diminution survenue depuis l'année 1857, mais
aussi la perte beaucoup plus grande qui s'opère par suite
de la compression forcée que l'eau exerce sur elle-même
dans son tube de captage. Le rendement total de la source
de l'aqueduc est ainsi de 17.575 litres.

2° Source des Bénédictins. - Elle a son point d'émer-
gence et son tube de captage sous le pied droit méridional
de la porte du Vestiaire des Dames, dans le bain qui porte
son nom. L'eau s'élève à o'",41 au-dessous du repère, et est
conduite à la circonférence de la piscine. Sa température
est de 570,8 dans le tube de captage; son affluence, qui
Était de 10.656 litres en vingt-quatre heures en 1857, a
été trouvée en 1866, réduite à 8.065 litres, ce qui repré-
sente une diminution de 24 p. 100.

3° Source du Bain Gradué. - Cette source se compose
de trois filets d'eau qui sont captés isolément ; je leur
conserverai les n° 1, 5 et 4 que leur a donnés M. Leconte.
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Quant au filet qu'il avait nommé n° 2, il n'est autre que
le n° 2 de la source de l'aqueduc.

Filet d'eau n° 1. - II a son tube de captage au centre
de la piscine; sa température au haut de ce tube a été
trouvée, en 1857, de 56°,4.

Filet n° 5. Son tube de captage est situé dans le ves-
tiaire de l'est, destiné aux dames.

Filet n° 4. - Son tube de captage se trouve sous la bai-
gnoire du cabinet n° 10, lequel est situé le long de la paroi
nord de la salle, et contigu au vestiaire de l'est. Ce tube,
après sa jonction avec celui du filet n° 5, vient déboucher
dans la colonne centrale qui contient déjà le tube de cap-
tage des deux autres filets d'eau.

A cause de cette circonstance, il a été impossible de
mesurer isolément la température des deux derniers filets
n" 5 et 4. Le mélange de leurs eaux et de celle du n° 1, à
sa sortie au sommet de la colonne du centre de la pis-
cine, avait en 1857 une température de ho°,5. Je n'ai plus
trouvé cette même température que de 58 degrés. Il y a
donc une diminution de 2°,5, en faisant porter également
cette diminution sur les températures prises dans les tubes
de captage, qui n'ont pu être mesurées en 1866, on voit que
celle du filet n° 1, doit être réduite de 56°,4 à 54°,1. De plus,
le filet d'eau n° 5, qui communique directement sous terre
avec le n° 1 doit avoir cette même température, 54°,1, ce
qui suppose que celle du n° 4 considérée isolément, qui
n'a pu être mesurée ni en 1857 ni en 1866, devait être, en
1857, de 44 degrés, et en ).866, de 42 degrés environ.

L'eau des trois filets n" 1, 5 et 4 s'élève seulement à
im,02 au-dessous du repère. Le rendement de chacun
d'eux n'a pu être mesuré isolément; le rendement des trois
réunis était, en 1857, de 38.240 litres en vingt-quatre
heures ; mais en 1866, il était réduit à 11.446 litres
effectifs, ainsi que je l'exposerai en détail au S 4.

4° Source des Dames. - Cette source est l'une deslplus
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importantes de l'établissement, au point de vue de son débit

, et des usages nombreux auxquels elle est employée. Son
tube de captage est situé au milieu même de la piscine
qui porte son nom ; son eau s'élève jusqu'à om,io au-dessus
du repère. Sa température est de 42°,4 dans le tube de
captage et de 59°,5 seulement dans la piscine (1857). Je
l'ai trouvée de 59°,4 dans le réservoir, au moment où
celui-ci était plein. Le rendement de la source, qui était en
1857 de 51.84o litres, n'était plus en 1866 que de
48.767 litres en 24 heures, ce qui représente une diminu-
tion de 5.073 litres ou 6 p. 100 : une partie de cette eau
peut alimenter la piscine des Darnes ; niais la presque tota-
lité se rend dans le réservoir du même nom.

5° Source des Fleurs. -On peut réunir sous ce nom les
deux filets d'eau ci-après

Filet de l'Est. - Son tube de captage est dans le cabinet
n° 5, lequel occupe la paroi ouest du Bain des Fleurs;
l'eau s'y élève à o'', 78 au-dessous du r3père. Sa température
(1857) est de 37°,6; son rendement, de 2.088 litres en
24 heures. On donne aussi à ce filet de l'Est le nom de
source Gélatineuse.

Filets de l'Ouest. - Il y en a deux, dont les tubes de
captage sont, au nord-ouest du précédent, à 5 mètres et à
2 mètres en dehors du mur de clôture ouest du bâtiment
ils se réunissent en un seul, dans lequel l'eau s'élève à
01%64 au-dessous du repère. Elle y possède (1857) une tem-
pérature de 52°,8, et son rendement est de 5.760 litres.
Le rendement total de la sources des Fleurs est ainsi de
7.848 litres en 24 heures. Elle se rend dans le bassin de
recette et de là dans le réservoir qui tous deux iportent
son nom.

6° Source d'Hygie. - Son tube de captage est situé
dans le parc à 26 mètres au nord-ouest de l'angle N.-0. de
l'établissement, et au fond d'un puits quarré assez profond;
l'eau s'y élève à o°',55 au-dessus du repère. La tempéra-

TOME XII, 1867. 31
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9° Source nouvelle. Elle a son point d'émergence et
son tube de captage dans le cabinet n° 9 du bain ferrugi-
neux; son eau peut s'élever jusqu'à om,2o

au-dessous du.
repère. Sa température est de 4.1 degrés et son rendement,
qui n'a pas été mesuré en 1857, est en 1866 de 3.907 litres
en 24 heures. Cette source, très-peu importante, et dont le
point d'émergence est situé plus bas que le'réservoir des
Cuvettes, n'est recueillie dans aucun réservoir ; mais on
l'utilise en la faisant contribuer à l'alimentation encore
chaude de la piscine de famille n° 6 située, comme. elle-
même, dans le bain ferrugineux..

100 Source des Capucins. Elle se compose .de. quatre
filets différents.

Filet n' 1, ou du Sud. Son tube de captage est placé
sous le revêtement en dalles formant la paroi de la salle au
midi, près de la lingerie. L'eau s'y élève à om,91 en dessous
du point de repère ; sa température, prise dans le tube au
point où il débouche dans la piscine, est de 57°,6, au lieu
de 34°,6 en 1857, et son rendement. était en 1857 de
6.59.5 litres en 24 heures,

Filet n' 2. -Il a son point d'émergence dans la paroi
est d'un puits quarré creusé dans la roche sous la petite ga-
lerie vitrée contiguë au bain des Capucins, à son extrémité
.est : son eau s'élève à om,9]..

Filets n" 3 et 4. Ils ont leur point d'émergence et leur
tube de captage, l'un dans le cabinet du bain nord-est, et
l'autre entre les piscines et le cabinet des Vestiaires. Leur
eau s'élève à im,16 pour le premier, om,91 pour le second,
au-dessous du repère : la température des trois filets n" 2,
3 et 4 mélangés est de 400,8 à leur sortie du tube, au lieu
de 38°,9. en 1.857; leur rendement était en 1857 de 34.128
litres, ce qui donne, pour la source entière des Capucins,
40.5,21 litres en 2.4 heures ; mais le jaugeage de l'eau arri-
vant à la piscine da plus donné en 1866, comme je le dirai
plus loin, qu'un volume de 1.2.557 litres, ce qui représente
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turc est de 29°,3 dans le tube en 1857 dans la petite
vasque qui est en dessous de sa buvette à 20 mètres de
l'établissement. Son rendement est de 5.944 litres. Elle
est recueillie dans un réservoir établi près de son tube de
captage.

7° Source dit GrandBain. Cette source se compose
des deux filets ci-après

Fitet n° 1 ou de l'Ouest. Il a son tube de captage à
droite de la colonne nord du portique qui communique du
Grand-Bain au Bain Impérial. L'eau s'élève à o0,36 au des-
sous du repère ; sa température, qui était en 1857 de 500,4
dans le tube et de 49°,6 dans un petit bassin de fumiga-
tion qu'elle alimente, a été trouvée en 1866 de 51°,6 dans le
tube. Son rendement qui en était de 15.984 litres en 1857,
a été trouvé de 1.5oo litres en 1866.

Filet no 2 ou de Son tube de captage est situé
près du petit escalier Par lequel on descend dans le réser-
voir du Grand-Bain ; l'eau s'y élève à om,36 au-dessous du
repère. Sa température, qui était en 1857 de 51°,5 dans le
tube et de 49°,4 dans un petit bassin de fumigation où elle
se rend, était en 1866 de 510,7 .dans le tube. Son affluence
est de 23.00o litres au lieu de 24.192 en 1857.

La source du Grand-Bain donne donc en tout 58 oeo litres
en 24 heures au lieu de 40.176 en 1857; diminution 2.176 ou
5 p. 100; elle est recueillie dans le réservoir qui porte son
nom.

8° Source des Cuvettes. Son tube de captage se trouve
vers le milieu du côté sud du réservoir de cette source
l'eau s'y élève à om,2o au-dessous du repère. Sa tempéra-,
ture est de 42°,4 dans: le tube de captage (42°,5 en 1857),
de 410,4 dans le réservoir et de 41 degrés à la Cuvette.
Elle est recueillie dans le bassin dit des Cuvettes : son ren-
dement, qui était en' 1857de 19.941 litres en 24 heures;
n'est plus en 1866 que de i3.553; il y a- donc une dimi-
nution de 62 p. loo,
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14° Source de Labienus. - Cette source coule dans un
queduc de construction ancienne découvert en 1857 par

M. Leconte au nord-est de l'établissement ; on n'a pas re-
monté jusqu'à son tube de captage. La température de l'eau
était de 54°,6 dans l'aqueduc, et son rendement de 8.900
litres en vingt-quatre heures. Elle n'a jamais été ni utilisée
ni captée à nouveau depuis sa découverte. Elle n'est du
reste qu'une dérivation de la source des- Capucins qui en
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est très-voisine et dont le débit utile diminue graduelle-
ment depuis plusieurs années, comme je l'expliquerai par
la suite.

15° Source Eugénie. - Elle sé compose d'une infinité de
filets d'eau, recueillis ensemble dans un réservoir assis sur
la roche d'où ils jaillissent, et situé à 15o mètres au nord
de l'établissement; l'eau peut s'y élever à 60',10 au-dessus
du repère. Sa température est de 54 degrés dans le réser-
voir (i866): son affluenee est de 529.500 litres en vingt-
quatre heures.

16° Source ferrugineuse du Temple. - Elle se compose
d'une infinité de filets d'eau, recueillis ensemble dans un
réservoir allongé assis sur la roche d'où ils jaillissent, et
situé à 100 mètres au nord de l'établissement.

L'eau ne s'y élève pas plus haut que son issue naturelle,
qui se trouve à o'',54 au-dessus du repère. Sa température
se maintient à 24 degrés dans le réservoir; elle est donc
bien supérieure à la température moyenne du climat, et
ainsi ne doit pas être rangée parmi les ferrugineuses froides;
elle tient le milieu entre celles-ci et les thermales ferrugi-
neuses.

Je donne dans les SS 5 et 6 des détails sur les travaux de
captage qui ont été effectués en 1864 et 1865 aux deux
sources Eugénie et du Temple.

17° Source ferrugineuse du puits Romain. - Elle est
formée par des filets d'eau ferrugineuse analogues à ceux
qui sont captés au Temple, et leur captage remonte à une
haute antiquité. Au lieu de les recueillir isolément, les an-
ciens les ont réunis ou laissés se réunir dans un puits que
les modernes ont nommé Puits Romain et qui est situé à
15o mètres au nord de l'établissement, à 8 mètres de dis-
tance de l'extrémité nord du réservoir du Temple. L'eau
s'élève dans le puits Romain à o',70 au-dessus du repère;
sa température est de 27°,9 à son arrivée à l'établissement
et son rendement, de 44.695 litres en vingt-quatre heures.

!!I
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Je donne dans le S 5 des indications détaillées sur l'ancien
captage de cette source, et sur les travaux modernes qui y
ont été effectués.

En rapprochant les températures indiquées Ci-dessus de
celles qui ont été observées pour les principales sources de
Luxeuil, en 1775 par Fabert, en 1,855 par M. Thirria et
en 1857 par M. Leconte, on obtient le tableau suivant

§ 5.. Température des principales sources de' Luxeuil à diverses époques.

11 résulte de cette comparaison : 10 que la température
des sources diminue en général avec le temps, mais sans
,que cette diminution soit graduelle ni régulière ; 2° que la
source du Bain-Gradué est celle pour laquelle la diminution
est le plus sensible ; 5° que la source des Capucins, bien
,cpf.éprouvant depuis plusieurs années une diminution gra-
duelle et très-rapide dans son débit, ne subit pas le même
sort pour sa température ; 4° qu'il y a eu depuis 1775 une
nouvelle. icommunication souterraine établie entre les filets
n'A 't et 2 de la source du Grand-Bain.

Le débit tend également :à diminuer pour la plupart des
sources. Cette -diminution peut tenir à l'imperfection des
travaux de captage qui, se dégradant à la longue, ,doivent
laisser perdre une portion des griffons ; mais ils sont dus
peut-être encore en 'plus grande partie à une cause qu'il
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n'est pas possible d'éviter, à la tendance de l'eau à échapper
5. la pression qu'elle exerce sur elle-même dans les tuyaux de
:captage, réservoirs, et autres travaux de main d'homme,
pour se frayer d'autres passages plus faciles à travers de
nouvelles fissures des terrains. Pour obvier autant que
possible à ,cette cause de déperdition, on doit établir
les travaux de captage sur la roche la moins fendillée,
et l'on doit également avoir soin de laisser s'écouler par les
voies les plus faciles toute l'eau captée dont on ne fait pas
usage ; car une fois que cette eau, arrêtée par des robinets
ou d'autres ouvrages, se sera créé des passages souter-
rains plus faciles que ceux qu'elle suivait d'abord, elle con-
tinuera à les parcourir sans revenir jamais dans ceux-ci ;

et pourra ainsi se perdre en totalité ou en partie.
Les tableaux suivants donnent le résultat des analyses

faites par M. Leconte des eaux de toutes les sources de
Luxeuil ; celles de la source ferrugineuse du Temple et de
la source Eugénie, ont dû seulement être ajoutées ou modi-
fiées, depuis les travaux de captage exécutés en 1864 et
1865,, postérieurement aux recherches de M. Leconte..

NOMS DES SOURCES.
FABERT

1773

THIRRIA.

1833

LECONTE

1857 1866

degrés degrés. degrés. degrés.
Du Grand-Bain re 2. ..... . 61,2 56,25 i ,51,5 51,7

no 1. 19,2 55,00 50,4 51,6
De l'Aqueduc n° 2.... 45,00 , ,42,6 45,1
Des Darnes 42,2 46,00 ' 42,4 42,4
Des Cuvettes 45,0 46.05 42,5 42,4
Des Capucins In= 2, 3, 4 41,00 38,9 40,8
,Dt1 Bain-Gradué no. 1, 3, 4... .. . ,i 47,110 40,3 33,0

En MO.

Des Compartiments ,. 45-42,05 37-35 36,0 34.5
Du Bain-Gradué. .. . . . . .... . . . . 90-38,00 33-31 33,0 33,3



contenues dans un litre tPeao des sources de Luxeuil.

SOURCE sounn
SOURCE du

Grand. SOURCE du bain
des

SOURCE
SOURCE

SOURCE SOURCE SOURCE

no 1 Bain. Capucins. du bain terris- ferro-

du Bain
_

Eau
du

des

Cuvettes.

_
Mélange
des trois

des
Capucins. d'Hygie.

de

Labienus.

gineuse.
de

&rieuse.
du puits

Gradue. réservoir. chaude,. n° 1. Temple Romain.

gr.
0,01748

g,
0,02707

gr.
0,02532

gr.
0,02626

g,
0,01773

gr.
0,00980

gr.
0,01476

gr.
0,01909

s,

0,00114

004340,

JI

000350,

D

,,

0,0017/

.

0,00286

000514,

s

001221,

)1

s

s

0,00872 0404" 0,10932 0,10766 0,10212 0,02437 0,05029 0,06865

0,34641 0,66050 0,57168 0,54540 0,30750 0,12185 0,18721 0,23596

D

D

1,

h

D

D

h

D

»

n

»

H

»

0,00426

»

.
0,03317 0,05670 0,05336 0,04981 0,02127 0,09291 0,04180 0,04011

0,00225 0,00917 0,00323 0,00337 0,00233 0,01197 0,00895 0,00990

0,00239

0,00061 0,00838 0,00299 0,00692 0,01118 0,00499 0,00501

-0,00499

0,00939

0,05007 0,11371 0,06932 0,07522 0,05904 0,03020 0,04000 0,04100

0,01615 0,02539 0,01622 0,02464 0,02107 0,00444 0,01190 0,00911

tr. tr. faib. tr. Ir. faib. tr. te. faib. Ir, Ir. faib. tr. tr. rails. Ir. tr, falb. Ir. tr. falb. tr, te. faib.

Id. Id. Id. Id. Id. Id. Id. Id.

0,00000 0,00002 0,00006 0,00002 0,00001 0,00003 0,00011 0,00001

0,56000 1,10400 0,85400 0,84100 0,54040 0,25700 0,37600 0,44060

999,44000 998,89600 999,14600 999,15900 999,45960 999,74300 999,62400 999,55910

C. C. C. C. C. C. C. C. C. C. C. C. C. c.
0,56 0,54 1,70 2,90 non déter. 4,86 non déter. 0,00 0,42

5,94 4,86 5,10 14,04 Id. 12,41 Id. 25,95 30,58

19,44 14,05 15,31 18,30 Id. 14,24 Id. 17,45 9,42

Sesquicarbonate de potasse.. 0,03084 0,01718 0,04350 0.02621 0,01883 0,02361

Chlorure de potassium 0,01561 0,01428 0,02589 0,05175 0,00427 0,02131'

Sesquicarbonate de soude. . .

Sulfate de soude 0,1920G 0,16692 0,13716 0,14427 0,07943 0,1543

Chlorure de sodium. 0,72957 0,71974 0,72333 0,73042 0.43031 0,7015

Chlorure de calcium

Chlorure de magnésium

Carbonate de chaux 0,04421 0,05924 0,03859 0,03276 0,03223 0,0365

Carbonate de magnésie. 0,00215 0,00081 0,00215 0,00416 0,00237 o,00111(

Fluorure de calcium.

Alumine

0,01145

Oxyde rouge de manganèse

0,00821 0,01385 0,01486 0,00157 0,01D

Sesquioxyde de fer

Acide silicique. 0,08649 0,08267 0,09810 0,07982 0,05024 0,0765

Matières organiques 0,03019 0,02590 0.02589 0,01673 0,00873 11,022

Iode tr Ir falb. Ir. Ir. falb. Ir. tr. faib. tr. ut. faib. tr. te. fan. tr. tr.

Arsenic. Id. Id. Id. Id. Id. Id.

Perte résultant des calculs. . 0,00003 0.00005 0.00002 0,00002 ome

Total des matières solides. . . 1,14560 1,09500 1,10846 1,10100 0.62800 1,0364

Eau 998,85443 993,90500 998,89154 998,89900 999,37200 998,941'

C. C. C. C. C. C.

Oxygène 0,32 0,85 2,26 non déter. non doter. non te

Gaz. Acide carbonique.. . . . 4,44 3,40 7,54 Id. Id.

Azote 20,84 16,99 25,66 Id. Id.

S 0 URCE SOURCt
SOURCE

SOURCE
SOURCE Est SOURCE du Belo

de

l'Aqueduc

n° I.

dos

Bénédictins

du
Sain
des

Dames.

ou gélati.
neuse

du bain
des

Fleurs.

Ouest

du bain
des

Fleurs.

Gradué

n. 3111
et de

Paquet
il° 2,

gr. gr. g, gr. gr. gr.
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Tableau indiquant, d'après les analyses faites pa, M. LECONTE, leg quantités des différentes substances

sOuRCE

Eugénie.

traces

0,005

11

0,015

11

0,020

999,980

non dé ter

Id.

Id.



SOURCE

ferru..
gineuse

du
Temple

SOURCE

ferru-
gineuse

du

puits
Romain.

93,05

37,05

18,26

51,69

324,91

210,64

67,76

D

25,08

50,98

10,88

5,44

21,33

11,34

tr. tr. falb.

21,64

100,00

SOURCES SOURCE SOURCE

da Baia-SOURCE du Grand- souacE du bain SOURCE
SOURCE

Gradué n° 1
Bain,

des

des
Capucins._

du bain
des

SOURCE

1 do,,,,ie du Bain Eau Mélange Capucins. d'Hygie.
l'Aqueduc

rr.° 2.
Gratiné. '

t

d.
Réservoir,

Cuvettes. des trois
chaudes.

Re i. Labienus.

gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
72,50 139,44 103,09 t 80,00 89,44 100,00 117,50 106,38 1

82,47 09,31 8419 40 72,16 106,53 53,47 75,40

9,22 18,74 10,25 , .12,22 13,74 -58,7,1 ,. .15,71 16,17 i

19,20 08,56 24,59 29,44 28,56 19,53 97,50 61,31

413,69 375,37 379,93 407,97 393,53 345,29 '298,49 324,45

262,45 243,22 235,24 263,21 , 254,99 223,74 186,43 195,77

63,83 99,12 64,96 55,85 55,85 82,45 41,38 . 58,35 .

» 9,10 » . 1,19 3,10 D .4

11,50 . 22,42 2,3i » , 14,30 13,53

83,15 48,33 14,27 47,43 18,33 19,29 22,42 23,08

a di » ,a » w »

19,35 33,17 28,82 35,00 53,1,7 22,05 103,50 62,41 .

0 , ., » II o 2,98

0,91 it,,81 183, ,

i

4,033 ; 1,51 2,08 ,22,5.6

. . . ..
11,52

.

13,00

tr.tr. faib.

823 i

tr.ir.laib.

;450

tr.dr. (Mb.

,8,50

tr.ttr. folb.

8,23

Ir. tr. falb.

20,71 ,

tr. tr. Wb.

19,4,5

r. tr. 00154

43,30 ,,

tr. 1r.:falb
21,73 28484 ; :2;00 19 ,05 .29,30 39,52 ,17,29 30.30 i

1490,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00

Acide silicique. 75,50 75,50 88,50 72,50 80,81i

Acide sulfurique ..... . . . 94,49 ,85,91 419,76 73,87 71,11

Acide .carbonique des sels solubles. . . 11,09 i10,17 9,01 124

Acide carbonique des sels insolubles. . 17,95 24,18 16,29 15,04 24,11

Chlore..... 393,46 404,46 406;02 422,76 418,11

Sodium combiné au chlore. . . . . . 250,37 258,45 256,60 260,87 269,41

Soude combinée à l'acide sulfurique. . . . .73,16 66,53 53,99 57,17 55,1

Soude combinée à l'acide carbonique. . . a D

Potassium combiné au chlore. . . . . . 9,27 7,44 13,32 26,81 3,11

Potasse combinée à l'acide carbonique. . . 15,83 .9,23 23,08 14,00 17,11

Calcium combiné au chlore

Chaux combinée à l'acide carbonique.. . 21,61 30,30 19,50 16,67 280

Magnésium 'combiné au chlore..

Magnésie combinée à l'acide carbonique.. 0,91 0,36 0,91 1,83

Alumine. . . N 1

Fluorure de calcium

10,00 7,50 12,50 13,50

'Sesquioxyde de fer

;Oxyde rouge du manganèse. 64..1
Iode et arsenic tr. tr. faib. Ir. Ir. fan, tr. tr. falb tr, tr. faib. tr. tr, fa?.

Lilatières organiques, eau, perte. 26,36 23,67 23,96 15,17 13,10

Total 1.000.00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00

SOURCE

de

SOURCE

des

SO un CE

du bain

SOURCE

est
GU

SOURC1

Ouest

du bai,
l'Aqueduc

lu° 1. Bénédictins.

des

Dames.

gélatineuse
du bain

des Fleurs.

des

Flou,,

gr. gr. Er.

486 EAUX THERMALES .DE LUXEUIL. EAUX THERMALES DE LUXEUDL. 487

Tableau résumant, d'après M. LuCONTE, les différentes substans, casemates dans k .000 parties de résidu séché à 100 degré*,
provenant de l'évaporatlin des c..," de "'eu"'
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pénétrer dans l'aqueduc d'écoulement des eaux, en face du
péristyle du Bain-Gradué, et d'ouvrir la bonde qui forme
près du point de captage le tuyau amenant le filet n° 2 de
la source de l'aqueduc dans le Bain-Gradué ; on voit immé-
diatement diminuer notablement le débit de la source n°
de l'aqueduc (allant aux Bénédictins) , n° i du Bain-Gradué,
et des sources des Capucins et du Grand-Bain ; il y a donc
communication entre ces diverses sources.

Le troisième fait est encore plus général ; il est relatif à
une expérience faite en 1852. A cette époque, on eut des
réparations' à faire à la source des Capucins, et l'on dut
épuiser pendant huit jours les eaux qui affluaient dans le
petit puits où se réunissent les filets n" 2, 3 et 4 de la
source des Capucins ; toutes les sources salines de l'éta-
blissement cessèrent alors de couler, à l'exception de celles
des Dames et du Grand-Bain ; il y a donc communication
matérielle entre elles.

Toutefois, cette communication ne serait pas une raison
suffisante pour confondre au point de vue pratique toutes les
sources en une seule, car elle pouvait n'avoir lieu que par
des fissures de roches, pour ainsi dire capillaires, suffisantes
pour laisser passer les eaux dans le cas d'un épuisement
forcé, mais assez étroites pour empêcher l'échange complet
du calorique et la diffusion des principes salins en dissolu-
tion entre une nappe et une autre; il faut donc tenir coeipte
des autres éléments qui peuvent caractériser les différentes
sources, et notamment cle leur hauteur de jaillissement, de
leur température et de leur composition.

Il y a d'assez grandes divergences dans les hauteurs de
jaillissement des sources, les deux hauteurs extd,,mes diffè-
rent entre elles de '",o6 ; mais on ne peut pas voir ici un
élément caractéristique ; caril peut être facilement modifie
à l'intérieur de la terre par des frottements développés près
l'émergence de la source, sans qu'il y ait altération dans
les autres propriétés de celle-ci.

ii
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Les eaux thermales de Luxeuil laissent toutes déposer sur
les parois des réservoirs et des baignoires un enduit noirâ-
tre, très-adhérent, formé principalement de silice et d'oxy-
des de fer et de manganèse. Elles déposent aussi clans leurs
tubes de captage de petites quantités d'une substance orga-
nique qui s'attache aux parois sous forme gélatineuse.

L'eau ferrugineuse dépose facilement ses éléments mé-
talliques; exposée à l'air dans un verre, elle perd en une
heure et demie la moitié de son fer, en quinze heures la
totalité. Lorsque la masse de l'eau est plus forte, la décom-
position est un peu moins rapide ; mais elle est activée au
contraire par la chaleur, et même par la chaleur modérée
à laquelle se donnent les bains, ainsi que son mélange avec
une autre eau qui diminue la richesse. Cette. facilité de dé-
composition n'est que le corollaire de la facilité non moins
grande avec laquelle l'eau se minéralise, au contact de l'ex-
cès d'acide carbonique qui fait dégager le passage des cou-
rants thermaux.

Pour éviter la décomposition de l'eau ferrugineuse et la
rendre capable de supporter les transports, on la met en
bouteilles au contact de l'acide carbonique seul, et sous
une certaine pression de ce gaz ; l'eau est ainsi expédiée, et
conservée sans produire aucun dépôt.

Pour reconnaître maintenant quelles sont celles de ces
sources qui se confondent les unes avec les autres, on peut
recourir à plusieurs indices, dont le plus sûr est celui qui
résulte d'une preuve matérielle obtenue par des travaux
d'épuisement. J'ai trois faits de ce genre à citer.

Les deux premiers sont relatifs au Bain-Gradué ; à l'épo-
que où ce bain fut construit, on eut occasion d'épuiser pour
des travaux le filet n° i de la source de ce bain, et l'on
constata que l'on épuisait également l'eau du filet n° 3; il y

fr

a donc entre eux une communication souterraine. Mais cette
communication est beaucoup plus générale, ainsi qu'on
peut encore le reconnaître tous les jours ; il suffit en effet de
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Les températures des sources, prises au point d'émer-
gence varient depuis 33 degrés jusqu'à 52 degrés, c'est-à-
dire dans des limites assez étendues ; mais il est à remarquer
que cette variation est presque exactement reproduite par-
celle du poids des substances en dissolution, les sources les
plus chaudes étant également les plus chargées, de sorte
qu'on est porté à les considérer toutes comme le mélange
d'une même source très-chaude et fortement chargée de
sels avec une proportion plus ou moins forte d'eau possé-
dant la température ambiante et la minéralisation très-
faible des eaux ordinaires. Cette comparaison est mise en
évidence dans le tableau de la page 491 , où les sources sont
classées par ordre de températures décroissantes.

Bien que la concordance soit imparfaite, elle donne cepem
dant une grande présomption en faveur de l'origine com-
mune des sources; mais il est possible d'établir une compa-
raison plus probante en la faisant porter sur un élément
qui ne change plus par l'addition d'une quantité quelconque
d'eau pure et qui ne varie que faiblement si cette eau est
minéralisée comme le sont les eaux ordinaires. Cet élément a
de plus l'avantage d'être l'un des plus importants au point
de vue thérapeutique, et de correspondre probablement avec
beaucoup d'exactitude à la faculté medicatrice des eaux.

Si en effet les eaux minérales ont quelque puissance su-
pér?ture à: celle des eaux ordinaires, c'est parce qu'elles
tiennent en dissolution des substances qui ne seraient.pas
solubles dans celles-ci, et qu'elles permettent ainsi à l'or-
ganisme humain de se les assimiler; ainsi, si l'on fait éva-
porer diverses eaux minérales et qu'on recherche, dans le
résidu obtenu, quelle est la partie insoluble dans l'eau,,la
proportion de chacune de ces parties constitue une pro,
priété très-caractéristique de l'eau employée, et la vertu: de
celle-ci, doit augmenter avec le poids de la partie insoluble.
Je n'ai pas les éléments qui me permettraient de recher-
cher si cette loi se vérifie pour toutes les sources minérales.

Je crois dès lors qu'on doit considérer toutes ces sources
salines comme communiquant ensemble à une profondeur
assez faible pour n'éprouver, depuis leur séparation, aucune
altération importante,: et par conséquent comme n'en for-
mant réellement qu'une, seule.. Il est donc inutile de cher-
cher à réduire le nombre des sources que j'ai. énumérées.
endémontrant plus spécialement l'identité de quelques-
unes d'entre elles, et si l'on conserve la classification en
dix-sept sources, qui est née de l'usage, on ne doit au
moins y attacher aucune importance technique.

La seule source saline que: j'aie laissée en dehors des de-
ductions qui précèdent. est la source d'Hygie, parce qu'elle.
échappe. en effet complé,tement à toutes les assimilations.
que: je viens. d'indiquer,, et qu'ainsi elle doit être individua,

POIDS
des substances

PROPORTION'
des substances

. Insolubles
NOMS, DES SOURCES. TEMPÉRATURE. .

dissolution
dans

1 litre.

contenues dans
le résidu

de l'évaporation
sur 100.

degrés. grammes.
Source du Grand-Bain, no 2. . . . 51,7- Idem, n° I 51,0 1,10 17,00

- de l'Aqueduc, filet n° 2. . 45,1 1,06 19,70- Idem, filet 1.n. 44,6 1,14 12,00
- des Cuvettes 42,4 0,85 1.1,60
- des Darnes 42,4 1,11 12,10
- des Capucins, ri. 2, 3, 4. 40,8 0,84 14,60
- clu.Bain Gradué, rr'. Set l. 38,0 1 06 12,70
- des Bénédictins' 37,8 1,10 13,10
- des Fleurs, Est 37,6 1,10 13,10
- des Capucins, n°1 37,6 0,54 , 17,10
- Labienus 34,6 0,38 15,47
- du Bain Gradué, n° 1. . . 34,1 0,56 17,50
- des Fleurs, Ouest 32,8 0,63 1340,
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de la même espèce qui sontconnues dans les diverses; sta-
tions balnéaires ; mais, d'après les analyses faites à Luxeuil
par M. Leconte, on peut au moins constater que cette pre-,
portion est à peu près constante dans toutes les sources
salines de cette station, ainsi qu'on peut s'en assurer en
parcourant le tableau suivant
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usée à part. Elle diffère en tout des sources précédentes
sa hauteur de jaillissement est supérieure de 1-05 à la
moyenne des autres, et de om,65 à celle de ,la source des
Darnes, la plus élevée de toutes ; sa température est seule-
ment de 29°,8, c'est-à-dire inférieure à toutes les autres; le
poids des substances dissoutes dans un litre est plus petit
pour elle que pour toutes les substances précédentes, et ne
s'élève qu'à og,26, tandis que la moyenne est, peur celles-ci,
de 0g,90, ou trois fois et demie plus forte; enfin, la pro:
portion des substances insolubles contenues dans le résidu
est, pour la source d'Hygie, de 29,96 p. ioo, soit plus de
deux fois la moyenne correspondant aux sources précé-
dentes, qui est de i4,45; ainsi, tout concorde pour faire
considérer la source d'Hygie comme différente de toutes
les autres sources salines.

De même la source ferrugineuse du Temple et la source
Eugénie devront être encore classées à part, comme n'ayant
aucune analogie avec les précédentes : quant à la source
ferrugineuse du puits Romain, elle n'est qu'un mélange de
la source du Temple avec des eaux thermales salines ana-
logues à celles que je viens d'examiner en détail.

De cette manière, les dix-sept sources énumérées plus
haut se réduiront au point de vue technique à quatre, sa-
voir : une source thermale saline, fournissant toute l'eau
chaude de l'établissement; la source ferrugineuse du Temple,
qui en fournit toute l'eau ferrugineuse, et les sources Hygie
et Eugénie, qui l'alimentent d'eau froide.

Au point de vue thérapeutique, les eaux des sources de
Luxeuil ne doivent former que deux classes, les alcalines
et les ferrugineuses.

Les eaux alcalines, appelées également salines, sont
thermales; elles appartiennent à la division des chloru-
rées sodiques, et tiennent en dissolution par litre plus
d'un gramme de substances, dont les quatre cinquièmes
sont du chlorure de sodium et du sulfate de soude; elles
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sont employées avec succès contre les névroses, les rhu-
matismes, les maladies d'estomac, etc.

Les eaux ferrugineuses sont demi-thermales ou tempé-
rées; elles appartiennent à la division des ferrugineuses
magnésiennes, dont on ne connaît que deux exemples en
Europe : Luxeuil en France, et Birkenfeld dans la Prusse
rhénane ; leur usage est souverain contre la chlorose, la
leucorrhée, la gravelle, etc.

Je donne ci-après le résumé du rendement journalier
effectif des sources de Luxeuil en 1866, en les divisant en
chaudes et froides.' .

Les eaux froides sont celles des sources Eugénie et du
Temple, qui n'ont que 24, et celle d'Hygie, qui n'atteint
pas 50°.

Je classerai encore comme telles les eaux de la source
des Fleurs, bien qu'elles atteignent 550 et 58°, parce qu'on
les fait séjourner avant de les employer dans deux réser-
voirs, d'où elles .ne sortent que pour être mélangées dans
les baignoires à des eaux phis chaudes dont elles modèrent
la température.

Toutes les autres sources sont chaudes, puisqu'elles four-
nissent des eaux dont la température varie entre 55 et 520.
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1. Source de l'Aqueduc
2° des Dames
3. - du GrandBain
40 des Bénédictins
S. du Bain-Gradué
60 - des Cuvettes . . . .- des Capucins
b° des Fleurs
9. - d'Hygie

10° Nouvelle
*1° des Yeux
12° des Abeilles
130 - Savonneuses
14° - de Labienus
150 - Eugénie

Eaux ferrugineuses.
16° Source ferrugineuse du Temple. . .

17° Ferrugineuse du puits Romain. .

Totaux

Total général

17.575
48.767
36.000
8.063

11.446
13.553
12.537

à
3.907

44.695

228.543

7.848
5.944

450

D

329.300

21.000

360
Mémoire.

8.900

364.092 9.260

601.895 litres.

Ainsi, l'établissement thermal a à sa disposition une af-
fluence d'eau journalière de 600.000 litres. Je vais examiner
en détail comment cette quantité d'eau est utilisée.

Il faut en déduire d'abord 9.26o litres pour les deux
ou trois sources qui ne sont pas captées, ou du moins pas
recueillies. Les quatorze autres sources se rendent dans les
divers réservoirs que j'ai indiqués plus haut, et chacun de
ceux-ci fournit à son tour de l'eau pour les usages que je
vais mentionner.

Longtemps avant l'ère chrétienne, Luxeuil était habité
par les Celtes-Séquanais, ainsi que le prouvent les ruines
d'édifices et les médailles qui y ont été trouvées ; ses eaux
minérales étaient connues, et les druides, premiers chefs
des peuples, y avaient élevé un établissement thermal qui
devait par la suite, ainsi que la ville voisine, subir maintes
et maintes fois les vicissitudes de la guerre. Il fut dévasté
une première fois par les Romains, lors de leur invasion
dans les Gaules, puis réparé, sur l'ordre de Jules César, par
Labiénus, son lieutenant, l'an 56 avant Jésus-Christ, ainsi
que le prouve l'inscription suivante sur marbre noir qui
fut trouvée aux Thermes le 25 juillet 1755

LIXOVII THERIFL
REPAR. LABIENUS
JUSS. C. JUL. CES.

Tin P.

(Lixovii thermos reparavit Labienus,
Jussu Cati Julii Ccesaris, Imperatoris.)

Luxettil acquit une fort grande importance, et ses thermes
furent très-fréquentés sous la domination romaine ; mais il
fut ravagé de nouveau, et cette fois de fond en comble, par
le célèbre Attila en 45o : il n'en resta plus qu'un monceau
de ruines, et le pays tout entier redevint un désert. En 590,
un moine irlandais, saint Colomban, vint s'y établir pour
prêcher l'Évangile, et y fonda l'abbaye de Luxeuil, qui
devint bientôt très-célèbre et forma le noyau d'une nouvelle
ville ; les Thermes furent relevés, mais ils furent saccagés
en 732 par les Sarrasins, ainsi que l'abbaye, rétablis pour
être détruits encore en 888, réédifiés de nouveau, puis sac-
cagés en 1201 et 12111. Le moyen âge ne fut pas pour

EAUX

NOMS DES SOURCES.
EAUX

chaudes.

froides
ou

utilisées
comme telles.

EAUX

non
utilisées.

Eaux alcalines.
litres. litres. litres.

494 EAUX THERMALES DE LUXEUIL.

Itendoment journalier.

Effectif des sources de Euxeuil en 1866.
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§ Li. Luxeuil. Aperçu historique. Consistance et consommation
actuelle de l'établissement thermal.
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Luxeuil une période plus tranquille : durant les guerres
qui agitèrent le pays sous les ducs et les comtes de Bour-
gogne, la ville, ainsi que les Thermes qui suivaient son
sort, fut prise et livrée aux flammes en 1479, 1568, 1395,
et i644; la réunion du comté de Bourgogne à la France
(1678) mit fin à ces scènes d'anarchie.

Les Thermes appartenaient, sous le régime féodal aux
abbés de Luxeuil, seigneurs` souverains ; mais la ville, qui
fut affranchie vers la fin du treizième siècle, se déve-
loppa rapidement à son tour, devint une puissance rivale
de l'abbaye, et parvint, par acquisition ou par procès, à
dépouiller celle-ci de la propriété des Thermes, qui devint
municipale au dix-huitième siècle. Les bains reprirent de la
vogue, et la ville les fit magnifiquement réparer à ses frais,

« Regnante adamatissimo Ludovic° XV, anno

dit une inscription qui orne encore l'une des façades de
l'édifice. C'est de cette époque que datent les captages
encore existants de la plupart des sources, ainsi que la plus
grande partie des bâtiments actuels des Thermes. Pendant
un siècle, la ville de Luxeuil continua à gérer l'établisse-
ment thermal et à y faire quelques améliorations ; mais
l'exiguïté de ses ressources, depuis le régime décrété par
l'Assemblée constituante, !ne lui permettait plus de leur
donner tout le développement nécessaire, et les Thermes
devaient, sous peine d'une prompte décadence, faire retour
à l'État, désormais seul maître, seul riche, seul existant.
La cession eut lieu en effet en 1853, et dès l'année 1855,
on construisit le bain Ferrugineux et le bain Impérial; dans
les années qui suivirent, on établit le bain des Fleurs, on
augmenta la consistance du Grand-Bain, du bain des
Dames, du Bain-Gradué, et l'on apporta de grandes amélio-
rations aux diverses parties de l'établissement thermal.

Cet établissement, au dire de tous ceux qui l'ont visité,
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est aujourd'hui l'un des plus beaux et peut-être le plus
luxueusement orné de toute la France. Il se compose d'un
pavillon central et d'une aile droite, et il faut encore lui rat-

- tacher plusieurs réservoirs de sources qui se trouvent dans
le parc, à proximité. Je ne donnerai pas la description ar-
chitectonique des bâtiments, mais j'indiquerai la consistance
de leurs diverses salles, au point de vue balnéaire.

Dans l'aile droite, qui est orientée du sud au nord, sont
situés :

Le bain des Bénédictins, qui comprend une piscine et
deux appareils de douches ;

Le bain des Dames : une piscine, 9 baignoires, i douche;
Le bain des Fleurs : 12 baignoires, 12 douches, 2 bu-

vettes;
Le Bain-Gradué :i piscine, j i baignoires, 2 douches.
L'aile droite est reliée par une grande galerie vitrée au

pavillon central, orienté de l'ouest à l'est, et où se trou-
vent

Le Grand-Bain, comprenant 1.o baignoires, 15 appareils
de douches, 1 buvette ;

Le bain des Capucins : 1 piscine, 6 baignoires (*)
4 douches;

Le bain des Cuvettes : 6 baignoires ;

Le bain ferrugineux : o baignoires, 2 piscines de fa-
mille, 12 douches et 2 buvettes;

Le bain Impérial : 10 baignoires, in douches.
Enfin, en dehors du bâtiment se trouvent trois autres

buvettes, ce qui porte la consistance totale de l'établisse-
ment à 4 piscines, 74 baignoires, 2 piscines de famille,
.58 appareils de douches et 7 buvettes.

Les 4 piscines peuvent admettre en tout 114 personnes
à la fois et 250 pendant un jour ; les piscines de famille

(*)En y comprenant deux baignoires qui ont été placées derrière
ce bain pour y donner des bains dits mélangés ou sulfureux.
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contiennent chacune 4 personnes, ce qui, joint aux 74 bai-
gnoires, donne 82 personnes pouvant se baigner ensemble
en cabinets, à chaque série. Il y a par jour 6 séries, ce qui
permet de donner 492 bains en cabinets; on peut donc en
tout faire baigner 742 personnes par jour à l'établissement,
sans parler des douches ni des buvettes, qui ont leur utilité
spéciale.

Le nombre des personnes qui se baignent réellement
chaque jour est nécessairement inférieur à ce maximum
en prenant une moyenne sur les 100 jours de la saison,
du 25 mai au 5 septembre, on peut atteindre le chiffre
journalier de Go baigneurs en piscines et 200 en cabinets,
ce qui donne en tout 260 bains par jour, ou 26.000 pen-
dant la saison.

J'ai indiqué dans quels réservoirs étaient recueillies les
eaux des 17 sources de Luxeuil ; il me reste, pour rendre
compte de l'économie générale de l'établissement thermal,
à dire maintenant quels sont les appareils balnéaires que
doivent alimenter les eaux de chaque réservoir. Afin de ne
rien omettre, je passerai en revue ces réservoirs eux-mêmes,
qui sont au nombre de 15, dont 7 sont situés dans l'aile
droite et en alimentent plus spécialement les bains et
dont 6 correspondent au pavillon central. Toutefois, il y a
échange facultatif entre leurs eaux, ainsi que je l'indiquerai.

I. PISCINE DES BÉNÉDICTINS.

Elle consiste en un bassin circulaire divisé en deux com-
partiments; elle a 5,56 de diamètre, om,66 de profondeur
d'eau depuis le fond jusqu'au déversoir, et peut contenir
5.977 litres d'eau (*). Elle est alimentée par la source des

(*) Si cette capacité n'est pas celle qui résulterait d'un calcul géo-
métrique du volume, c'est qu'il y a dans la piscine des marches,
cloisons, ornements dont il a fallu tenir compte. La même obser-
vation s'applique à toutes les autres piscines et réservoirs.
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Bénédictins (8. o63 litres) et par le filet n° s de la source
de l'Aqueduc (6.129 litres), et reçoit ainsi 14.192 litres en
vingt-quatre heures. Ces deux mêmes sourcce lui fournis-
saient, en 1857, 17.472 litres par jour : il y a donc eu,
depuis cette époque, une diminution de 3.280 litres ou
19 p. ioo. Elle peut contenir à la fois 24 baigneurs, et
l'on estime qu'il s'y baigne 3o personnes par jour en
moyenne dans le fort de la saison. Dans toute piscine ser-
vant à des bains en commun, il doit toujours y avoir une
certaine relation entre le nombre des baigneurs qui s'y
trouvent ensemble et l'affluence de l'eau. Le nombre des per-
sonnes qui se baignent généralement ensemble ne peut être
évalué que fort approximativement ; mais il est lui-même
en rapport avec les dimensions de la piscine ; on aura donc
une idée de la quantité d'eau fournie à chaque baigneur
en calculant combien de fois l'eau peut se renouveler dans
la piscine en vingt-quatre heures, ou ce qui revient au
même, en combien de temps la source peut remplir ce ré-
servoir. La piscine des Bénédictins se remplit actuellement
en neuf heures trente-cinq minutes ; ce résultat d'une expé-
rience directe est d'accord avec les jaugeages dont j'ai
indiqué plus haut les résultats ; mais il prouve comme eux
que les deux sources servant à l'alimentation de la piscine
ont diminué dans leur débit, car il y a quelques années,
d'après les déclarations des servants qui se trouvaient alors
à l'établissement, cette même piscine se remplissait en
7 heures 5o minutes, ce qui confirme la diminution de
19 p. ioo dans le rendement des sources, accusée par les
jaugeages directs.

II. PISCINE DU SAIN-GRADUÉ.

Cette piscine se compose d'un magnifique bassin cir-
culaire ayant 5°',5o de diamètre, om,68 de profondeur
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d'eau, et 11.872 litres de capacité. Son nom lui vient de ce
qu'elle est divisée en quatre compartiments où l'on peut
prendre des bains à des températures graduées; car ceux
qui la construisirent avaient profité de l'arrivée de quatre
filets d'eau d'une chaleur différente ; en les isolant ou les
mélangeant convenablement, on pouvait maintenir dans les
quatre compartiments des températures graduées. Ces tem-
pératures étaient encore, én 1852, de 58, Ao, 42 1,2,
45 degrés; mais elles ont diminué progressivement ainsi
que la température des sources elles-mêmes, et n'étaient
plus, en 185o, que de Si, 55, 55 et 57 degrés. Depuis cette
époque, il n'est plus formé que deux bains de tempéra-
tures différentes, ruais un pour chaque sexe, ce qui occupe
encore les quatre compartiments ; les températures des
deux bassins étaient, en 1857, de 55 et 36 degrés; je les
ai trouvées, en juillet 1866, de 550,3 et 54°,5. Cette pis-
cine peut contenir cinquante-six personnes ensemble; il
s'y donne par jour soixante bains dans la bonne saison.
Elle est alimentée par les filets 1, 5 et 4, constituant la
source du Bain-Gradué, et par le filet n° 2 de la source
de l'Aqueduc : ces eaux se rendent par leurs tuyaux de
captage dans un tambour creux qui occupe le centre de
la piscine, entrent dans un petit appareil formé de cercles
concentriques en fer et muni de robinets qui permettent de
les mélanger entre elles à volonté, puis retombent dans les
quatre compartiments par huit orifices placés au pourtour
du tambour. Le débit de la source était, en 1857, de
38.240 litres pour les filets n" 1 , 5 et 4 réunis, et
de 68.88o pour le filet n° 2, en tout 107.120; mais ce dé-
bit a notablement diminué. En effet, le tuyau qui amène le
produit des filets 5 et 4 réunis ne donne plus une goutte
d'eau ; cette source est notée par M. Leconte comme s'éle-
vant, en 1857, à im,o2 au-dessous du repère, et l'issue
de son tube de captage vers la piscine est placée précisé-
ment à cette hauteur ; mais elle n'a plus aujourd'hui assez

EAUX TIIERMALES DE LUXEUIL. 5o

de force ascensionnelle pour l'atteindre, et elle ne donne
lieu à aucun écoulement.

La piscine ne reçoit donc plus que le produit des filets
n" i et 2. Or, d'après un jaugeage direct fait en 1866, le
n° i ne donne plus effectivement dans la piscine que 7.672,
et le n° 2 que 11.446 litres; de sorte que la piscine ne
reçoit que 19.118 litres en 24 heures, ce qui se véri-
fie par le temps qu'elle met à se remplir. Sa contenance
est en effet de 11.872 litres, et elle se remplit en 14h,54
D'après M. Leconte, l'ensemble des quatre sources aurait
versé, en 1857, 107.120 litres par vingt-quatre heures dans
la piscine, d'où il résulterait qu'il y a eu, depuis cette épo-
que, une perte de 88. 000 litres, ou 82 p. ioo. Mais je crois
que M. Leconte a fait une confusion : la piscine n'a jamais
pu recevoir effectivement 107.120 litres par vingt-quatre
heures; car alors elle aurait dû se remplir en deux
heures quarante minutes, tandis qu'au dire des servants
qui sont depuis très-longtemps à l'établissement, elle ne
s'est jamais remplie en moins de dix heures trente mi-
nutes, temps qu'elle exigeait encore en 1857, et qui cor-
respond à une venue d'eau de 27.156 litres. En 1865, il
ne lui fallait encore que onze heures, ce qui supposait un
débit de 25.905 litres; c'est donc depuis un. an que la di-
minution est le plus marquée. Quant aux chiffres de M. Le-
conte, ils doivent se rapporter au jaugeage des sources
près de leurs points d'émergence. Comme leurs eaux ne
s'élèvent naturellement qu'à om,43 et lm,02 au-dessous du
plan de repère, soit à om,59 et om,00 au-dessus de l'orifice
de sortie dans le Bain-Gradué, elles exercent elles-mêmes
sur leurs griffons une pression notable, qui en fait refluer
en somme les huit dixièmes dans l'intérieur de la roche.
Cette perte n'est d'ailleurs, en grande partie ,/ qu'appa-
rente; car si l'on enlève la bonde qui bouche le tube de
captage du filet n° 2 de l'aqueduc près de son point d'é-
mergence, de manière à lui faire perdre par le radier de la
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galerie toute son eau, dont le débit est alors bien supérieur
à celui qui arrive normalement dans la piscine, on voit
diminuer notablement presque toutes les sources thermales
de l'établissement, ainsi que je l'ai indiqué dans le S 3. On
conclut de là deux choses : d'abord que toutes ces sources
communiquent entre elles souterrainement et même à une
petite distance, puisque la compression opérée sur l'une des
sources tourne au profit des autres, et c'est pourquoi les
anciens avaient obstrué et bétonné plusieurs points d'émer-
gence, afin d'augmenter le débit et la température de ceux
qu'ils conservaient.

III. PISCINE DES DAMES.

La piscine des Dames est un élégant bassin circulaire
dans lequel l'eau, élevée au centre par une colonne creuse
en pierre, retombe en quatre jets d'une hauteur de om,60,
au-dessus du plan d'eau, disposition qui lui fait perdre un
peu de chaleur. Son diamètre est de 2m,40, sa profondeur
de om,7o, sa capacité de 5.165 litres ; elle peut contenir
huit à dix personnes. Elle est alimentée par la source des
Dames, qui la remplit en une heure trente-trois minutes.
Si l'eau y coulait constamment de manière à s'y renou-
veler trois fois en vingt-quatre heures, elle en consomme-
rait environ 900 litres ; mais cette piscine n'est presque
jamais en service. Cela tient à plusieurs causes que je vais.
indiquer. -

D'abord, l'eau s'y maintient, lorsqu'on la renouvelle par
un courant constant, à une température très-élevée, 45°,
qui ne convient qu'a bien peu de personnes, et l'on éprouve'
l'inconvénient d'abaisser ainsi d'une manière notable la
température de l'eau du grand réservoir des' Dames, qui est
très-nécessaire pour la bonne alimentation des baignoires;
puis la salle de cette piscine est peu éclairée et se trouve
traversée par des courants d'air; enfin, les baigneurs trou-
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vent au bain des Bénédictins, des Capucins, et au Bain-
Gradué trois autres piscines plus grandes qui suffisent am-
pJenlent à tous les besoins du service.

Celle des Dames ne sert donc que clans des cas excep-
tionnels, et souvent comme une piscine de famille; et l'on
peut admettre que dans l'état normal du service, toute
l'eau de la source des Dames passe par la seconde branche
de son tube de captage et se rend dans le réservoir ci-après
indiqué.

IV. RÉSERVOIR DU BAIN DES DAMES.

L'eau s'y maintient à 59°. Il occupe souterrainement
presque toute la partie du sol de ce bain non recouverte
par la piscine, et il est exclusivement alimenté par la
source des Dames. Il a 52m1,18 de superficie utile, om,60
de profondeur, et une capacité de 19.308 litres, qui
se trouve réduite à 19.000 environ par les tuyaux, robi-
nets, etc., qui en occupent le fond. De plus, le fond du ré-
servoir se trouve placé à o', 15 au-dessous du niveau des
baignoires les plus basses que ce réservoir doit alimenter;
il y reste donc toujours au fond une couche d'eau de (005
qui ne peut pas être utilisée directement, mais que l'on
élève au moyen de pompes dans un réservoir sous combles
quand on en a besoin.

Le réservoir des Dames, se remplit pendant la nuit, et
chaque jour, à partir de cinq heures du matin, on con-
somme pour le service balnéaire l'eau qu'il contient, soit
19.000 litres, plus celle que fournit la source, qui est de
2 . 0 52 litres par heure. Au moment où finit le service, à six
heures du soir, la source a fourni en tout pendant la journée
22.550 litres; mais une partie de cette eau a commencé à
s'emmagasiner dans le réservoir, parce que la consom-
mation d'eau est beaucoup moins forte pendant l'après-
midi que dans la matinée ; de sorte qu'à six heures cette
eau atteint toujours une hauteur plus grande que les om,15
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du fond et que l'on peut estimer à o'",50 en moyenne. La
quantité d'eau fournie utilement au service baln'éaire a été
ainsi pendant la journée de 56.000 litres. A partir de six
heures du soir, l'eau des Dames achève de remplir le réser-
voir; l'espace vide de on',5o de hauteur qui lui est offert
correspond à une capacité de 9.650 litres, à laquelle il faut
joindre 8.050 litres pour celle de vingt-trois baignoires que
le bain des Dames peut alimenter directement, et dont on
dispose les robinets de manière à ce qu'elles se remplis-
sent pendant la nuit, en tout 17.700 litres d'espace dispo-
nible, que la source des Dames remplit en huit à neuf
heures, c'est-à-dire depuis six heures du soir jusqu'à deux
heures et demie du matin. Tout le débit de la source, de-
puis deux heures et demie jusqu'à cinq heures, c'est-à-
dire une quantité de 5.000 litres d'eau est perdue pour le
bain des Dames, puisque le réservoir ne peut la recueillir
faute d'une capacité assez grande. On ne la laisse cepen-
dant pas s'échapper par le trop-plein; car un tuyau muni
de robinets permet de la diriger vers le réservoir du Grand-
Bain ; comme le déversoir de ce dernier est placé à on', 10
plus haut que celui des Dames, il n'y a perte d'eau que
lorsque le niveau, dans le réservoir du Grand-Bain, s'élève
jusqu'à 0^,10 au dessous de son déversoir. Ainsi, les Li8.000
litres de débit journalier de la source des Dames se répar-
tissent ainsi : 8.000 litres qui se trouvent chaque matin
tout versés dans vingt-trois baignoires, 56.000 litres qui
sont pris dans le réservoir pendant la journée, et 4.0o0
qui se rendent au réservoir du Grand-Bain.

Avec cette eau, le réservoir des Darnes doit alimenter
directement les 1 2 baignoires du bain des Fleurs, et ii du
Bain-Gradué, dont le niveau est assez bas pour qu'elle
puisse y arriver par la pente naturelle, plus 9 cabinets du
bain des Darnes qui sont situés au-dessus du réservoir lui-
même et où l'eau ne peut arriver qu'après avoir été élevée :

celle-ci est prise à cet effet par une pompe que manoeuvrent
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deux hommes, et élevée a une hauteur de 8"'.5o dans un
réservoir sous combles dont la capacité est de 6.00o litres,
et d'où elle redescend dans les 9 baignoires du bain des
Dames et dans les 14 appareils de douches de cette partie
de Fétablissemeut, ainsi que dans la buvette dite des
Dames.

Tous ces usages réunis absorbent en entier l'eau disponible
de la source des Dames, qui quelquefois même est insuffi-
sante. En effet, les 52 baignoires énumérées ci-dessus con-
somment à raison de 400 litres chacune, 12.800 litres par
série complète. Or il y a chaque jour six séries de bains
mais elles ne sont jamais toutes remplies, et peuvent équi-
valoir à 5 séries complètes ; elles exigent donc 64. 000 litres
d'eau. Il faut y joindre la consommation des 17 appareils
de douches qui donnent environ 6o douches diverses pax.
jour, soit à raison d'une consommation d'eau de 150 litres
en moyenne, 9 000 litres d'eau. Cette partie de l'établisse-
ment exige donc par jour 75.000 litres dont deux tiers sont
de l'eau chaude des Dames et un tiers de l'eau thermale des
Fleurs et d'Hygie ; la quantité d'eau chaude à fournir peut
donc s'élever à 49.000 litres. Il faut noter encore comme un
surcroît de difficultés, qu'à cause des besoins du service,
cfitte quantité d'eau n'est pas régulièrement exigible heure
par heure, mais est deimandée en proportion beaucoup plus
forte pendant la matinée. La source des Dames qui fournit
effectivement 48. 000 litres d'eau suffirait à cette consomma-
tion, quoique bien strictement, si son réservoir était assez
grand pour permettre d'utiliser toute son eau ; mais dans
l'état actuel, on ne peut en utiliser, comme je l'ai dit, que
44.000 ; il y a donc quelquefois un peu de pénurie.

V. BASSIN DE RECETTE DU BAIN DES FLEURS.

Il est situé souterrainement, en dehors du bâtiment du
bain des Fleurs, et se trouve contigu au mur ouest de ce
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bâtiment. Il est formé d'un réservoir rectangulaire ayant
6 mètres de longueur, 2 mètres de largeur, et une hauteur
d'eau de i mètre. Sa capacité est de 12. 800 litres. C'est
dans ce bassin de recette que sont recueillis les deux filets
d'eau formant la source du bain des Fleurs qui se rendent
de là par un trop-plein dans le réservoir portant le même
nom.

VI. RÉSERVOIR DES FLEURS.

11 est situé sous la salle des Fleurs ; il a 8r°,65 de lon-
gueur, 5 mètres de largeur et on',60 de hauteur d'eau, soit
15.570 litres de capacité : l'eau y est prise par une pompe,
la même dont il a été parlé ci-dessus (et qui marche en tout
pour les deux services pendant 6 heures par jour); elle est
envoyée dans trois réservoirs sous combles, dont l'un n'a
que 120 litres de capacité et ne sert qu'à donner quelques
douches ascendantes, tandis que les deux autres, qui ont
chacun 2. 000 litres, renferment la presque totalité de l'eau ;

celle-ci en redescend pour alimenter d'eau froide les 52 bai-
gnoires énumérées ci-dessus, et pour suffire également à la
consommation des douches données par 17 appareils. Dans
ces divers usages, l'eau des Fleurs n'est employée que
comme eau froide, ou plutôt comme eau thermale refroidie ;
elle y est employée concurremment avec l'eau d'Hygie, et
toutes deux au besoin sont suppléées par l'eau da la source
Eugénie ; elle alimente en outre la buvette dite Gélatineuse.
Il serait sans intérêt de. rechercher quelle quantité de cette
eau froide l'on consomme en tout chaque jour; car la source
suffit largement à tous les besoins.

VII. RÉSERVOIR D'HYGIE.

Il est situé dans le parc au nord-ouest de l'établissement,
et s'avance souterrainement dans cette direction jusqu'à
45 mètres de distance de celui-ci. Il contient 18 à 20.000 11-
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tres d'eau ; et comme son niveau est élevé, cette eau peut
-être conduite directement aux baignoires et aux appareils
de douches énumérés ci-dessus. Elle alimente en outre la
buvette d'Hygie, petite fontaine fort pittoresque, dont la
position indique celle du réservoir lui-même et qui débite
1.517 litres en 24 heures.

RÉSERVOIR DU PAVILLON CENTRAL.

VIII. PISCINE DES CAPUCINS.

Cette piscine se compose de deux bassins ovales juxta-
posés, ayant chacun 5n',65 de grand axe, 2m, 1O de petit
axe, et une profondeur d'eau de om,88 ; leur capacité est
de 4. 5 o litres, soit 8.900 pour les deux réunis. La piscine
peut contenir 24 personnes, et l'on y donne en moyenne
12 bains par jour. EJle est alimentée par les 4 filets d'eau
de la source des Capucins ; le débit de ces filets d'eau me-
suré par M. Leconte, était, en 1857, de 40,521 litres en
24 heures ; et en effet, la piscine se remplissait alors en
5 heures. Mais depuis cette époque, la venue d'eau a con-
stamment et progressivement diminué ; la quantité qui arrive
réellement dans la piscine par l'orifice placé entre les deux
bassins ovales, n'est plus, en juillet 1866, que de 5501it,74
par heure, ou 12.757 litres en 24 heures, de sorte que la
piscine exige plus de 16 heures pour se remplir. Cette di-
minution progressive peut tenir à la disposition naturelle de
l'eau, qui, pour échapper à la pression qu'elle exerce sur
elle-même dans les tuyaux, cherche toujours à se frayer de
nouveaux passages souterrains ; peut-être aussi ne provient-
elle que d'une perte dans les tubes de captage qui, à l'en-
droit où ils sont posés sur la roche, pourraient laisser échap-
per une partie de l'eau par un joint détérioré. Dans ce
dernier cas, une réparation serait facile; au contraire, dans
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le cas d'une disparition naturelle des filets d'eau, ce ne
serait plus une réparation, mais des recherches et des tra-
vaux de captage nouveaux qu'il faudrait entreprendre. La
position des bâtiments qui sont construits précisément au-
dessus des points d'émergence et de captage des sources
rend ces recherches très-difficiles et les réparations ou cap-
tages nouveaux presque impossibles à entreprendre.

IX. RÉSERVOIR DU GRAND-BAIN.

Il est situé dans la salle de ce nom, et possède une con-
tenance de 20.000 litres environ. Il reçoit le produit de la
source du Grand-Bain, qui lui fournit 38.000 litres par
24 heures. Cette eau se maintient dans le réservoir à la
température de 5o degrés. Avant d'être employée, elle est
élevée, au moyen de pompes mues par une turbine, et en
cas de sécheresse, par une machine Lenoir, dans un réser-
voir sous combles, situé à une hauteur de 8"',5o au-dessus
de la salle des Cuvettes, et qui a 4 mètres de longueur,
2"',8o de largeur, in',8o de hauteur, soit 20.160 litres de
capacité ; elle en redescend pour alimenter d'eau chaude
les 16 baignoires des Cuvettes et du Grand-Bain, les 5 bai-
gnoires du côté gauche, les 2 piscines de famille du bain
ferrugineux, et les io baignoires du bain Impérial, en tout
51 baignoires et 2 piscines de famille, auxquelles il faut
joindre 41 appareils de douches diverses (*).

Tous ces usages réunis absorbent complètement l'eau. de
la source. En effet, on consomme dans chaque série, pour
les Si baignoires, à raison de 400 litres, 12.400 litres, et
pour les deux piscines de famille, à raison de 1.200 litres,
2.400, soit 14.800 litres. Pendant une bonne partie de la

(*) Il y a également deux baignoires pour bains sulfureux der-
rière le bain des Capucins, mais il n'est presque jamais Lécessaire
de les mettre en service, et il ne faut pas en tenir compte ici.
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saison thermale, les 6 séries sont souvent complètes aubain Impérial et au bain Ferrugineux, de sorte que la con-
sommation de l'ensemble peut correspondre à celle de
5 1/2 séries complètes, soit 81.400 litres, auxquels il
faut joindre la consommation des 41 appareils de douches,
absorbant pour 5o douches par jour, et 15o litres par
douche, 7. 5oo litres ; en tout 89.000 litres d'eau. Les deux
tiers de cette eau, soit 59. ooulitres, viennent du réservoir
du Grand-Bain, l'autre tiers étant fourni pour les bains ordi-
naires, par l'eau de la source Eugénie, et pour les bains
ferrugineux par la source du Temple ; la source du Grand-
Bain, dont l'affluence est de 38.000 litres, et qui ne peut
guère emprunter à la source des Dames que les 4. 000 litres
dont j'ai parlé, ne peut donc pas suffire à la consommation
de cette partie de l'établissement, lorsqu'elle est aussi forte ;
elle est suppléée dans ce cas par la source des Cuvettes,
qui peut arriver par des tuyaux supplémentaires, dans toutle bain Impérial et tout le bain Ferrugineux.

X. RÉSERVOIR DES CUVETTES.

Il se trouve sous le dallage du vestibule central, et pos-
sède une capacité d'environ 20.000 litres ; il reçoit le pro-
duit de la source des Cuvettes, qui s'élève à 19.944 litres
en 24 heures : l'eau s'y maintient à une température de
42 degrés. Cette eau, avant d'être employée, est élevée au
moyen des pompes ci-dessus citées dans un réservoir sous
combles situé à une hauteur de 7 mètres, au-dessus de la
salle des Cuvette, et qui a 4 mètres de longueur, 2m,80 de
largeur, im,.8o de hauteur d'eau, soit 20.16o litres de capa-
cité. Elle en redescend pour alimenter les 3 baignoires du
bain des Capucins (*) et les 5 baignoires du côté droit du

(*) Il y a dans ce bain quatre cabinets ; mais l'un d'eux est ré-
servé pour donner des douches, et sa baignoire n'est pas employée.
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bain ferrugineux, en tout 8 baignoires, auxquelles il faut'
joindre la consommation dé la buvette des Cuvettes. Ces
usages n'absorbent pas entièrement l'eau de la source des
Cuvettes ; en_ effet, il faut à chaque série, pour les 8 bai-
gnoires, 5.200 litres, soit pour 5 séries supposées com-
plètes 16.000 litres d'eau, auxquels il faut joindre 1,5oo
litres pour 10 douches données en moyenne par jour ; on
obtient ainsi 17. 5oo litres, dont les trois quarts ou 1 2 . 000
litres sont de l'eau chaude des Cuvettes, l'eau froide venant
de la source Eugénie. Quant à la buvette, elle n'est pas à
écoulement constant, et ne dépense pas plus de 3oo litres.
La source des Cuvettes, qui donne 20.000 litres par jour,
est donc plus que suffisante, et peut venir en aide à la pré-
cédente.

Avant le captage de la source Eugénie, les sources du
Grand Bain et des Cuvettes, qui au moyen de tuyaux,
peuvent se suppléer l'une l'autre, étaient souvenLen défaut,
et elles le seraient tous les jours maintenant, depuis que le
nombre des baigneurs a augmenté, car elles pourraient être
appelées à fournir, d'après le calcul qui précède, tant en
eau chaude qu'en eau refroidie, 100.000 litres, quantité qui
dépa,s-se de beaucoup la somme de leurs rendements réunis.
Si l'on ajoute à cela le surcroît de difficultés provenant de ce
que tous ces besoins sont principalement concentrés dans
la matinée, on comprendra que les sources chaudes de l'éta-
blissement étaient déjà quelquefois insuffisantes en 1862 et
1863, et le seraient tout à fait aujourd'hui, depuis l'augmen-
tation du nombre des baigneurs.

XI. RÉSERVOIR DE LA SOURCE EUGÉNIE.

Ce réservoir est situé dans le parc, à 150 mètres au nord
du péristyle de l'établissement. Il est assis sur la roche de
grès bigarré dont les fissures donnent passage à la source
Eugénie. Il a intérieurement 4-,68 sur 3m,68, une hauteur
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de im,90 depuis le niveau de la roche jusqu'au déversoir,et une capacité de 31 .000 litres. J'indique en détail dansle S 5 comment les travaux de captage ont été faits et le
réservoir établi. La quantité d'eau qui afflue par les fissures
de la roche est de 2 29 litres par minute, ce qui correspond
à 329.3oo litres par 2. 4 heures ; mais à mesure que le niveau
de l'eau monte dans le réservoir, la pression qui en résulte
sur les griffons thermaux fait refluer une partie de l'eau
dans l'intérieur des couches du calcaire. Les tableaux don-nés dans le S 5 indiquent exactement quelle est la quantitéd'eau qui afflue sous une pression quelconque ; pendant le
service ordinaire des thermes, le niveau de l'eau se fixede liii-même à ", o au-dessus du fond, et la quantité
d'eau qui afflue est de 228.000 litres en 24 heures ; ,1' éta-
blissement n'en utilise, dans le moment de la plus grande
consommation, que 5.000 litres par heure, soit 4o.000 li-tres pour toute la durée du service journalier. Cette eauest employée à un grand nombre d'usages : le principal est
l'alimentation en eau froide des 20 baignoires des bains des
Cuvettes, des Capucins et du Grand-Bain, et des 41 appa-
reils de douches, et aussi, au besoin, des baignoires situées
dans l'aile gauche de l'établissement. Avant le captage faiten 1865, ce service, qui peut absorber 20.000 litres d'eau,
se faisait, au moins en grande partie, au moyen d'eau dela source des Cuvettes que l'on élevait dans des réservoirs
sous combles et qu'on laissait refroidir. Il arrivait alors queles sources des Cuvettes et du Grand-Bain ne pouvaient
plus suffire à la consommation d'eau chaude : le captage
de la source Eugénie a donc rétabli l'équilibre entre toutesles parties du service, et permis aux sources chaudes de
l'établissement de suffire jusqu'à présent à l'augmentation
des demandes. Cette eau Eugénie sert encore à alimenter la
buvette de ce nom, les deux fontaines de la cour d'honneur,
et le courant refroidisseur de la machine Lenoir ; enfin elle
est employée pour tous les usages de propreté de l'établis-
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sentent. Malgré cela, on ne consomme encore que 4o mètres
cubes de cette eau, tandis que la source peut en fournir
290 avec la prise d'eau actuelle, et plus encore si l'on vou-
lait abaisser cette prise d'eau, ce qui serait facile.

XII. RÉSERVOIR DU TEMPLE.

Il consiste en une cunette, ou galerie souterraine qui sert
à la fois à recueillir et à emmagasiner les filets ferrugineux
constituant la source du Temple. Cette galerie est située
dans le parc, à 1 oo mètres au nord du péristyle de l'éta-
blissement; elle a 4o mètres de longueur, r mètre de lar-
geur et r mètre de profondeur jusqu'au trop-plein; par
conséquent 4o. 000 litres de capacité. J'indique en détail
dans le S 6 comment les travaux de captage ont été faits et
la galerie établie. La température se maintient à 25°,5 dans
le réservoir ; l'affluence d'eau est de 21. 000 litre en 24 heu-
res; cette eau est conduite directement à l'établissement,
où elle est versée pure dans chaque baignoire par un tuyau
spécial, pour y être mélangée à l'eau thermale, suivant les
proportions prescrites à chaque malade. On peut ainsi arri-
ver exactement au dosage prescrit par les médecins, pré-
caution qui est rendue nécessaire par la richesse de l'eau en
fer, susceptible d'influer trop énergiquement sur certaines
organisations. L'eau ferrugineuse alimente ainsi 25 bai.
gnoires, 2 piscines de famille et la buvette de l'intérieur de
l'établissement. Ces usages n'absorbent pas toute l'eau de
la source, car les 25 baignoires exigent par série 9.200 li-
tres et les 2 piscines 2.400, en tout 11.60o. En supposant
les 6 séries complètes, on obtient 69.600 litres, dont un tiers
au plus, ou 25.200 litres sont de l'eau ferrugineuse. Il fauty
joindre la consommation de la buvette, qui est assez grande.
En effet, l'eau ferrugineuse arrivant actuellement en grand
excès, on ne cherche pas à la ménager, et on laisse con-
stamment ouvert à moitié pendant le jour le robinet de
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cette buvette, afin d'éviter que l'eau que l'on aurait à y
puiser soit refroidie et amoindrie en qualité par son séjour
dans le long tuyau de too mètres qui l'amène à l'établisse-
ment ; ce robinet débite ainsi 15o litres par heure, soit
I.950 litres pour les 14 heures du service, quantité qu'il
faut porter à 2.800 litres pour tenir compte de l'eau puisée
par les baigneurs et les habitants. La consommation d'eau
ferrugineuse atteint ainsi 26.000 litres, et l'on a pour y faire
face, non-seulement le débit de la source du Temple, mais
également celui du puits Romain. En effet, jusqu'en 1866,
le service des bains ferrugineux s'était fait à défaut d'une
conduite spéciale, au moyen de la conduite venant du puits
Romain, réservoir dans lequel se déversait, par le trop-plein
de la cunette, toute l'eau de la source du Temple. Mais ce
mode d'administration des eaux ferrugineuses avait legrave
inconvénient de leur permettre de se décomposer, tant par
leur contact avec l'air et l'eau thermale dans le puits Ro-
main, ce qu'attestaient les dépôts ferrugineux qui s'y for-
maient, et surabondamment des observations de chaque
jour, que par le parcours plus long qu'on leur imposait inu-
tilement. L'établissement de tuyaux de conduite spéciaux
se rendant dans chaque cabinet a remédié à cet inconvé-
nient, et a permis d'employer partout l'eau pure du Tem-
ple, dosée directement et sur place. Mais malgré cela, quel-
ques médecins préfèrent encore l'emploi du mélange du
puits Romain, dont le dosage, opéré souterrainement, leur
paraît se rapprocher davantage d'une origine naturelle.
Sans doute cette eau est bien moins riche en fer que celle
du Temple; aussi la mêle-t-on en plus forte proportion avec
l'eau alcaline thermale. En somme, les 21. 000 litres d'eau
du Temple et les 44. 7oo d'eau du puits Romain, ayant à
suffire à une consommation de 26.000 litres d'eau ferrugi-
neuse au plus, laissent encore un excédant journalier de
4o. 000 litres environ d'une eau faiblement ferrugineuse.
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RÉSERVOIR DU PUITS ROMAIN.

Le réservoir nommé puits Romain a été établi, soit par
les Romains, soit par les Gaulois, qui les avaient précédés à
Luxeuil ;, en tous cas, il remonte à une haute antiquité. Il a
été découvert en 1855, par des travaux souterrains, dans
l'intérieur du parc, à 15o mètres au nord du péristyle de
l'établissement, Il consistait en un puits circulaire maçonné
de om,5o de diamètre sur im,65 de hauteur, assis sur
la roche de grès bigarré, et clans lequel se rendait un
mélange d'eaux thermales et de griffons ferrugineux ; on
respecta cette disposition, et l'on se borna, ainsi que je l'in-
dique en détail dans le S 6, à élargir l'excavation et à refaire
ce réservoir, qui a conservé le nom de puits Romain : il a
une capacité utile de i8.690 litres, et ses eaux ont une
température moyenne de 27 degrés. Depuis le captage de la
source ferrugineuse du Temple et l'établissement de la
cunette-réservoir de ce nom, on a fait en outre déboucher
dans ce puits le trop-plein de la cunette, qui lui envoie
ainsi, pour enrichir son mélange, toute l'eau ferrugineuse
non employée à l'état de pureté.

Le mélange d'eaux du puits Romain servait, jusqu'en
1856, à faire le service de tous les bains ferrugineux ; de-
puis l'établissement d'une conduite spéciale pour la source
du Temple, il est quelquefois encore employé à cet usage;
cependant, ainsi que je l'ai indiqué tout à l'heure, on peut,.
sur les 44.700 litres d'eau qu'il fournit journellement, con-
sidérer comme disponible une quantité de !fo ,000 litres.

§ 5. Travaux de captage exécutés en 1864 et 1865.
Captage de la source ferrugineuse du Temple.

D'après les observations que j'ai consignées dans le 5 3,
il n'y a plus opportunité à capter de nouvelles eaux salines
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thermales à Luxeuil , car toutes ces sources se communi-
quant entre elles dans la profondeur, on ne peut augmen-
ter le débit d'un côté sans le diminuer de l'autre, peut-être
dans une plus forte proportion. Mais il n'en est pas de
même de l'eau ferrugineuse ni de la source non minérali-
sée Eugénie, puisque toutes deux ont une origine, ou au
moins une existence indépendante de celle des sources sa-
lines. La source ferrugineuse du Temple et la source Eugé-
nie ont été en effet, en 1864 et 1865, l'objet de travaux de
captage que je vais décrire, en indiquant sommairement
pour chacune d'elles les travaux antérieurs.

Les eaux ferrugineuses ont été employées depuis un
temps immémorial à Luxeuil : les Romains en faisaient
usage, mais leurs travaux et leurs établissements sont tom-
bés en ruines. De nouveaux travaux furent établis sur ces
sources par les modernes, et Fabert, qui écrivait en 1773,
parle de leur efficacité. Toutefois, leur teneur en fer était
faible, ainsi que leur affluence, puisqu'elles n'alimentaient
que quatre baignoires au bain des Capucins. En 185o, la
venue d'eau qui était jusqu'alors de 8 à 9.000 litres d'une
eau à 18 ou 19 degrés, ayant considérablement diminué,
M. l'architecte Monier fut chargé de s'assurer de l'état et
de l'importance des sources, et de faire un projet complet
d'un bain ferrugineux spécial. M. Monier ouvrit, en 1851
et 1852, une tranchée partant des Thermes et s'étendant au
nord jusqu'au pré de la Blancherie, en s'attachant à suivre
une file d'anciens tuyaux de bois, qu'il rencontra sous le
sol. Il recueillit ainsi des eaux ayant 17 à 18 degrés de
température, et il mesura leur débit qui s'élevait à 9.000
litres en 24 heures. Par suite des découvertes, la munici-
palité de Luxeuil, alors propriétaire de l'établissement,
décida la construction d'un bain ferrugineux. Ces travaux
furent ajournés par suite de la cession des Thermes à l'État
(3o décembre 1853), et le nouveau bain, appelé bain Impé-
rial, fut construit en 1855 et 1856.

11
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En mars 1855, M. l'ingénieur en chef François, envoyé
à Luxeuil pour examiner les travaux à faire au point de vue
du captage des sources, constata que l'affluence de l'eau
ferrugineuse n'était plus que de 4.750 litres ; elle avait
donc diminué de moitié depuis trois ans. M. François fit
faire en conséquence de nouveaux travaux de recherches, et
découvrit un puits de captage très-ancien, maçonné sur
un diamètre intérieur de om,5o et une hauteur de 1'1,65,
auquel on donna le nom de puits Romain : il contenait des
eaux thermales ferrugineuses ayant 2 5 à 24 degrés de tem-
pérature, et c'est de là que partaient les tuyaux de distri-
bution qui se rendaient jusqu'alors au bain des Capucins.
On mit ce puits à découvert et l'on remarqua que les eaux
qu'il contenait étaient un mélange, d'une part, d'eaux sa-
lines thermales ayant 27° à 520 1/2, et produites par plu-
sieurs griffons dont quelques-uns ferrugineux, et d'autre
part, de suintements ferrugineux dont les uns coulaient
sur la roche, tandis qu'on voyait les autres s'élever au-
dessus des atterrissements qui la recouvraient. Ces eaux
ferrugineuses se rassemblaient dans de petites cuvettes
établies à dessein au-dessus de la roche, et se rendaient de
là dans le puits Romain par trois rigoles en pierre qui dé-
bouchaient à .sa partie supérieure dans les directions nord-

. est, est et sud-sud-est. Les griffons qui se présentaient à
l'état de mélange, et que l'on avait d'abord considérés
comme formés d'une eau thermale ferrugineuse, ont tou-
jours été trouvés d'autant plus riches en fer qu'ils étaient
plus froids ; au delà de la température de 3o degrés, ils ne
contenaient plus aucune trace de fer, ce qui prouve, ainsi
du reste qu'on l'a vérifié surabondamment par les travaux
du Temple, que cette eau n'est qu'un mélange de filets
thermaux chlorurés sodiques, mais non ferrugineux, avec
d'autres filets ferrugineux froids. Le puits Romain fut rem-
placé par un nouveau réservoir établi d'après les mêmes
principes, c'est-à-dire assis comme lui sur la roche, mais
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offrant une capacité utile de 18.690 litres , qui peut
être portée à 45. 000 litres en relevant le déversoir; et l'on
parvint à y réunir 15.000 litres de suintements ferrugineux
et 5o.5oo d'eaux thermales, en tout 44. 000 de débit jour-
nalier d'une eau qui a la température de 27 degrés.

On fut en outre conduit à pratiquer dans le terrain, et à
proximité du puits Romain, une galerie dans laquelle on
fit d'importantes découvertes au point de vue archéologique.
On y rencontra d'abord une série de colonnes régulière-
ment espacées ; et comme c'est au même endroit que fut
trouvée en 1781 la célèbre inscription votive

DIVA AVXI
BRICIA REG

CAE AVG
COS

TIB ET PIS
DEDICA TVM

TEMPLV lu

(Divce auxiliari Brida; regnante Ccesare Augusto,
Consulibus Tiberio et Pisone dedicatum Templurn)

on regarda ces colonnes comme les ruines du temple
élevé à la déesse Bricia, et l'on donna à la galerie de re-
cherches le nom de galerie du Temple. Disons en passant
que la déesse Bricia, qui était en grande vénération à
Luxeuil, présidait aux eaux thermales ; c'est de son nom
que semble venir le nom de la rivière le Breuchin, qui arL
rose la vallée, de même que le nom de Luxeuil vient lui-
même de Lixivium (eau chaude, d'où le français lessive).

Une autre découverte que l'on fit dans la galerie
Temple, et qui se lie de plus près au captage des sources,
c'est celle d'un canal antique, de "',5o de hauteur, dont
les murs, épais de on',4o à om,5o, ne comportent en lar-
geur qu'un seul bloc de pierre, et qui est recouvert par des
dalles plates, le tout attestant par sa forme et par le choix
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des matériaux la puissance massive du génie romain. On
pense que ce travail formait un canal d'accès donnant entrée
dans la conduite des eaux ferrugineuses, qui passaient au-
dessous ; quant aux tuyaux de conduite servant aux eaux
ferrugineuses, les Romains les avaient établis en bois, dans
la crainte d'altérer ces eaux par le contact de la pierre ou
du mortier, et ils les avaient fait passer sous le radier de
l'aqueduc, qui, à cet effet, ne repose sur la roche que par
l'intermédiaire de semelles en bois.

La tranchée creusée en 1856 fut établie le long du canal
antique; on y obtint 9.750 litres d'une eau composée de
griffons thermaux de 18 degrés à 22 degrés, et de suintements
très-ferrugineux : une faible partie de cette eau fut conduite
directement à l'établissement, et l'autre partie se rendit au
réservoir commun du puits Romain.

D'autres travaux furent exécutés en 1857 et 1858, dans
l'espoir d'obtenir une affluence énorme d'eaux ferrugi-
neuses. On découvrit à l'est du Temple une faille dirigée du
nord au sud, et qui constituait entre les strates du grès
bigarré désunis de part et d'autre, un vide large et profond,
comblé par des débris -de roche, des atterrissements, des
dépôts ferrugineux, et remplis de minéraux cristallisés. Une
venue d'eau importante s'y faisait jour ; cette eau était très-
chargée de fer, mais à mesure qu'on l'épuisait pour faire
l'exploration de la faille, sa minéralisation allait en dimi-
nuant et finissait par devenir nulle. Le même effet se pro-
duisit dans les attaques en roche : la roche de grès laissait
filtrer de l'eau qui se faisait jour par tous ses pores, comme
si elle eût été emprisonnée dans un réservoir à parois per-
méables dans lequel elle aurait subi une pression. Mais ce
réservoir n'existait nulle part, et cet effet n'était dâ qu'au
mouvement souterrain des infiltrations ; les galeries percées
dans la roche ne firent que donner un écoulement plus facile,
mais trop facile à ces eaux, et leur minéralisation diminua.

Il est résulté de ces essais l'indication de la véritable na-

EAUX THERMALES DE LUXEUIL. 519

ture des eaux ferrugineuses de Luxeuil, et du mode de cap-
tage qui devrait leur être appliqué. Elles ne sont pas de
la classe des thermales ferrugineuses ; leur minéralisation
ne se fait que dans les terrains sédimentaires. L'eau qui les
constitue provient d'ailleurs en faible partie de griffons
thermaux qui sont doués d'une force d'ascension et viennent
traverser la roche de grès bigarré de haut cubas, et en pres-
que totalité d'infiltrations superficielles qui traversent le grès
bigarré de bas en haut, et qui, à la faveur de l'acide car-
bonique qui s'échappe de cette roche dans un certain rayon
autour des courants thermaux, acquièrent la propriété de
dissoudre le fer et le manganèse qu'elles peuvent rencon-
trer. Il ne faut donc pas provoquer trop vivement l'écoule-
ment de ces eaux en leur ouvrant des passages plus faciles
que ceux qu'elles se sont créés ; car elles cesseraient à l'in-
stant, dans toute la région supérieure, de parcourir les fis-
sures de la roche de grès, et par conséquent de lui em-
prunter ses éléments minéralisateurs. Il faut se borner à
recueillir les eaux au moment où elles sortent de la roche
et cessent d'être sous pression ; et pour cela, il faut établir
sur cette roche un simple travail collecteur, et se montrer
très-réservé dans les moyens d'appel vers le collecteur ; en
tous cas, ne produire cetappel que par des conduits empié-
tement immergés, afin d'éviter le contact de l'air. Quant à la
quantité d'eau minérale ainsi obtenue, elle ne dépendra plus,
le terrain une fois donné, que de la longueur de la galerie
collectrice que l'on pourra ou voudra établir, et elle sera
généralement proportionnelle à cette longueur. C'est d'après
ces principes que durent être établis les travaux de captage
entrepris à nouveau en 1864. On avait de plus à éviter la
décomposition à laquelle l'eau ferrugineuse de Luxeuil n'est
que trop sujette, et l'une des conditions principales du cap-
tage devait être de maintenir l'eau à l'abri du contact de
l'air, surtout de l'air se renouvelant; une autre, non moins
impérieuse, était de la garantir de tout mélange avec les



520 EAUX THERMALES DE LUXEUIL.

eaux thermales ou autres, tel que celui qui se fait dans le
puits Romain, et par conséquent, de l'amener pure à l'éta-
blissement, dans des tuyaux de conduite spéciaux. Voici
comment les travaux ont été exécutés.

Au fond de la tranchée, déjà existante, dite du Temple, et
en suivant à peu près son axe, c'est-à-clive du nord au sud,
on établit dans la roche une petite galerie ou cunette, qui
dut servir à la fois de moyen de captage en attirant
les eaux des terrains supérieurs, et de réservoir, en les
emmagasinant. La roche de grès bigarré se trouve ici à la
profondeur de 5 mètres au-dessous du niveau des terres du
Parc; les terres ont donc été déblayées sur toute cette hau-
teur, et sur une largeur de 3 mètres, nécessaire pour l'exé-
cution des travaux ; la roche a été ensuite entaillée sur une
longueur de 4o mètres en ligne droite du nord au sud, une
largeur de 1 mètre et une profondeur de 1-,17 ; le niveau
de la roche s'élevant très-légèrement du côté du nord, cette
profondeur d'entaillement a été un peu dépassée de ce côté.
Le radier de la cunette offre du nord au sud une pente de
o°'.oi par mètre, destinée à permettre l'écoulement ides
eaux. Pendant le travail, on a remarqué à divers en-
droits des filets d'eau ferrugineuse qui sortaient des terres
de recouvrement; et pour en faciliter l'arrivée, on a pratiqué
pour les plus importants, de petites amorces dans la roche,
afin de les conduire dans la cunette.

Deux galeries d'égouttement ou de drainage destinées à
attirer les eaux ferrugineuses des terrains situés au nord et
au sud au delà des extrémités de la cunette, ont été en outre
creusées, en partant de ces extrémités. Ces galeries ont
toutes deux été exécutées à ciel ouvert, et sur une largeur
effective de om.8o ; celle qui part de l'extrémité nord se
dirige en droite ligne vers le nord-ouest en faisant un angle
de 15 degrés, avec l'axe de la cunettte ; comme elle a
donné plus de suintements ferrugineux que l'autre, on l'a
prolongée ainsi sur une longueur de 15 mètres ; la galerie
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qui part de l'extrémité sud se dirige en se courbant légère-
ment, vers le sud-ouest; la courbure qui lui a été donnée
a eu pour but de la diriger vers les points où l'on trouvait
le plus de suintements : elle a été arrêtée à la longueur de
5 mètres. Le radier de chacune de ces galeries offre vers la
cunette une pente de on'. o5 par mètre, nécessaire pour le
facile écoulement de l'eau. Ces deux galeries ont été ensuite
remblayées sur toute leur largeur et sur une hauteur de
lm. 20 au moyen de débris de moellons jetés sans art, de
manière à constituer un drainage dans le terrain ; au-dessus
de ces pierrailles, on a fortement pilonné de l'argile con-
royée et damée sur une épaisseur de om,25, de manière à
s'opposer à l'invasion des eaux pluviales ordinaires.

L'eau ferrugineuse de la cunette a été conduite à l'éta-
blissement au moyen d'une série de tuyaux en terre cuite,
ayant orn,o75 de diamètre intérieur, réunis entre eux par
des manchons. La prise d'eau est installée à l'extrémité sud.
à on',o5 au-dessus du radier. Les tuyaux viennent passer
dans l'aqueduc souterrain dit du Temple, qui existait déjà,
et qui a été seulement prolongé et raccordé avec la cunette;
ils passent de là dans l'aqueduc dit du puits Romain, qui
existait également, et qui joint le puits Romain à l'établis-
sement, auquel les tuyaux de conduite des eaux de la cu-
nette viennent ainsi aboutir. On a en outre établi dans la
cunette, à son extrémité sud et en face de l'embranchement
de la galerie du Temple, un tuyau de décharge permettant
le nettoyage, et un tuyau pour le jaugeage de l'eau. Enfin,
un tuyau de trop-plein a été établi à l'extrémité nord de la
cunette et en regard du puits Romain, dans lequel toute
l'eau ferrugineuse non utilisée se rend ainsi pour contribuer
à la richesse du mélange. Le trop-plein est placé à it mètre
au-dessus du radier de la cunette, qui peut contenir
4o. 000 litres d'eau.

La cunette est recouverte par des dalles qui s'appuient de
part et d'autre sur la roche entaillée, et qui ont leur surface
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inférieure à 1"'. 17 au-dessus du radier. Les dalles ont cha-
cune im,4o de longueur, des largeurs variables, et Orn,20
d'épaisseur ; elles sont réunies entre elles et à la roche
au moyen d'une couche de mortier. Au-dessus des dalles,
on a encore pilonné de l'argile sur une épaisseur de o'". 55,
afin d'éviter les infiltrations ; puis on a remblayé le tout.
Aux deux extrémités nord et sud de la cunette, on a établi
deux puits d'accès en moellons bruts, ayant une section
quarrée de on',95 à l'intérieur, et une épaisseur de parois de
om,7o. Ils s'appuient par la base sur des dalles solides, et
s'élèvent jusqu'à la surface du sol. Il était important d'empê-
cher l'accès et le renouvellement de l'air qui tend à décompo-
ser l'eau ferrugineuse de la cunette, et par conséquent à la
rendre impropre à tout usage médical. A cet effet, les deux
puits d'accès ont été fermés chacun au moyen de deux dal-
lages en pierre avec tampon de soulèvement placés l'un sur
le dallage de la cunette, avec argile damée en dessus, l'au-
tre au niveau du sol pour fermeture. Tous ces travaux ont
été terminés en mars 1865, et par conséquent, l'eau ferru-
gineuse nouvelle a été administrée aux baigneurs pendant
toute la saison de 1865.

L'affluence d'eau ferrugineuse a été trouvée par le jau-
geage, de 21. 000 litres par 24 heures ; cette eau peut seren-
dre à l'établissement de deux manières, soit par les tuyaux
de la conduite directe, soit, lorsque celle-ci est fermée,
par l'intermédiaire du puits Romain ; mais dans ce dernier
parcours, elle se mélange avec de l'eau thermale, et elle

subit en outre une perte de température et une décomposi-
tion partielle par le contact de l'air et par suite de l'allon-
gement de son parcours ; si le premier inconvénient peut
être négligé, en ce sens que l'eau ferrugineuse ne s'em-
ploie pas pure en bains, et qu'il faut tôt ou tard la mélanger
à l'eau thermale, il n'en est pas de même des deux autres
on ne doit donc pas oublier, dans l'administration des eaux
de Luxeuil, qu'on a tout avantage à prendre à l'établisse-
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ment les eaux ferrugineuses du Temple par leur tuyau de
conduite spéciale, et à ne laisser écouler, dans le puits Romain
que le trop-plein que l'on ne peut pas utiliser autrement.

L'eau prise dans la cunette a 24 degrés de température
la présence du fer y est indiquée par tous les réactifs or-
dinaires, et notamment par le tannin, qui la fait passer au
bout de quelques minutes au rouge vineux et au noir foncé.
Elle pèse par litre 1. 001gr,80, tandis que l'eau distillée à la
même température ne pèserait que 998 grammes. Aucun
gaz ne s'y dégage spontanément, mais en la soumettant à
l'ébullition, on en rePre, par litre, 43,4 de gaz, qui ne
contiennent pas d'oxygène, et qui sont composés de 59,8
p. Io° d'acide carbonique et de 4o,2 p. 100 d'azote. Sou-
mise à l'évaporation, elle laisse par litre un résidu de
ogr,54A, composé de 0gr,261 de sels solubles dans l'eau et de
0gr,277 de sels insolubles. Ce résidu a une couleur d'ocre
rougeâtre; sa saveur est à peine salée et fortement argi-
leuse; en l'humectant avec l'haleine, il exhale également
une odeur d'argile très-prononcée. Enfin, son analyse com-
plète, faite en 1866, dix-huit mois après le captage, a été
donnée dans le tableau qui termine le S 5.

Les médecins qui ordonnent l'eau ferrugineuse du Temple
en bains ne devront pas oublier que cette eau est beaucoup
plus chargée en fer que le mélange du puits Romain qu'ils
avaient l'habitude d'administrer. Si en effet l'on se reporte
à l'exposé historique ci-dessus, on verra que le puits Ro-
main recevait depuis les travaux de 1855, mais avant ceux
de 1864, 20.000 litres au plus d'eau ferrugineuse et
3o 000 litres d'eau thermale ; le principe actif n'entrait
donc dans le mélange que dans la proportion de deux cin-
quièmes, proportion qu'il faut réduire au moins à un tiers
si l'on veut tenir compte de ce qu'une partie de cette eau
cédait son fer sous l'influence du contact de l'air, décom-
position qui n'est que trop prouvée par les dépôts et boues
ferrugineuses dont le puits Romain était encombré. L'eau
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§ 6. Captage de la source Eugénie.

De nouveaux crédits ayant été accordés au service desmines, on entreprit, au commencement de l'année 1865, le
captage de la source Eugénie, travail qui était depuis plu-
sieurs années demandé par l'établissement et projeté par
les ingénieurs des mines.

La source Eugénie jaillit à i 5o mètres environ au noFd-
est de l'établissement thermal, dans le pré de la Blancherie,
que l'État a acquis de M. Martin en 1857.

Il y a environ quatre-vingts ans, M. Martin avait réparé
l'encaissement de cette source ; son travail n'avait consisté
que dans la construction d'un petit puits circulaire de on', 7ode diamètre et de 2 mètres de profondeur, en moellons
piqués, recouvert d'un dallage en pierre. Par suite de rem-
blayements exécutés plus tard dans le parc, notamment
lors de l'enlèvement de la grande chaussée transversale est-
ouest, ce dallage se trouvait à plus de 2m,5o au-dessous
du niveau du sol actuel. Ces terres furent enlevées, et une
tranchée qui devait servir plus tard pour la pose des
tuyaux de conduite, fut ouverte dans la direction de l'éta-
blissement, sur 5 mètres de largeur, sur une profondeur
maximum de 6"-',5o, et sur une longueur de 45 mètres. Le
puits de M. Martin fut démoli, et en ce point la roche fut
mise à nu sur un espace circulaire de o mètres de dia-
mètre.

La tranchée s'est trouvée creusée à peu près complète-
ment dans des terrains remaniés et ébouleux, qui ont occa-
sionné quelque dépense en main-d'oeuvre; le travail a été
gêné par l'affluence considérable des eaux de la source ; à
partir de la profondeur de 4-,5o, les déblais ont été enlevéssous l'eau.

Ces fouilles ont fait découvrir des objets d'antiquité etdes restes de construction fort curieux, et qui semblent
TOME XII, 1867.
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ferrugineuse actuelle du Temple est donc trois fois plus
riche en fer que ne l'était celle du puits Romain, ce que
confirme encore l'analyse qui n'a fait découvrir dans cette
dernière que ogr,009 de sesquioxyde de fer au lieu de
ogr,028, soit moins d'un tiers, et ogr,005 de manganèse au
lieu de ogr,o14. Si donc il est vrai que le fer et le manga-
nèse soient les principes actifs de cette eau, on devra à
l'avenir, pour produire le même effet thérapeutique, faire
entrer dans la composition des bains trois fois moins d'eau
ferrugineuse qu'on ne le faisait avant 1864, quand on n'avait
à sa disposition que le mélange du puits Romain. Avant
1864, on constituait le mélange balnéaire au moyen d'un
tiers d'eau ferrugineuse et de deux tiers d'eau des Cu-
vettes et du Grand-Bain; il ne faudrait donc plus actuelle-
ment qu'un neuvième d'eau ferrugineuse du Temple. Cette
précaution a été négligée pendant la saison de 1864, qui
a succédé immédiatement au captage, et plusieurs bai-
gneurs se sont plaints d'une action trop vive des eaux fer-
rugineuses.

Les frais de ce captage fait à l'entreprise se sont élevés
à la somme de 5.789',75 suivant le détail ci-après

Détail des dépenses du captage des eaux ferrugineuses
du Temple.

Déblais dans la terre
Tranchées dans la roche au pic. . .

Raccordement de la cunette avec la ga-
lerie du Temple, achèvement et ap-
propriation de celle-ci

Dallage au-dessus de la cunette
Maçonnerie pour les puits d'accès et

468,75quelques autres.
105,00Ciment et dalles de regard
315,05Tuyaux sur 76 mètres de longueur. .

Robinets et pièces métalliques 70,00
1126,05Argile damée et pierrailles

Remblai partiel de l'excavation 210,00
Fourniture en régie 70,10

Total 3 789,75

f,
779,00
727,70

185,4o
11511,70
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appartenir à deux époques distinctes, les uns aux premiers

temps de l'occupation de la Gaule par les Romains, les
autres, plus anciens, puisqu'ils étaient placés plus bas,
à l'époque où le pays était habité par les Gaulois ou les

Celtes.
On a d'abord mis à découvert des murs en moellons fort

bien faits et parfaitement conservés. Ces murs ne reposaient

pas sur la roche même, mais bien sur une couche de cras-
sin sablonneux mélangé de cendres, qui la recouvre sur
l'épaisseur de i mètre. A 4 mètres de profondeur, on a dé-

couvert une médaille romaine à l'effigie de Constantin ; à.
mètre plus bas, une autre médaille de Domitien ; enfin,

à o^',5o seulement au-dessus de la roche, dans une terre
noirâtre qui recouvrait la couche de crassin sablonneux ici

moins épaisse que tout à l'heure, une troisième médaille à
l'effigie d'Auguste. Ainsi, ces trois témoins, dont l'âge ne
peut être l'objet d'un doute, se trouvent superposés les uns

aux autres dans l'ordre d'ancienneté, et semblent marquer'
les exhaussements successifs du sol. A la même profondeur

et toujours au-dessus de la couche de crassin sablonneux,
se trouvait une tête en pierre de grès très-bien sculptée et
parfaitement conservée : le col est brisé, et aucune autre
partie de la statue à laquelle elle appartenait n'a été retrou-
vée. Tous ces objets, qui ont été recueillis et sont conser-
vés au musée des Thermes, gisaient pêle-mêle avec des
débris de poteries rouges. romaines, et des poutres en bois
de chêne décomposées et en partie carbonisées par le feu.

A l'émergence de la source, et sur une certaine longueur
à partir de ce point, des piédestaux de colonnes, à base
quarrée, en pierre, reposant les uns sur la roche, les autres

o"',3o environ au-dessus, ont été mis à découvert. Ces

colonnes étaient disposées avec ordre, et sur deux rangées
parallèles, se faisant face deux à deux ; leur distance d'axe
en axe dans" une même rangée est de 5'1,55, et l'intervalle
qui sépare les deux rangées est de 7"',85; leur base est un
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bloc quarré de om,95 de côté ; elles se composent de déssuperposés à im5 de hauteur ; la dernière assise a o,m44 decôté. A l'ouest de la tranchée cinq colonnes ont été mises àdécouvert ; deux seulement du côté de l'est ont pu être dé-gagées, parce que les travaux ne devaient pas s'étendre
plus loin dans cette direction. Au pied de celle qui se trouveau sud, parmi ces dernières, on a rencontré une. hacheromaine en fer, assez bien conservée. Un mur en gros car-reaudages à été retrouvé à l'alignement des deux colonnesdu parement de l'est, et fait supposer que l'ensemble dutravail devait consister soit en un réservoir, soit en unaqueduc. A l'appui de la première hypothèse, on peut invo-quer ces deux circonstances : que les quatre colonnes quise trouvent au point d'émergence comprennent dans lecentre du rectangle qu'elles forment le griffon principal dela source du pré Martin, et que le parement ouest, derrière

les colonnes, était formé de grosses pièces de bois de chênesuperposées et reliées à. angle droit à i o mètres en aval dupoint d'émergence, à d'autres pièces de bois se dirigeantdu côté de l'est pour rencontrer la maçonnerie de ce pare-ment. Toutes ces pièces de bois étaient exactement super-posées, et l'étanchement, à l'extérieur de l'enceinte qu'ellesformaient, était obtenu au moyen d'une chape de o"',5od'épaisseur, formée d'une argile blanchâtre, purgée depierrailles, imperméable et soigneusement damée, qui nese rencontre qu'à quelques kilomètres dans les environs deLuxeuil.
Dans la deuxième hypothèse, ces ruines feraient partie del'ancien aqueduc de 3oo mètres de longueur, qui, si l'onajoute foi à un ancien manuscrit déposé aux archives de laville de Luxeuil, s'étendait depuis l'établissement jusqu'àla Corvée. Il faut noter en outre que la direction de cescolonnes passe à peu près dans l'emplacement du canal an-tique découvert lois des travaux de captage de la sourceferrugineuse.
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même lieu, il y a plusieurs manières de la comprendre.
Au temps où les Thermes de Luxeuil étaient déjà floris-

sants, il pouvait se trouver à proximité d'eux une fabrique
d'objets de dévotion, où les baigneurs du temps venaient
faire emplette d'un dieu lare ou d'une statuette, comme
souvenir de leur guérison à Luxeuil. Lors de l'invasion des
bandes romaines, les propriétaires auront emporté les objets
les plus précieux, et laissé les plus encombrants, et les
vainqueurs auront livré aux flammes ou détruit les bâti-
ments. Peut-être encore toutes ces statuettes ornaient-elles
les salles des Thermes au temps des Gaulois, et auront-
elles, au moment de l'invasion, été jetées dans le marais par
les habitants, désireux de les retrouver un jour, ou jaloux
de ne pas les laisser tomber aux mains du vainqueur. On
sait en effet qu'il existait vers cet endroit, au nord des bâti-
ments actuels, un marais qui ne fut desséché qu'il y a une
centaine d'années, sous le règne du roi Louis XV.

Au point d'émergence de la source Eugénie, la roche de
grès bigarré ayant été mise à nu, comme il a été dit plus
haut, sur un espace circulaire de 10 mètres de diamètre,
se montra stratifiée avec une inclinaison de 4 à 5 dpgrés du
N.-E. au S.-0; elle était criblée de fissures courant dans
tous les sens, mais dont les principales étaient parallèles à
la direction de la couche ; toutes donnaient issue à des
griffons plus ou moins abondants. La roche, qui était désa-
grégée à sa surface, fut entaillée sur une hauteur de 0m. 5o,
afin de permettre l'établissement des fondations du réser-
voir; les griffons diminuèrent alors de nombre, en se réu-
nissant les uns aux autres dans la profondeur. Le jaillisse-
ment des eaux ne s'arrêtait pas -à l'espace circulaire de
Io mètres mis à nu ; il suffisait d'enlever les terres sur un
nouvel espace pour découvrir de nouveaux griffons analo-
gues aux premiers, principalement dans la direction de
l'ouest. L'eau affluant avait une température de 24 degrés ;
elle venait probablement de fort loin, car sa force ascen-
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Quelle qu'ait été leur destination, ces constructions

évidemment d'origine romaine, ainsi que les objets
plus haut ; mais ceux que je vais citer maintenant
trouvés à une plus grande profondeur, et au-des

couche de crassin sableux qui supporte les c

précédentes.
A 15 mètres en aval de la source, et sur une longueur de

12 mètres, on a mis à découvert sur la roche même, dans

un lit de terre noire de om, 7o d'épaisseur, au-dessus du-

quel se trouvait la couche de crassin sableux, qui n'avait ici

que on',5o, un amas de figurines et de bustes en bois, de
on',4o environ de hauteur en général. Elles représentaient
des hommes, des femmes, des prêtres peut-être, autant
qu'on put en juger par les traits du visage ; et la plupart

avaient la tête couverte (l'un capuchon pointu, qui descen-
dait jusque sur le front ; d'autres avaient la tête nue et les

cheveux coupés en cercle régulier et très-bas sur le front.
Ces statuettes ont été trouvées et retirées de la tranchée au
nombre de plusieurs centaines ; et leur dépôt paraissait
s'étendre encore à droite et à gauche des parties traversées,

.sur une largeur qui n'a pas été reconnue. Elles sont en bois

de chêne, et se trouvaient en partie décomposées ; le bois

était carbonisé non-seulement par suite de son long séjour

dans une terre humide, mais aussi pour quelques-unes par
l'action du feu, qui a paru pouvoir se distinguer. Transpor-

tées à l'air, elles se détérioraient promptement, et tombè-

rent presque toutes empiétement en poussière au bout de

peu de temps ; celles qui ont été conservées au musée ne
sont plus reconnaissables. La sculpture de ces figurines
était très-grossière, ce qui, joint à la position dans laquelle

elles ont été trouvées, les place à une époque antérieure à
l'aravée des Romains, et doit les faire attribuer au ciseau

peu savant des Gaulois ou des Celtes. Elles représentaient

sans doute des héros, des druides, ou des divinités ; et

-quant à leur présence en un aussi grand nombre dans un
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sionnelle avait suffi autrefois pour permettre de l'élever
jusqu'à 5 mètres au-dessus du niveau de la roche. Le mode
de captage le plus simple qui pût être employé ici était la
construction d'un réservoir, assis sur la roche même, en-
touré de murs étanches, et recouvert d'un dallage. -Mais il
était impossible, puisque les griffons s'étendaient indéfini-
ment, de construire un réservoir qui les embrassât tous ; il
fallait nécessairement lui donner des dimensions limitées,
qui furent déterminées par l'importance du crédit dont on
disposait, et par une prévision excessivement large de la
consommation possible de l'établissement dans le présent
et dans l'avenir. Les limites du réservoir furent tracées
de manière à embrasser les griffons les plus importants
elles enferinent un espace rectangulaire de 4"',68 (est-ouest),
sur 311,68 (nord-sud) intérieurement.

Les murs du réservoir ont été élevés sur une épaisseur de
00,60 et sur une hauteur de 2 mètres ; ils sont formés de
cinq assises de carreaudage de om,4o d'épaisseur, assemblés
avec moulines et joints coulés au ciment hydraulique de la
Porte- de-France ; ces carreaudages ont une épaisseur de
om,io, et derrière eux se trouve une épaisseur de 010,10 en
maçonnerie de moellons. Les murs sont ainsi d'une solidité
à toute épreuve contre la poussée des terres, et sont en
même temps complètement étanches pour l'eau du réServoir.

L'eau qui arrive par les griffons est chargée d'une quan-
tité notable d'un sable excessivement fin qui, avant le cap-
tage actuel, se déposait dans les tuyaux de conduite, et
arrivait jusque dans les fontaines ornementales de la cour
d'honneur, à une distance de 200 mètres. Afin de permettre
à ce sable de se déposer dans le réservoir, d'où il sera facile
de l'enlever, la prise d'eau a été placée à on',3o au-dessus
du fond, cote qui correspond à 1-,4o au-dessus du dallage
du vestibule central de l'établissement, et laisse par con-
séquent une latitude suffisante pour la pente. Cette prise
d'eau consiste en un tuyau de poterie, protégé par une
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pomme d'arrosoir, et s'ouvrant sur le grand côté sud du
réservoir, en regard de la tranchée ; ce tuyau l'orme la
naissance d'une conduite d'eau en poterie, de orn,o75 de
diamètre intérieur, qui suit d'abord cette tranchée, puis
l'aqueduc romain, et arrive à l'établissement après un par-
cours de 18o mètres. La tranchée a été convertie en galerie
au moyen de deux murs en moellons, de 001,50 d'épaisseur.
Cette galerie, qui devra prendre le nom de galerie Eugé-
nie, part ainsi du réservoir de la source de ce nom, et vient
s'embrancher sur l'aqueduc romain après un parcours de
55 mètres. Elle a on',8o de largeur et lm,20 de hauteur;
elle est recouverte au moyen de dalles de 001,20 d'épaisseur,
puis par des terres de remblai sur une hauteur de 3m,95.

Au fond du réservoir a été placé un tuyau en fonte de
0m,155 de diamètre, muni d'une bonde, qui permet de le
vider rapidement quand on veut y avoir accès ; l'eau s'é-
coule alors par le radier de la galerie Eugénie.

A la partie supérieure du réservoir se trouve placé le
déversoir de trop-plein, qui laisse écouler l'eau par la même
voie ; il est placé à 1",90 au-dessus du fond, et par consé-
quent à im,6o au-dessus de la prise d'eau.

Derrière les murs du réservoir, et sur une largeur de
mètre qui avait dû être déblayée pour permettre les tra-

vaux, se trouvaient de nouveaux griffons donnant encore
une certaine quantité d'eau; cetteeau, au moment où elle
sort de la roche, est la même que celle du réservoir, mais
elle se mélange avec les infiltrations de la surface ; ainsi
on a remarqué qu'à l'est, côté des infiltrations ferrugi-
neuses et de la source du Temple, elle était colorée en brun
par la présence du fer, qui y forme également des dépôts
boueux, mais qui s'y trouve cependant en trop petite quan-
tité pour pouvoir être considéré comme un principe actif. Il
nétait pas sans intérêt de recueillir cette nouvelle quantité
d'eau, puisque cela pouvait se faire, pour ainsi dire, sans
nouvelle dépense ; en la captant au moyen d'un tuyau spé.
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cial, on restait toujours maître de la mélanger à celle du
réservoir, ou d'en disposer à son gré. A cet effet, un bar-
rage en argile damée a été établi en prolongement du petit
côté Est du réservoir pour séparer la région ouest de la ré-
gion Est, attendu que cette dernière ne donne que très-
peu d'eau, environ huit fois moins que l'autre. Puis au-
dessus de la roche mise à nu, et sur tout le pourtour du
réservoir (sauf sur le grand côté du sud que les exigences
des travaux n'avaient pas obligé à dégager par sa face exté-
rieure) , il a été placé sur la largeur de i mètre et sur une
épaisseur de om,6o un lit de pierrailles et débris de moel-
lons destiné à opérer un drainage du terrain et à faciliter
l'arrivée de l'eau. Les eaux de la région Est ont été recueil-
lies dans un tuyau en poterie qui débouche à travers la
paroi de la galerie Eugénie ; celles dé la région ouest, qui
sont plus importantes, ont été recueillies dans un tuyau de
plomb de om.o7 de diamètre intérieur, qui s'appuie sur la
roche, entre dans le réservoir par une ouverture ménagée à
cet effet dans sa paroi ouest, près de l'angle nord-ouest, et
vient en sortir en face de la galerie Eugénie, et au niveau
du tuyau de prise d'eau, pour se réunir de suite dans la
galerie au tuyau venant de l'est. Ce tuyau commun est
fermé par un robinet, et pourra, si les besoins l'exigeaient,
former la naissance d'une nouvelle conduite se rendant à
l'établissement. Il était nécessaire de faire passer le tuyau
venant de l'ouest dans l'intérieur du réservoir, afin de pou-
voir le visiter et en enlever le sable qui ne manquera pas
d'y être déposé par l'eau des griffons. A cet effet, le tuyau
de plomb a été composé de segments faciles à démontrer et
réunis par des collets boulonnés. La même précaution n'était
pas nécessaire pour le tuyau de l'est, qui recueille des eaux
moins abondantes, plus spécialement formées d'infiltra-
tions, et qui ne règne que sur un côté du rectangle; si
d'ailleurs l'issue des griffons de l'est venait à être bouchée
par le sable, elle se ferait en compensation plus abondante
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du côté de l'ouest. Enfin, par-dessus le drainage en pierre,
on a fortement pilonné de l'argile sur une épaisseur de

mètre, afin de s'opposer autant que possible aux infiltra-
tions superficielles, qui cependant pourront toujours arriver
latéralement. Tous ces travaux ont été conduits de telle ma-
nière que dès l'ouverture de la saison de 1865, l'eau de la
source Eugénie est arrivée par sa conduite à l'établissement,
où elle a été utilisée.

Pour couvrir le réservoir, une voûte eût exigé la pose
de cintres embarrassants, et nécessité de nouveaux dé-
blais sur les côtés, et une surélévation du sol du parc, à
cause de la flèche à lui donner ; un recouvrement en dalles
plates a été jugé plus simple de pose, plus solide et moins
coûteux. Pour soutenir ce recouvrement, six colonnes quar-
rées, de om,4o de côté, ont été élevées depuis le fond du ré-
servoir et placées sur deux rangs, dans le sens de sa plus
grande dimension. Elles sont établies en carreaudages avec
moulines en ciment, comme les murailles elles-mêmes, et
s'élèvent à la hauteur de 2 mètres. Sur leurs têtes reposent
deux lignes de gros carreaudages, àsection quarrée de om,4o
de côté, et sur ces deux lignes a été placé le dallage de re-
couvrement, formé de dalles de om,20 d'épaisseur.

Au point de jonction du réservoir et de la galerie Eugénie,
a été établi un puits d'accès avec chambre permettant d'a-
border dans l'un et l'autre de ces deux ouvrages. Il repose
sur les murs de la galerie ; il a une section quarrée de or°,95
intérieurement, et une épaisseur de parois en moellons bruts,
de o',0; il s'élève jusqu'à la surface du sol, et il est fermé
au moyen de deux dallages en pierre avec tampon de sou-
lèvement placés, l'un au niveau du dallage du réservoir,
l'autre au niveau du sol pour fermeture. Par-dessus les ou-
vrages ci-dessus décrits, on a 'opéré le remblai des terres ;
le niveau du sol est, en cet endroit, élevé actuellement de
3m,o5 au-dessus du dallage recouvrant le réservoir.

La section horizontale utile du réservoir est de 16.262
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l'eau est à la hauteur du déversoir, im,90 au-dessus du fond;
la différence disparaît par les griffons et se perd. Mais l'ar-
tifice résultant du drainage du pourtour du réservoir et de
la pose des deux tuyaux ouest et est permet de recueillir
une partie de cette eau si l'on en a besoin, ainsi que le
prouve la seconde série d'expériences. Dans cette deuxième
série, l'on a laissé ouverts ces deux tuyaux, dont on a
mesuré séparément les débits ; en les ajoutant au débit ac-
cusé par l'accroissement du niveau dans le réservoir, on
a obtenu les résultats suivants
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mètres quarrés ; sa capacité jusqu'au déversoir est de
51. o oo litres.

Le débit de la source varie suivant la pression d'eau dont
les griffons sont chargés, c'est-à-dire suivant la hauteur de
l'eau dans le réservoir. Pour en déterminer les variations,
deux séries d'expériences ont été faites. Dans la première
série, la prise d'eau étant fermée, ainsi que les tuyaux des-
servant le pourtour du réservoir, on a fermé la bonde de
fond pour remplir le réservoir, et l'on a obtenu les résul-
tats suivants

ÉCOULÉ LE VOLUME

D'après ces expériences on voit que la source a un débit
de 516.000 litres par jour sous une pression moyenne
de om,o98; lorsque l'eau est au niveau de la prise d'eau,
c'est-à-dire exerce la pression de om,3oo, le débit n'est
plus que de 270.000 litres, et une quantité de 46. 000 litres
s'échappe par les griffons dans l'intérieur de la roche, et
disparaît ; le débit se réduit à i80.000 litres lorsque la
pression est de 1 mètre, et à 80. 000 litres environ lorsque

10 10 165 135 2.155 0,098 316
10 20 285 120 1951. 0,225 281
10 30 395 110 1.789 0,340 258
10 40 500 105 1.708 0,448 246
10 50 600 100 1.629 0,550 234
10 GO 696 96 1.561 0,648 225
10 70 790 54 1.530 0,743 220
10 80 878 88 1.431 0,834 206
/0 GO 958 80 1.301 0,918 187
10 100 1.035 77 1.252 0,997 150
70 170 1.480 445 7.237 1,258 149

115 2S5 1.900 420 6.830 1,690 86
déversoir.

TEMPS
NIVEAU

ACCROISSE-

MENT
VOLUME

d'eau
PRESSION obtenu sous

cette pressionde l'eau de partiel correspond
partiel. total. observé. hauteur

de l'eau.
obtenu. moyenne. en

24 heures

minutes. minutes. 111. litres. métres. métres cubes.

Repère

Origine. o
0'5,30 au-

dessus de la
roche.
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cr,

0 0 0,030 28,5 40.600 0 0 50.600

10 10 0,153 123 2.000 288.000 28,0 41.300 0 0 41.300 40.950 0,092 329.000

7 17 0,237 1.366 281.000 20,5 56.400 0 0 56.400 48.300 0,145 329.500

10 27 0,336 99 1.610 231.800 18,5 62.600 0 0 62.600 59.500 0,287 291.300

12 39 0,445 109 1.770 212.400 16,0 72.400 0 traces 72.400 67.500 0,391 279.900

11 50 0,515 100 1.626 212.700 14,0 82.700 485 2.400 85.100 73.700 0,495 291.400

12 62 0,636 91 1.480 177.600 13,0 89.100 180 6.400 95.500 90.300 0,591 267.900

10 72 0,708 72 1.171 168.600 12,5 92.600 150 7.700 100.300 97.900 0,672 266.500

8 80 0,762 54 877 157.800 12,0 96.500 129 9.000 105.500 102.903 0,735 260.700

10 90 0,824 62 1,014 146.100 12,0 96.500 102 11.300 107.800 106.600 0,793 252.700

12 102 0,893 69 1,122 134.600 11,75 98.500 86 13.500 112.000 109.900 0,859 244.500

10 112 0,977 54 878 120.400 11,5 100.500 83 13.900 114.400 113.100 0,920 239.500

10 122 0,990 43 699 100.700 11,25 102.900 75 15.400 118.300 116.300 0,969 217.000

10 132 1,034 44 716 101.100 11,00 004.400 70 16.500 121.700 120.000 1,012 22,1.100

10 142 1,078 44 716 103.100 10,75 108.900 65 17.800 125.100 133.503 1,056 226 600

10 152 1,121 13 699 100.700 10,50 110.200 61 18.900 429.100 127.200 1,100 227.900

10 162 1,163 42 683 98.300 10,25 111.900 19.600 131.500 130.300 /042 228.600

10 172 1,202 39 634 91.300 10400 115.800 58 19.900 135.700 133.600 1,183 221.900

10 182 1,239 37 601 86.500 9,50 121.900 23.100 144.900 140.300 1,221 226.800

10 11.2 1,270 32 510 74.900 9,75 118.700 49 23.700 142.400 143.600 1.255 218.500

10 202 1,300 30 487 70.100 9,00 129.700 58 24.100 153.800 118.100 1,285 218.200

10 212 1,327 27 439 63.200 9,00 129.700 47 24.690 154.300 151.000 1,314 217.200

10 222 1,353 26 422 60.000 9,00 129.700 47 24.600 154.300 154.300 1,340 215.100

171,211 21h,03. 1,900 517 8.895 12.300 133.500 32.300 165,700 160.000 1,626 171.200

TEMPS DEPUIS MOYENNES

écoule.
NIVEAU

la
dernière expérience.

TUYAU OUEST TUYAU EST Les

2 tuyaux
entre deux expériences

consécutives.
VOLUME

d'eau total
de l'eau

Accrois.
voiurre d'eau emplit Ce qui emplit Ce nui

réunis

ont un débit Débit Pression
obtenu

SOUS COU0
observé

arment de un vase correspond un Vase correspond corres- des n tuyaux ce pression
partiel total dans in

réservoir

niveau
dans le

réservoir.

obtenu
dans

le
résen air.

correspond

OR

24 heures.

à

de

121,40

en

cn

4 oeures

de

13%40

en

OR

25 heures

à

pondant en

24 heures

à

réunis cal-
cule
pour

24, heures

moment
dans

le

réservoir.

calculée
pour

24 heures.

min. min. métres. milli m. litres. litres. secondes. litres. secondes. litres. litres. litres. mètres. litres.

TEMPS

écoulé
NIVEAU
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la

der iière expérience.
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Les

2 tuyaux

MOT ENNE
entre deux expériences

ES nsécutives.
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do
i31,40
en
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à
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niveau
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Volume d'eau

correspond
Cil

24 heures
à
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no VOSO

de
131.40

OR

Co qui
correspond

Ou
2411eures

ont un débit
corres-

pondant en
54 heures

à

Débit
des 2 tuyaux

réunis,
calculé pour
24 heures.

Pression
d'eau à ce

/nomma
dans le

éservoir.

sous cette
pression

calculé pour
24 heures.

Obtenu
dans

le
réservoir

min. min. mètres. millIm. lit. litres. secondes. litres. secondes, litres. litres. mètres. litres.
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On voit par ce tableau que, lorsqu'on laisse ouverts les
tuyaux du pourtour, il arrive moins d'eau dans le réservoir,
mais qu'on en obtient davantage si l'on ajoute au débit du
réservoir le débit des tuyaux eux-mêmes. Cette comparai-
son est mise en évidence dans le tableau ci-après, qui ré-
sume les deux précédents :

Ainsi les tuyaux recueillent une partie des eaux que la
pression du réservoir refoule dans les griffons. Afin d'éviter
que ces eaux n'arrivent à se frayer quelque passage souter-
rain plus facile qu'ensuite elles n'abandonneraient plus, il
sera bon de laisser les tuyaux constamment ouverts, jour et
nuit, même en dehors des saisons thermales.

En résumé, il résulte des expériences ci-dessus que le
débit maximum de la source Eugénie est de 33o mètres
cubes en 24 heures, sur lesquels 5oo mètres cubes environ
peuvent être conduits à l'établissement.

Cette quantité est de beaucoup supérieure à celle que
l'on peut utiliser en ce moment ; si, en effet, l'on ferme les
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tuyaux de drainage du pourtour, mais que l'on ouvre la
prise d'eau ainsi que tous les tuyaux et robinets au nombre
de 3o à 4o, qui alimentent les fontaines, la machine, les
bains, enfin toutes les parties de l'établissement; si l'on
maintient tous ces tuyaux à leur maximum d'ouverture de
manière à ce qu'ils débitent tout ce qu'ils peuvent débiter,
le niveau 'se fixe dans le réservoir à im,255 au-dessus du
fond, soit 0115,95 au-dessus de la prise d'eau, et le débit
total correspond à 15o mètres cubes. Or, l'établissement
n'étant ouvert que pendant le jour, et ne faisant jamais
fonctionner tous ses services à la fois, sa consommation
réelle dans les jours les plus chargés ne dépasse certaine-
ment pas la moitié de ce chiffre, soit 75 mètres cubes en
24 heures. La source, telle qu'elle est captée, peut donc
suffire à une consommation au moins quatre fois aussi forte
que celle de l'établissement. Avant les travaux de captage
ci-dessus décrits, l'affluence d'eau de la source Eugénie ne
dépassait pas i,600 litres par heure,' ou 4o mètres cubes
en 24 heures. La température de l'eau, qui n'était que de
17°,5 , est actuellement de 24 degrés dans le réservoir, la
température de l'atmosphère étant de 16 degrés.

M. Braconnot, qui a analysé cette eau ,en 1837, la consi-
dère comme une des plus pures que l'on connaisse ; d'après
ce chimiste, elle ne donnerait par l'évaporation que 1/5o. 000
de son poids de dépôt, tandis que celle de Poila (Hongrie),
citée par Berzelius pour sa pureté, en renferme dix fois
plus (1/5. 000). Avant son acquisition par l'État, l'eau de
la source Eugénie était utilisée par les distillateurs de
Luxeuil, à cause de sa propriété de ne pas produire de
trouble par son mélange direct avec les alcools. Depuis 1857,
elle était amenée, mais en très-petite quantité, par les tra-
vaux de M. Martin, dans le bain Impérial, où elle servait à
faire des affusions froides. Elle est employée actuellement
aux usages que j'ai indiqués dans le S 4.

L'eau de la source Eugénie laisse échapper spontanément

0,10 316 288 41 329 130,20 290 260 52 312 220,30 265 230 61 991 260,40 250 212 69 281 310,50 240 212 79 291 510,60 280 177 91 268 380,70 222 150 100 250 28
0,811 210 145 107 252 420,90 190 128 112 240 501,00 180 103 118 222 421,10 101 127 2281,20 ii 89 137 226
1,255 150 75 144 219 691,690 86 12 162 174 88

QUANTITÉ D'EAU RECUEILLIE EN 24 IIEURES
LA PRESSION en mètres cubes BÉNÉFICE

dans dé

le réservoir les tuyau les uyaux étant ouverts à l'addition

des
par

Ôtant Ôtant
par tuyaux.fermés, le réservoir. les tuyaux. total.

Clôt. cab.
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et d'une manière continue une grande quantité de bulles de
gaz ; ce gaz est composé de 99,10 p. ioo d'acide carbo-
nique et de 0,90 p. ioo d'azote. Comme il se dégage sur-
tout en grande abondance au moment où l'on diminue la
pression en vidant le réservoir, il faut noter qu'il pourrait
être dangereux de pénétrer dans celui-ci sans l'avoir aéré
au préalable.

Pendant le court espace de temps où les eaux de la source
Eugénie ont pu arriver dans le réservoir avant que celui-ci
ne fût couvert, elles avaient déjà donné naissance à des
végétaux aquatiques, qui s'étaient attachés aux parois inté-
rieures; leur croissance a paru s'arrêter dès que le réser-
voir a été couvert ; on sait du reste que la lumière est géné-
ralement un élément essentiel au développement de ces
conferves.

Les travaux du captage de la source Eugénie ont été faits
en régie ; leur dépense s'est élevée à 5.669.25 qui se répar-
tissent comme suit

Dépenses du captage de la source Eugénie.

5 7. Améliorations projetées.

Il y a dans tout établissement thermal, au point de vue
de son exploitation, trois éléments distincts : la quantité
d'eau minérale captée et recueillie, le nombre des cabinets
de bains (et piscines) mis à la disposition du public, et le
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nombre des baigneurs qui viennent réellement chaque an-
née faire usage des eaux. Dans tout établissement thermal,
on trouvera un élément en excès et un autre en défaut, et
l'on devra s'efforcer de développer ce dernier pour le met-
tre au niveau des autres. A Luxeuil, l'élément en excès est
le nombre des baigneurs ; il s'est élevé, depuis 1841, aux
chiffres suivants

18/t/ à '858
1858
1859.
/860 (année très-froide)
i86
'862
/863
'8n
1865 .

Ce nombre à donc quadruplé depuis dix ans ; la progres-
sion qui s'y manifeste ne peut être due qu'a la vertu mille
fois constatée des eaux, car les entraînements de la niode,
les recherches du luxe et même du confortable, les séduc-
tions du plaisir, n'y ont bien certainement aucune part ; et
d'un autre côté l'établissement appartenant à l'État, ne fait
non plus aucun appel direct aux visiteurs.

Quant à l'élément en défaut, il faut distinguer à ce sujet
entre les deux parties de l'établissement, qui sont consa-
crées à l'administration d'eaux de natures toutes différentes,
l'une servant aux bains alcalins, l'autre aux bains ferrugi-
neux : dans les bains alcalins, c'est l'eau qui fait défaut,
et qui menace de manquer bientôt presque complètement ;

dans les bains ferrugineux, c'est le nombre de cabinets de
bains qui est tout à fait au-dessous des besoins actuels.

Afin de ménager l'eau ifis sources chaudes du Grand-
Bain, des Cuvettes et des Dames, on ne la fait entrer dans
les bains que pour les deux tiers, et à l'état d'eau chaude
l'eau froide formant l'autre tiers est fournie par les sources

TOME XII, 1867. 55

De
En

500

907
90

762
.063

1.035
1.246
1.6ào
1.595

Baigneurs
en moyenne

par an.

f r.
Terrassements . 1.438,50
Maçonnerie du réservoir 1.556,75
Construction du. puits d'accès et de la ga-

lerie murai liée Eugénie 420,50
Dallage du réservoir et de la galerie. . . . 110,25
Tuyaux, robinets et pièces métalliques. . 104,05
Surveillance. 0,00
Dépenses diverses 39,40

Total 3.669,25
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'Eugénie,' d'Hygie et des Fleurs ;,orrlwpremière n'esupas
minéralisée; les deux autres ;le sont peu ; et si elles jouis-

' sent de propriétés "thermales, toutes trois ne sont ,ce,pen-
'dant .pas de la même . nature que les sources chaudes ci-
-dessus citées ; il serait préférable pour le traitement, de
'pouvoir employer exclusivement l'eau thermale elessources
les plus chargées de sels, amenée par refroidissement à la
température convenable pour chaque malade. Pour cela, il
faudrait augmenter le débit des sources chaudes, et les ob-
tenir exemptes du mélange d'eau ordinaire qu'elles subis-
sent dans les couches supérieures. Or leur . débit, loin
d'augmenter, ce qui n'est guère possible dans l'état nor-
mal des choses, va au contraire en diminuant avec une
rapidité inquiétante, surtout depuis une dizaine d'années.
En neuf ans, de 1857 à 1866, d'après les jaugeages faits
par M. Leconte et par moi, comme d'après le temps, que
lotit le monde peut observer, nécessaire 'aux :sources ,pour
'remplir leurs piscines, bassins ou réservoirs, la source de
l'Aqueduc a diminué 'de 5.5io ou 29p. 100; celle du bain
des Dames, de 3.o73 litres, ou 6 p. oo ; celle -dulBain -
Gradué, -de 4. 18.5, Ou .26 peur 100; celle des Bénédictins,

-.,de.2.593 litres opti 24 p. loo ; celle du Grand-Bain, 2., r76,
ou 5 p. 100; celle des Cuvettes, de 6.288 litres, ou 31,p.
Io° ; :enfin celle des Capucins, de 27..984 litres,'Leu 69

toutes-les .sources ,Chaudes ont, depuis:185-7,
'éprouvé 'dans leur, 'débit des,diminutions dont l'ensemble
-atteint 52.00ci litreS isUr 205000, OU 25 p. ,ioo,, 'et qui con-
tinuent ,à1S'aggraver tous' les jours.i,Ces diminutions ne peu-
vent être 'dues qu'à. .treis,:causes différentes -qui'sont : la
disparition .:partielle des 'sources se frayant de nouveaux
passages souterrains, despertes survenues au point du cap-
tage, et des fuites se produisant sur le parcours des tuyaux,
odepuis le 'point -d'émergence Jusqu'aux réservoirs. De 'ces
trOiS ".,eauses, la dernière deit ',être écartée, car ,,tous les
'tuyaux de conduite ont été 'et 'sont fréquemment 'visités, au
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moins dans leurs jyirties accessibles, et aucune fuite n'y a
:été trouvée ; il ne pourrait donc en exister que dans les par-
ties qui sont, comme les points de captage eux-mêmes,
inabordables, et recouverts de constructions ; dès lors l'on
rencontrerait, pour les visiter ou les réparer, les mêmes diffi-
cultés que pour remédier aux fuites provenant de la seconde
cause, c'est-à-dire prenant naissance aux points mêmes

'.d'émergence, .par Suite d'une détérioration du captage.
Malheureusement les bâtiments des Thermes de Luxeuil,
établis il y a..précisément un siècle, sont, pour la plupart,
construits au-dessus même des points d'émergence des
sources, de sorte que pour visiter, réparer, refaire les cap-
tages, il faudrait le plus souvent enlever le pavé des salles

,de piscines, détruire des cabinets de bains, démolir même
les murailles principales de l'édifice; cette réparation est
donc une opération inabordable dans la pratique.

. Pour augmenter la quantité d'eau chaude disponible, ou
du moins pour parer à sa diminution graduelle et la main-
tenir .à un . chiffre raisonnable, on ne peut pas non plus
chercher à ouvrir des points d'émergence nouveaux ; car,
ainsi que j'ai eu déjà occasion de le dire dans le cours de
ce travail, on ne ferait ainsi que gagner d'un côté ce qu'on
perdrait d'un autre, et peut-être même y aurait-il dans le dé-
bit total diminution plutôt qu'augmentation. Ce qu'il y au-

,. rait à faire pour augmenter considérablement le débit et la
température des eaux salines, et pour les obtenir en même
:temps exemptes de mélange avec les eaux ordinaires, ce
serait de percer un trou de sonde ou mieux un puits jus-
(qu'au granite, au-dessus de la fissure ou de l'une des prin-
cipales fissures qui donnent issue aux eaux ; ou si l'on ne
:peut espérer être assez heureux pour atteindre précisément
une de ces fissures, puisque leur position n'est pas.parfai-

;Minent connue, d'ouvrir au moins un puits à travers le grès
,bigarré, à proximité de l'un des points offrant actuellement
le jaillissement le plus abondant ; l'eau affluerait vers ce
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centre commun dès qu'elle y trouverait une moindre
résistance à son parcours. Pour donner à ce travail le plus
de chances possibles de réussite, il faudrait le placer pour
ainsi dire, au centre des moyennes distances des points
d'émergence actuels, en tenant compte du débit de chacun
d'eux : on concilierait parfaitement cette condition avec les
autres convenances de l'établissement, en le plaçant der-
rière le bâtiment, dans l'angle rentrant existant entre la
galerie Vitrée et le Grand-Bain. Ce puits serait, dans sa par-
tie supérieure, protégé par un cuvelage contre l'invasion
des eaux ordinaires actuellement si funestes aux eaux ther-
males; à mesure qu'on l'approfondirait, on verrait croître,
en même temps que la température .et la richesse, le débit
des eaux thermales, et l'on arrêterait les travaux quand ce
débit serait jugé suffisant. Au besoin, si l'appel des eaux
vers ce collecteur n'était pas assez énergique, on pourrait
établir au fond une galerie de recette allant de l'est à l'ouest
ou se dirigeant vers les sources qui donneraient encore des

écoulements d'eaux : on concentrerait ainsi facilement au
fond d'un réservoir unique toutes les eaux qui actuellement
se dispersent sur une surface de près d'un hectare, com-
prise entre leurs points d'émergence, et qui perdent certai-
nement dans ces trajets ingrats une bonne partie de leur
volume, de leur richesse et de leur chaleur. Ce travail ne
pourrait compromettre en rien les résultats déjà acquis à
l'établissement de Luxeuil ; car ne traversant que les ter-
rains sédimentaires, il ne courrait aucun risque d'ouvrir un
moyen de fuite aux eaux qui viennent du granite ; toutes
celles qui seraient dérivées de leur parcours actuel se ren-
draient dans le puits, où on les obtiendrait réunies en quan-
tité supérieure à la quantité actuelle, et avec augmentation
dans leur richesse et leur température, par suite de la sup-
pression du funeste mélange avec les eaux ordinaires, qui
s'effectue aujourd'hui dans les couches supérieures. La di-
minution graduelle et rapide du débit des sources actuelles,
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et l'impossibilité de réparer ou même de visiter leurs cap-
tages, rendra le creusement de ce puits indispensable dans
un avenir prochain.

Tandis que l'eau alcaline fait défaut, il y a au contraire
à Luxeuil un grand excès non employé d'eau ferrugineuse.
Cette eau est de beaucoup la plus précieuse : c'est elle qui
constitue la réputation de la station thermale de Luxeuil, et
qui en fera d'ici à quelques années, si l'on sait l'utiliser,
une station de premier ordre. Il est d'autant plus néces-
saire de chercher un moyen d'en faire emploi que les bains
ferrugineux sont de plus en plus demandés ; on trouve en
effet d'autres eaux chlorurées sodiques dans plusieurs sta-
tions thermales, tandis que les eaux ferrugineuses de
Luxeuil sont les seules à la fois manganésiennes et demi-
thermales qui existent en France, et même en Europe, et
jouissant d'une efficacité spéciale et unique. On ne connaît
en effet en Europe d'autres .eaux ferrugineuses mangané-
siennes que celles de Birkenfeld (Prusse), mais elles ne sont
pas thermales ; ni d'autres eaux ferrugineuses thermales
que celles de Scliacz, en Hongrie, mais elles ne sont pas
manganésiennes. Qui ne voit donc que les eaux de Luxeuil
sont appelées dans un avenir prochain à un succès extraor-
dinaire, si du moins il y a dans le succès quelque chose de
logique ? Déjà leur usage se propage avec rapidité : sur les
1.800 baigneurs de l'établissement, on remarque une forte
proportion de femmes et d'enfants, sur qui ces eaux ont une
action merveilleuse, et la partie ferrugineuse de l'établisse-
ment est chaque jour assiégée : les six séries de bains dont
on peut disposer sont constamment complètes pendant
une grande partie de la saison ; 25 baignoires seulement
sont affectées à ce service ; l'on devrait lui en consacrer dès
à présent une quarantaine. Le bain ferrugineux a été d'ail-
leurs établi en 1856, alors que le nombre des visiteurs
arrivant à l'établissement était le quart de ce qu'il est au-
jourd'hui, la dixième partie peut-être, si l'on ne parle que
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de ceux qui fréquentent le bâtiment ferrugineux Enfin,
est d'autant moins permis de négliger ce développement, à
donner à cette partie des thermes que l'eair ferrugineuse
manganésienne, cet élément si rare du succèS; peut ici,être
obtenue en quantité aussi considérable qu'on voudra.: le
puits Romain en fournit déjà, comme je redit plus haut,
40. 000 litres par jour qui ne sont pas utilisé ron
préférait employer l'eau plus pure du Temple, suffirait
de prolonger la cunette-réservoir dont j'ai décrit rexécu,-
tion dans le S 5. Cette galerie, de; Au mètres de longueur;
n'a été en effet considérée que comme un essai; destiné

, constater les propriétés ; filtrantes de' la,roche ; les travaux
de 1864 et 1865 ont montré qu'avec une longueurtotale de
6o mètres, y compris les galeries d'égouttement, on obtenait
2 1.000 litres d'eau par 24 heures ; il est donc permis de penser
que chaque nouveau développement de galerie de Su mètres
donnera to.000 nouveaux litres' par '24 heures..

C'est donc un devoir de se préoccuper des moyens de
mettre cette eau ferrugineuse à la disposition;du public
en plus grande quantité : il y a pour cela plusieursmoyens
à employer. Il est d'abord facile d'installer S nouvelles
baignoires ferrugineuses dans les deux cabinets de bains
dits composés qui sont derrière le bain des Capucins.. De plus.,
toutes les baignoires de l'établissement' sont à un

niveau-'inférieurau radier de la galerie du Temple et de la prise d'eau;
il n'y a donc' que quelques tuyaux et robinets à poser pour
faire arriverTeau ferrugineuse dans un nombre quelconque
de baignoires, qui serviraient dès lors à volonté, soit pour
.ces sortes de bains, soit pour les bains simplement alcalins'.

Comme le bain ferrugineux est, ainsi que je rakdit beau.=
coup plus. fréquenté 'que le bain 'alcalin, il y aurait oppon
tunité-à appliquer dès-a présent cette distribution faculta-
tive à une quinzaine de baignoires, sinon même à' toutes
celles de l'établissement. Par la suite; on pourrait songer à
là construction de nouveauxcabinets debain, qui seraient
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placés au niveau de ceux du bain Impérial, et où l'eau
alcaline et l'eau ferrugineuse pourrait également arriver.

Mais tous ces bains en cabinets n'arriveront jamais à
consommer en eau ferrugineuse qu'une quantité limitée,
fort inférieure à celle qui existe; et. a: plus-fin-te raison à.
celle qui peut être recueillie presque sans,' frais nouveaux.
l'Our développer- encore: cette consommation, on pourrait
songer à faire entrer cette eau dans' la composition du mé-
lange alimentant la piscine de natation dentjevais parler.

Lit source Eugénie fournitlOurnellementplUs de 2.o00,:
litres d'eau, en sus de la consommation:maximum deTéta-
bliSsernent : cette eau a dans son réservoir la température
de 24 degrés, et peut arriver, à. l'établissement à celle de
23 degrés. Pour utiliser cette grande affluence d'une eau
qui, ,si elle n'a pas une haute température ni une forte mi,.
néralisation, jouit cependant des propriétés des sources:
thermales, on pourra,itinstaller dans la cour de l'établisse-
ment une grande piscine de natation, qui ferait pendant à
l'aile gauche du bâtiment, et qui pourrait; avoir 35 mètres
de longueur-sur 15-de largeur, soit plus de:.,5 ares. de -super-,
ficie offerte- aux baigneurs. Cette piscine, qui au besoin ne
serait pas couverte, serait d'une construction très..-peu coû-
teuse. Le renouvellement de l'eau s'y ferait d'une manière
suffisanteparrla source Eugénie ; et si la température de
cette eau; paraissait un peu froide à son arrivée, il serait
facile de l'a réchauffer par l'envoi des quantités d'eau chaude
qui chaque jour ne seraient pas utilisées dans les baignoi-
res. . Peut-être aussi pourrait-on y faireparvenir ce qui sort4
du trop-plein des sources ferrugineuses, su les incouvé,..

nients résultant du fer produit par la décomposition au
contact de l'air restaient inférieurs aux avantages de cette,
addition. Ce mode d'administration des eaux,: qui tiendra;
à la fois de la médication thermale et de l'hydrothérapie,
me paraîtrait appelé à un grand succès.

Luxeuil, le 4 août t866,
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de l'accident. Leur
père était sorti.
L'ouvrière travail-
lait au dehors.)

4 ouvriers tués, soit
brûlés par la va-
peur, soit atteints
par les projections
de la chaudière.
Plusieurs autres
blessés, deux assez
grièvernent.Tous
ces ouvriers étaient
occupés, soit ii la
réparation d'une
chaudière dans le
mètne local, soit
dans une forge si-
tuée sur le prolon-
gemen t de l'axe des
chaudières.

Un chauffeur et un
ouvrier qui passait
accidentellement
près de la chau-
dière, brûlés par la
vapeur et morts des
suites de leurs brû-
lures. Plusieurs
ouvriers légère-
ment contusionnés
par suite de la pro-
jection des briques
du fourneau.

détériorée par ce fait, n'a
pas résisté à la trop grande
pression sous laquelle on
la taisait travailler.

Corrosion des tôles, dans la
partie correspondante aux
oscillations du niveau de
l'eau, par suite de l'emploi
d'eaux d'alimentation aci-
des non neutralisées.

Vice de construction. Dé-
faut de surveillance.
Tôle aigre, formée de mi-
ses mal soudées. Rivets
trop rapprochés. Surfa-
ces de recouvrement trop
étroites. La chaudière
n'eût, pas dû etre laissée
en service, à cause des
fuites qui s'y étaient ma-
nifestées depuis plusieurs
jours.

DATE

de

l'explosion,

NATURE
et

situation de l'établissement
où l'appareil était placé._

P. Noie du propriétaire
de l'appareil.

C.-Nom du constructeur
de l'appareil.

NATURE,

forme et destination

de l'appareil._
Détails diters.

CIRCONSTANCES

de

l'explosion.

SUITES

de

l'explosion.

CAUSE IIRESUMEE

de

l'explosion.

24 janvier. .

I, février.

15 février. .

Laverie mécanique
pour minerai de fer
près Maubeuge.
P. La carapagji, des

forges et hauts
fourneaux de Mau-
beuge (Nord).

Ateliers des hauts ro.,
neaux du Creusot
(Saône-et-Loire).
P. Compagnie du

Creusot.

Exploitation agricole à
Baves (Somme).
P. M. Waubert de

Genlis.
C. Chaudière d'occa-

Sion livrée par »ou-

Chaudière cylindrique sans
bouilleur, alunies tant une
machine de 6 chevaux,
Longueur= 5'.'; dia métre
=On '80; épaisseur .=.
8'I''1,4. .7 Timbre = 5 at-
mospheres.

Chaudière cylindrique ver-
ticale, chauffée par les
gaz des hauts fourneaux
et alimentant la machine
des monte-charges.flat,
teur=14 mètres; diamè-
tro = 1m,20; timbre =
5 atmosphères.Le fond
supérieur de la chaudière
était plat, en fonte,d'une
épaisseur de 35 millirm,
d'un poids de 280 kilogr.

Chaudière cylindrique à
2 bouilleurs, alimentant
une machine. Lon-
gueur = 2"',9o; diamè-
tre = 07,70; timbre =
G atmosphères. Épaissaur =. lo millimètres.

Rupture d'unedes tôles for-
ruant la partie superieure
de la chaudière en trois
fragments. Projection de
ces fragments et des dé-
bris du fourneau à de
grandes distances.

Rupture du fond supérieur
surie pourtour entier du
plateau, pendant la mise
en pression de la elmu-
diere. Projection dudit
fond à une grande dis-
tance,

Rupture du corpsde la chat,
diére, suivant une géné-
ratrice, immédiatement
au-dessous du niveau des
carneaux et au-dessus de
la grille.La tôle en cette
région, avait été amincie

13 ouvriers atteints
par les fragments
de la chaudière mi
du fourneau(3 tués,
te blessés). Tous
ces ouvriers étaient
occupés, extérieu-
rernent au local
des chaudières, au
transport des mi-
nerais.Renverse-
ment de la cheini-
née et d'une partie
du bâtiment de la
machine.

Pas d'accident de per.
sonne ni de dégât
matériel sensible.

2 enfants tués; I ou-
vrière blessée. (Les
2 enfants étaient
ceux du chauffeur:
ils étaient dans le
local de la chau-
diète au moment

Mauvaise qualité de la tôle;
métal mal soudé. La
feuille (lui s'est ...Pue
était divisée sur son épais-
sourde manié, à former
deux lames, dont l'épais-
seur, en certains points,
descendait à 2 tnillim., et
était ainsi devenue incapa.
blc de supporter la pros-
sion normale de marche
de la chaudière.

Altération produite dans la
résistance du métal par un
froid de 12° qui avait pré
cédé la mise en feu de la
chaudière, et grande diffe-
ronce de température qui
existait entre les deux fa-
ces du fond, au moment de
la mise en pression. (Les
fonds en fonte des autres
chaudières semblables ont
été remplacés par des
fonds en fer.)

Mativaiseconduitede la chau-
dière.Le chauffeur calait
les soupapes i il allumait
et mettait en pression en
laissant habituellement le
niveau de l'eau au-dessous
des carneaux. La tôle,

morgue, chaudron-
nier A Amiens.

Éprouvé de nouveau en
1862.

et brûlée par des coups de
feu. Rupture du bouil-
leur suivant une section
transversale.Projection
des différentes parties de
la chaudière et du four-
neau. L'épaisseur du
métal, dans la partie dé-
chirée, était réduite à
7 millim.

l'r avril... Usine métallurgique Chaudière cylindrique, sans Rupture de la chaudière en
d'Aubin (Aveyron,
P. Compagnie d'Or-

léans.

bouilleur, à fonds presque
plats, faisant partie d'un
groupe de 7 chaudières,
dont Sen travail, alimen-

un grand nombre de mot.-
ceaux, mais notamment
suivant un plan diamétral
passant à peu près par la

C. Construite en An-
gleterre ; importée
en 1847.

tant la machine motrice
de la soufflerie et chauf-
fées par les gaz perd us des
hauts fourneaux.Lon-
gueur = ro mètres; dia-
mètre ; timbre=

ligne de niveau d'eau,
zone où l'épaisseur qui,
primitivement, était de
12 t'unit,. était descen-
d tic, pa r l'effet de la corro-
sion des eaux, jusqu'à l et

4 1/2 atmosphères. Epais.
seur de tôle =12 millim.
(Les eaux d'alimentation
proviennent ordinaire-
ment du ruisseau de Cran-
sac ; mais quand ce ruis-
seau est à sec, elles sont
empruntées aux eaux ex-
traites des mines de 'rouil.
le d'Aubin. Celles-ci ren-
ferment de l'acide sulfuri-
(1ue en quantité qui peut
s'élever jusqu'à 1 gramme
par litre.)

2 millim.Projection des
débris de la chaudière et
de la maçonneriedu four-
neau à de grandes dis-
tances. Déplacement et
aplatissement de la chau-
dière de gauche qui n'é-
tait pas en travail.Ecra-
seraient, déchirure et ex-
plosion d'un bouilleur de
la chaudiére de droite qui
était en pression. Dé-
gagement d'une immense
quantité de vapeur.

3 juin. . Mine de houille(Loirel Chaudière cylindrique ho- Rupture du corps de la
1'. Compagnie de Ro rizontale à fonds hémi- chaudière suivant une li-

che-la -Molière. spheriques, alimentant la gne de rivets verticale, à
C. Hevollier, à Saint-

Etienne.
machine d'extraction d'un
puits de mine.Longueur
=12 mètres ; diamètre

Im,35 ; timbre 5 at-
mosphères. Epaisseur

13 à 14 millim.
Construite en 1855. (Ré-

parée fréquemment par
suite de rupture suivant
les lignes de rivets.)

peu près au droit du coup
de feu. Des fuites s'é-
taient manifestées depuis
plusieurs jours dans la
ligne de rivets qui s'est
rompue.Les deux par-
ties de la chaudière ont
été projetées au loin.
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6 sept. .. .

m sept... .

s octobre..

Raffinerie de sucre de
Saint-Louis, à Mar-
seille.

Distillerie à Steene
(Nord).
P. M. Durin.
C. M. flurtrel, à Lille.

Fabrique de sucre à
Marehienne (Nord).
I'. M. Rancq.

Chaudière cylindrique ver-
ticale, à foyer intérieur,
sans tube , alimentant
avec une autre de môme
force une machine à va-
peur de 15 chevaux.
Diamètre de la chaudière
-.= 1 mètre; hauteur =
5 mètres; diamètre du
foyer intérieur =0))),80;
hauteur=,mètreS; épais-
seur = 10 millim.

Appareil d'alimentation, dit
retour d'eau, cylindrique
vertical. Hauteur

u); diamètre = t mè-
tre; fonds légèrement
bombés et embou tés;
timbre= 5 kilogr.

' Partie. cylindrique
13 millim.

Fond (partie déchirée)
T.; variant entre 2 et
".4 millim.

Date de l'épreuve 1860.

Chaudière cylindrique ho-
rizontale, munie de deux
bouilleurs.

-=e,G0
Diamètre

Longueur
o

,

Timbre = 4 atmosphères.

Épaisseur
de la tôle

milli-
mètres.

Rupture du foyer cylindri-
que intérieur, à peu près
au milieu de sa hauteur,
suivant une ligne de rivets
horizontale, Grand déga-
gement de vapeur à ira-
yers le foyer.

Rupture du fond inférieur
suivant la circonférence
d'emboutissage. Déta-
chement du fond. Pro-
jection verticale du cylin-
dre. Dégagement de va-
peur et d'eau chaude.

Rupture d'un bouillpir
motnentde l'alimentation:
ta fissure a eu lieu, au
coup 'de feu, suiv'atit une
ligne tic clouure longitu-
dinale: elle s'est propagée
en pleine tôle. Sa longueur
totale est de 1,45. Le
bouilleur étant vide d'eau,
la vapeur qui s'en est,
échappée a ouvert les por-
tes du foyer et projeté cle
tous côtés le combustible
ineandeséent.

imprudence du mécani-
cien. Alimentation sur
des parties portées à une
haute température, par
suite dune interruption
proloneo- de

Négligence dans la surveil-
lance de
fond était arris é, par l'ef-
fet de l'oxydation, à Une
épaisseur où il rte pouvait
pIusrèsi§P, à là
sioe norm-aie.

Imprudence d'un chauffeur
Mexperimenté qui a al i-
Meulé innppo; tunement
sur des parties non bai-
gnées par l'eau et portées
à une haute température

La'

l'ATE

de

l'exPlosi(m

NATURE
et

situation de relablisseinern
où l'appareil était placé.

P. Nom du propriétairo
de fapareil

C. -. Nom dup constructeur
do l'appareil.

Usinemétalbirgique de
Saint-Paul-d'Otta age
(Moselle).

.P. ( Exploitant. )
MM. Lamotte, Jabiet
et camp

C. M. Mareellis de
Liége.

Fabrique de vermicelle
à Meaux.
P. Marie. .

C. Baquet à Paris'.

NATURE,

forme et destination
de l'appareil.

Détails divers.

ÇIIIÇOITANCF.S

do

l'explosion.

sulTES

de

l'explosion.

cAusE ritESIttuÉE

de

l'explosion.

Il juillet...

19 août... .

Tuyauterie La conduite
'go iérale se reliait aux
de in chaudières généra-
tripes par 'tin' tuyau' sûr
leqUêl' -Se - bianell'aiëol
perpehdieulairernentles
deux prises de vapeur.
'foutes ces pièces étaient
en rente et rigidement
reliéek-res unes aux au-
tres:" Les chaudières
étaient "tiouvellemerit'fil-
Stallees.'. Pression or-
diriiiirede tuarelle=0kil._

Chaudiue cylindrique ho-
rizontale, à 71 bouilleurs,
a lnuentant une Machine
4 vapeur.Diamètre des
bouiileu rs = 0"',u0 ; Ion-
gtietir'='-' 6 métres ';' épais-
Seiii:= 9 -Minn.: 'Pla-
rée en tS57.---Réépreuvée
en t8s4 pour 5',FirO.

Rupture des tuyaux de prise
de vapeur et de la con-
d'une générale surlaquelle
ils- ?embranchaient. La
iMptiire -.a eu lieu au no -
muent de- l'ouverture des
i'obinets de' vapeur. Pro-
jection de g fragments de
tuyau'. et" dégagement de
la vapeur." ' '

- '

Rupture d'un bouilleur sui-
vantune li.gne.de rivure ho-
tizontale.. Arrachement
défa'fetrilleduecitip'de fetl
"L'--SOulévernent de ta chou -
dièré.Une fuite considé-
raide s'était inanifestée la
Veille à la ligne de rivets
qui s'est déchirée la pre-
mière. L'intérieur du
bouilleur était .recouvert
d'une couche épaisse de
tartre,

Lin mécanicien, at-
teint par one des
pièces projetées et
par la vapeur,mort.

Un aide, grièvement
419,,e.
''-''''

Un ouvrier, brûlé par
la Vaneurriihrt".

Un ouvrier, brûlé par
devbyiéne,'griite-
ment life'sse"-. .

Défaut de construction.
Trop grande rigidité de
la tuyauterie qui n'avait
pas le jeu nécessaire pour
compeuser les effets de
la dilatation.

Mauvaises conditions de
service et défaut dans
l'enp.etien de la chat'-
di6re.--- Détérioration de
là tôle de foyer exposée
aux coups de féu. par
suite de dépôts intérieurs
provenant de la'Matere
incrustante des eaux;
dépôts qui n'étaient pas
assez fréquemment en-
levés.

Un mécanicien brûlé
par la vapeur et
mort des suites de
ses brûlures.

Un mécanicien,brÛlé
par la vapeur et
l'eau chaude, mort
des suites de ses
brelures.

Un chauffeur et trois
ouvriers qui se
trouvaient acciden-
tellement clan la
cave du chauffeur,
brûlés par le con-
tact du combusti-
ble enflammé pro--
jeté par la vapeur.
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Forge de Fraisans
(Jure.
C. Le Creusot.

Fabrique de sucre à
Busigny (Nord).
P. M. [lober( de
Massy.

Chaudière composée d'un
corps cylindrique et d'un
bouilleur, chauffée par
les flammes perdues d'un
four à puddler. Dimen-
sions du corps cylindri-
que et du bouilleur.
Longueur = il mètres;
diamètre-om,85; timbre
= 6 atmosphères; capa-
cité totale = 12 mètres
cubes ; épaisseur primi-
tive= Il mi Mise
en service en 1855.

Deux chaudières accou -
plées, chacune de 40 che-
vaux de force environ,
desservant l'atelier des
ripes et des presses.

Chaudière cylindrique à
2 bouilleurs, actionnant
la machine des laminoirs,
chauffée par les flammes
perdues de quatre foyers
d'affinerie. Surface de
elmuffe=- 49 mètres; ca-
pacité totale = il mètres
cubes. Dimensions des
bouilleurs diamètre =
0'",73; longueur,--7m,40;
timbre = s atmosphères.

Cette chaudière, con-
struite en 1844, avait subi
une grande réparation en
1856.

Déchirure du bouilleur sur
une longueur d'environ

mètre en pleine tôle, au
point où arrivaient les gai.
chauds du four à puddler.
Jet abondant d'eau chaude
et de vapeur.

Une soupape de sûreté ayant
accidentellement été ou-
verte , une quarantaine
d'ouvriers qui se repo-
saient ou se chauffaient
sur la partie supérieure
des chaudières ont cher-
ché à s'enfuir pour éviter
d'être brûlés parla vapeur.
Dans le tumulte de leur
fuite, une deuxième sou-
pape a été soulevée et
toute la vapeur des chau-
dières est sortie par ces
deux issues.

Rupture d'un bouilleur, à
jonction avec une (les tu-
bulures qui le reliaient au
corps cylindrique. L'eau et
la vapeur contenues dans
l'appareil ont été projetées
dans la halle.

Un ouvrier employé
au inarteau-pilon,
tué par la projec-
tion d'un débris.

Un chauffeur blessé
par les débris tom-
bés sur lui et brûlé
par la vapeur.

Dégâts matériels.

Neuf ouvriers enve-
loppés et brûléspar
la vapeur ; six sont
morts.

Quatre ouvriers oc-
cupés aux fours
d'affinerie quicom-
muniquaient avec
la chaudière, brû-
lés par l'eau et par
la vapeur ; trois
sont morts.

Déinolition du four-
neau et de la che-
minée qui était la-
térale au fourneau.

Mauvaise qualité de la tôle
dans la partie qui a cédé.
(Il n'a pas été possible de
préciser sicette mauvaise
qualité existait depuis l'o-
rigine, ou si ellen'est pas
dueà un service prolongé,
pendant dix ans, dans des
conditions de chauffage
susceptibles de produire
une détérioration rapide.
L'épaisseur de la tôle
était réduite, au point de
rupture, à s millitn. 1/2.)

Déplacement accidentel du
poids et ouverture d'une
soupape de sûreté par
l'inadvertance d'ouvriers
qui se trouvaient sur les
chaudières. Police in-
suffisante de l'établisse-
ment. On n'eût pas dû
laisser de nuit, sans pré-
caution spéciale, un aussi
grand nombre d'ouvriers
accumulés au-dessus mô-
me des chaudières, dans
un local à peine éclairé.
L'un d'eux, placé près
d'une soupape, a, par
inadvertance, déplacé le
poids placé à l'extrémité
du levier et fait ouvrir
l'orifice de la soupape.

Défaut d'entretien et de sur-
veillance. Chaudière
ancienne détériorée par
son service. L'épais-
seur de la tôle, au point
qui a fait explosion et sut
lequel se réunissaient les
flammes des quatre fours
d'affinerie, était réduite à
3 millimètres et meme à

millimètre.

RÉSUMÉ.
sa

cm
en

Cil

Nombre d'explosions t3 Par stature d'appareils. en
na

Tués ou morts des suites de leurs Chaudières cylindriques horizontales avec ou sans bouilleurs. 9

Nombre des victimes. blessures. 25 Chaudière cylindrique verticale à foyer intérieur non tubu- na

Blessés. 25 laire.
Ocr

Appareil d'alimentation dit, retour d'eau.
Tuyaux de prise de vapeur

RÉPARTITION DES ACCIDENTS. D'après les causes qui les ont occasionnés.

Par stature d'élu blissenzents.
Défauts de construction. Mauvaise qualité du métal.

Disposition vicieuse du fourneau, etc 7

Usines métallurgiques et forges
Fabriques diverses,

6

7

Négligence des ouvriers ou agents chargés de l'entretien ou

de la conduite de la chaudière. 6

DATE

NATURE
et

situation de l'établissement
où l'appareil était placé.

NATURE,

forme et destination
CIRCONSTANCES SUITES CAUSE PRÉSUMÉE

Cet

me

de

l'explosion.
P. Nom du propriétaire

de l'appareil.
G. Nom du constructeur

de l'appareil.

de l'appareil.

Détails divers.

de do

l'explosion.

do

l'explosion.
ra
ra

13 octobre..

17 décemb..

23 déc. . . . Forge de Clavière (In-
dre).
P. Pétin, Gaudet et

comp.
Derosne et Cail.



Bulletin des explosions d'appareils à vapeur arrivées pendant vannée 1866.

P. Barthélemy Gau-
de!.

C. Fontaines frères,
à Lille.

Tissage a Roudeville
(Seine-Inférieure).
P. Vaussard.

Scierie de bois, rue des
Petits-Ponts, à Pan-
tin.
P. COlombel.

à vapeur. Capacité de la
chaudière= 6". Dimen-
sion des bouilleurs Ion-
gueur=5",4.5. diamètre
-=o'",55; épaisseur pri-
mitive 9inilliimi., réduite
à 8 et 7; timbre 5 atmo-
sphères.

hatulière eylindrique
3 bouilleurs, faisant: par-
tie d'une batterie de â
appareils semblables, ah-
menta)t une mach ive
de 30 chevaux et plu-
sieurs appareils calorifè-
res. Capacité, de la chau-
dière et de ses bouilleurs
= e`,59o dimensions
des bouilleurs: longueur

8'4.0 t diamètre =
s4à, timbre 6 attuo -

haticliére cylindrique à
2 bouilleurs. Capacité=
8"82; timbre 5 ainio-
sphères. Dimensions des
bouilleurs : longueur =
630; diarriètre= o",50.
Mise en activité, juin 1965.

Chaudière cylindrique à
9. bouilleurs.. Capacité .=
4'065. Dimensions des
bouilleurs r longueur ,--
.4"',50; diamètre, ow,52;
timbre g atmosphères.

Fabrique de plaqué:,
rue Vincent, 12, a
Paris.
P. MM. Casse et Se-

guin.
C. MM. Michaux frè-

res, à L0uvrail-leS-
Maubetige.

Remorqueur à vapeur. Chaudière à partie su-
- Passe -partout. périeure cylindrique, à

rioure au-dessus du coup
de feu. Dimensions de
l'ouverture : Longueur =

largeur=o",18.Dé-
gagernent d'eau et de va-
peur. (L'explosion
a eu pendant un arrêt
Moinentané de la ma-

Ouverture de là tôle du foyer
du bouilleur du milieu le
plus directement exposé
à la flamme, suivant la
génératrice inférieure, au-
dessus du coup de feu. Di-
mensions de l'ouverture
longueur .= ; lar-
geur = om4o. La vapeur
et l'eau de tout le groupe
des chaudières se sont
dégagées par cette ouver-
ture. Nota. (Le bouilleur
déchiré présentait des tra-
ces évidentes de coup de
feu.)

Rupture du bouilleur de
droite, dont la tôle s'est
déchirée à l'endroit du
coup de feu.

Rupture du bouilleur de
gauche, ouvert le long de
la clotture intérieure, dans
toute la longueur du corps
de feu. Projection de la
chaudière jusqu'à 1 0 mèt.
de hauteur.

Le bateau venait de prendre
une remorque. La chau-

détérioragiiii, â ,ète,,ag
grevée patlâ pAtuité
erilstante.eés eaux d'ah-
rileiitàtbati;

Inadvertance du chauffeur,
qui, en négligeani d'ali-
menter a laissé la tôle du
coup de feu du bouilleur
rougir et sedéehirer sous
la pi ession normale de
marche. Mauvais état des
appareils indicateurs du
niveau de l'eau. Absence
de tube indicateur en
verre.

Inadvertance du ehaulTeur
qui a négligé d'alimente;
et d'ouvrir les robinets
du tube indicateur du
niveau de l'eau. La tôle
du coup de feu du bouil-
leur a rougi et s'est dé-
chirée :sous la pression
normale de marche.

Mauvais état de la clouure
de la tôle du coup de feu ;
cette tôle avait Me rem-
placée le 14 février sans
que la chaudière eût été
éprouvée.

Les cinq hommes qui Cause inconnue. Il a seu-
composaient Fe- hument été constaté que

Crv
DITE

de

l'ex:loslon

NATURE
et

situation de l'établfssenierit
sutappareil était placé.

l'. Norii du propriétaire
de l'appareil.

G.Nom du constructeur
de l'appareil.

NATURE,

forme et destination

de l'appareil.

Détails divers.

. ...

CIRCONSTANCES

de

l'explosion.

....

SUITES

de

l'explosion.

CAUSE PRÉSUMÉE

do

l'explosion.

I., jaMvier,

' 6 février . .

t février..

Tannerie à Bordeaux
Gironde).

P. M. Villalard.

Fabriquededrapsetcle
couvertures de laine
à Metz (Moselle).
P. Féry fils
C. Muflier.

.

Fabrique de pâtes ah-
Mentaires à Cher-
mont (Puy-de-Dôme)

Chaudière cylindrique ho-
rizontale avec deux
réchauffeurs latéraux.nératrice
Corps cylindrique : Ion-
gueur = 6',35; diamètre
.= Orn,90.

Chaudière cylindrique ho-
rizontale, a'2 bouilleurs,
alimentant une machine
ta vapettr. Corps cylin-
drique: longueur=3",9a;
d iainètre-= om,65 ; capa-
cité = 9''.4 Io : timbre G
atmosphères; épaisseur
10 m'Ibn]. Mise en ser-
vice, 1857.

Chaudière cylindrique ho-
rizontale à 2 bouilleurs,
alimentant une machine

Ouverture de la chaudière
à peu MUS suivant là gé-

inférieure, sur
une longueur de 9'-,90 en-
viron au-dessus de la
grille. Dégagement de va-
peur.

Ouverture du corps cylin-
drique de la chaudière
sur la moitié environ de
sa longueur, suivant une
ligne de rivures horizon-
tales, à la hauteur de l'axe,
Déchirure en plusieurs
parties et projection des
tôles supérieures et infé-
rieures. Rupture d'un des
bouilleurs, suivant une
section droite. Déchirure
des tôles en plusieurs
parties. Projection de la
partie antérieure. Dégage-
nient d'eau et de vapeur.

Nota. (L'explosion a eu lieu
pendant un arrét n'ouvert-
mué de la machine après
qu'on eut ouvert là porte
du foyer.)

Ouyerturede la tôle du foyer
d'un des bouilleurs sui-
vaut la génératrice infé-

.. _

Dégâts matériels Peu
iMpôrtants.

Deux ouvriers brûlés
par l'eau et la va-
peur échappées de
la chaudière. Dé-
gals matériels.

.

Une ouvrière qui se
trouvait dans la
chambre de la

Mauvaise conduite de l
pareil. L'explosion parait
due: t. à un défaut
presque complet d'ali-
mentation qui aurait per-
mis aux tôles du coup
de feu de rougir; 2° au
mauvais état préalable
de la chaudière.

Règlement défectueux du
niveau normal de l'eau
qui était précisément à la
ligne supérieure des car-
neaux et coïncidait avec
une ligne de rivure. Le
métal s'est successive-
ment énervé dans cette
partie déjà affaiblie par
les trous des rivets par
suite des alternatives de
dilatation et de contrac-
tien qui était la consé-
4 titicè. él.e.à mouvements
OU plari ireaù. Le refroi-
OtSaenient .dd à l'Oliver-
(tire de la Porte dttrriyer
à 'aiiiêne là 1111B-tiré.

Mauvaise qualité de la tôle
du foyer qui était feuil-
letée et aigre et dent la

5 mars . . .

9 mai.. . .

19 mai. . . .

L j(Lin.. .

chaudière, brûlée
par la vapeur.

Deux chauffeurs brû-
lés par la vapeur
échappée de la
chaudière. Dégâts
matériels.

Dégâts matériels.

Deux ouvriers bles-
sés assez griève-
ment, quatre au-
tres légèrement.
Dégâts materiels
considérables.



nulletin des explosions des appareils à vapeur arrivées pendant l'année 1860. (Suite.)

Il juillet.. . Remorqueur l'Impéra-
trice à la Meilleraye
(Seine-inférieure).
P. Compagnie du

touage de la Basse-
Seine.

C. Marshall à Liver-
pool.

16 juillet.. . Fabriques de graisses
pourvoituresà Neuil-
ly, rue Eugénie 7.
P. M. Leray.

28 août, . , . Coutelleriedu Moutiers
à Thiers ( Puy- de-
Dr5ine).

P. Sabatier.

13 sept.. . . Distillerie de graines à
Saint-Orner (Pas-de-
Calais).

P. Taillez.
C. Origine étrangère.

Chaudière à double foyer
intérieur avec tubes de
retour de flamme, fond
antérieur plat faisant
mouvoir une machine de
t IO chevaux. Longueur
= 000 ; diamètre =
2,90; épaisseur = 10 à

t millimètres dans les
parties cylindriques.
Timbres 3 atmosphères.

Elle marchait depuis
1863.

Chaudière à double fond.
Diamètre = 0m65

Epaisseur du cuivre -=
2 millimètres.Non tim-
brée, cette cuve commu-
niquait sans réservoir
intermédiaire de détente,
avec une chaudière gé-
nératrice où la vapeur
avait une tension .de 6 ki-
lomètres.

Chaudière cylindrique à

deux bouilleurs alimen-
tant une machine desti-
née à mettre en mouve-
ment différentes ma -
chines-outils. Dimen-
sions des bouilleurs
longueur = 3''',90; dia-
mètre= o"',40; épaisseur
= 9 millim. Timbre 5
atmosphères.Fonction-
nant depuis 1859.

haudière cylindrique à
deux bouilleurs en tôle.

Dimensions des bouil-
leurs: longueur= 15,50;
Diamètre = 0m,70; épais-
seur to millim. Timbre
5 atmosphères. Elle
fonctionnait depuis 1843.

La chaudière s'est déchirée
sur toute son enveloppe,
suivant un plan légère-
ment incliné partageant
en deux parties à peu près
égales le fond plat anté-
rieur. Les autres circon-
stances de l'explosion
n'ont pu être constatées.

Bupture du fond intérieur
à son raccordement avec
le fond extérieur, au point
de rabattement, du métal,
projection de vapeur et de
matières grasses.

Déchirure d'un des bouil-
leurs suivant une généra-
trice médiane, à 2 ou
3 centimètres au-dessous
de la ligne des rivets, sur
une longueur de 1 mètre
environ.

Déchirure d'un des bouil-
leurs à la tôle du coup de
feu suivant la génératrice
inférieure et sur une lan-
gueur de lrn,ao. Projection
de vapeur dans la chambre
de la chaudière.

Le capitaine, les 2
mécaniciens et les
2 chauffeurs tués,
six hommes de l'é-
quipage gravement
blessés. Le bateau
a eu sa coque dé-
chirée et a coulé.
Projection de dé-
bris de la chau-
dière et du pont
jusqu'à une dis-
tance de 400 met.

Dégâts sans impor-
tance.

Degats matériels peu
importants.

Chauffeur tué. Dégèle
matériels peu im-
portants.

La cause de l'explosion n'a
pu être déterminée. Il
parait probable que l'ac-
cident est dû à un abois.
sement du niveau de l'eau
suivi d'une projection
d'eau sur une paroi sur-
chauffée.

Défaut de construction.
Absence de réservoir de
détente intermédiaire en-
tre deux appareils, dont
l'un avait une épaisseur
tout à fait insuffisante
pour résister à la tension
que la vapeur prenait
dans l'autre.

Négligence du chauffeur
qui a omis d'alimenter.
La tôle, portée au rouge,
s'est déformée et déchi-
rée sous la pression seule
de la vapeur.

Négligence du chauffeur
qui a omis d'alimenter.
La tôle du coup de feu
d'un des bouilleurs, por-
tée au rouge, s'est dé-
chirée sous la pression
normale de marche.

DATE

de

l'explosion.

---
NATURE

et
situation de l'établissement

où l'appareil était placé._
P. Nom du propriétaire

de l'appareil.
C. Nom du constructeur

de l'appareil.

NATURE,

forme et destinalion

de l'appareil.

Détails divers.

CIRCONSTANCES

de

l'explosion.

SUITE

de

l'explosion.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'explosion.

ii juin.. . .

12 juill....

Avant port du Havre
(Seine-Inférieure),
P. Salles et compa-

gnie.
C. perjin, au navre.

Fiants fourneaux de
Tozteron (Cher).
C. Fourcharnbault.

(Tôles provenant
des usines Pétin et
Gaudet).

fonds inférieurs et laté-
taux plats, à deux foyers
intérieurs, et retour de
flamme tubulaire, ah-
mentant une machine de
20 chevaux. Longueur=
2''',55, largeur = 2,65;
hauteur = 2m,30; épais-
seur 10 millim.; timbre
4 atmosphères. La chau-
dière avait été mise en
service en 1863, et avait
été éprouvée en septem-
bre 1865.

Chaudière cylindrique
munie d'un bouilleur,
chauffée par les gaz des
hauts fourneaux. Cette
chaudière faisait partie
d'une batterie de quatre
appareils semblables, ah-
mentant la soufflerie des
hauts fourneaux. Corps
cylindriques : longueur
-= 12,80 ; diamètre =
1",10 ; épaisseur= 15 mil-
limétres. -- Timbres .,_-
6 atmosphères.

dière a eu sa partie supé-
rieure déchirée et elle
s'est divisée en deux mor-
ceaux principaux (lui ont
eté projetésjusqu'a 15 met.
du bateau,

Déchirure de la tôledu corps
cylindrique qui fait suite
à celle du coup de feu. (Les
gaz des hauts fourneaux am--
rivaient directement et en
premier lieu sur le corps
cylindrique.) La déchirure
a en lieu suivant la gent.,
ratrice inférieure et sur
une longueur de 0"50.
Le cuissard joignant le
corps cylindrique au bouil-
leur inférieur, s'est aussi
fendu suivant une de ses
génératrices verticales.
Projection de vapeur et
d'eau,

quipage du bateau
tués. Le bateau a
coulé. Le bateau
remorqué ( trois
mats ) a eu ses
vergues hachées
par les projections
de la chaudière
éclatée.

Chauffeur brûlé légè-
reinent.Dégats nia-
tériels sans imper-
tance.

les soupapes étaient ha-
bituellement calées de
manière à les empêcher
de fonctionner.II se peut
que ce calage ait joué un
rôle dans l'explosion.

Mauvaise qualité de la
feuille de tôle qui s'est
déchirée. L'accident a eu
lieu 8 jours après la mise
en service de l'appareil.
Les chaudières avaient
été chauffées pendant
plusieurs semaines, en
vue de sécher les maçon-
neries. Il est à craindre
que pendant cette ope-
ration préliminaire, elles
n'aient pas été toujours
suffisamment tenues plei-
nes d'eau, et qu'il se soit
produit un coup de feu
par suite d'une alimen-
tation insuffisante dont
on ne s'est pas aperçu,
en raison de l'absence
du tube -indicateur en



Italletin des explosions demi appareils it vapeur arrivées pendant l'année 1866, (Svite.)

Puits d'Avaize, conces-
sion de terre noire
(Loire).
P. Compagnie houil-

lère de Sain t-
Etienne.

C. Land, à Saint-
Chamond.

13 nov. . Blanchisserie de Bro-
glie à Saint-Amarin
(Haut-Rhin).
P. MM. Gros, Roman

et compagnie.
C. Sontag Mathebs à

Thann.

2 déc. . Forges de grosses oeu-
vres à Pantin, rue
d'Aubervilliers.
P. Marchai.
C. MM. Martin et

Calron, à Pantin.

Chaudière cylindrique à
fonds bombes faisant
partie d'un groupe de
cinq chaudières sembla-
bles, alimentant les ma-
chines d'extraction du
puits. Diamètre =

Longueur -= 13 met.;
épaisseur primitive Io à

millim. ; timbre =
kilog. Construite en

1855, rééprouvée en 1361
à la suite de changements
importants, ayant donné
lieu depuis à beaucoup
de petites réparations.

Cuve à lessiver, cylindri-
que, verticale, terminée
par des calottes légère-
ment bombées et fer-
mées à la partie supé-
rieure par tin trou
d'homme de 1,40
diamètre, établie en 18(36;
fonctionnant à t kil. 1/2
et alimentée par des
chaudières dont la pres-
sion normale était de
5 kil. 1/2. Cylindre ver-
tical e hauteur _= 3 met.;
diamètre

Chaudière cylindrique à
deux bouilleurs. Capa-
cité= 8"0,772; timbre
fi atmosphères. Dimen-
sions des bouilleurs
longueur=5',80; diamè-
tre 5m,85, Fonction-
nant depuis juillet 1865.

La chaudière venait de subir
une petite réparation h
sa partie antérieure pour
faire cesser une fuite. A
la mise en feu, la tension
de la vapeur ayant à peine
atteint 4 lin., elle a éclaté
en plusieurs fragments
qui ont été projetés à de
grandes distances.

La cuve était en travail de-
puis plusieurs heures. La
pression de la vapeur s'é-
tant élevée à plus de 2 Itil
effectifs, les boulons qui
maintenaient le couvercle
du trou d'homme se sont
brisés, le couvercle R été
projeté à une grande hau-
teur, et avec lui la masse
d'étoffe qui était dans la
cuve.

Rupture du bouilleur de
droite qui s'est déchire
au-dessous du point d'ar-
rivée de l'eau d'alimenta-
tion. (Chaudière chauffée
par les flammes perdues
d'un four à réchauffer et
ayant son coup de feu à
l'arrière.)

Un mécanicien mort
à la suite de ses
brûlures; 3 autres
,égèrement bles-
sés. Massif des
chaudières détruit.

Dégâts matériels de
peu d'importance.

Dégâts matériels peu
considérables.

Négligence des agents char-
gés de l'entretien, qui
avaient laissé arriver la
chaudière à un grand état
de dégradation. La tôle,
dont l'épaisseur primi-
tive était de te millim.,
avait éte réduite à moins
de t millim, à la partie
correspondant au ni-
veau de l'eau, par suite
de l'action corrosive des
eaux d'alimentation qui
étaient chargées d'acide
sulfurique. Cette corro-
sion s'était également
produite en d'autres par-
ties, mais d'une inaniere
moins prononcée.

Négligence de l'agent char-
gé de la conduite de la
cuve, qui a laissé la ten-
sion de la vapeur s'élever
notablement an-dessus
.cle la limite pour/agnelle
l'appareil avait été eta-
bli.Ii convient de signa-
ler égalementqu'il n'exis-
tait pas de réservoir in-
termédiaire de détente
entre le générateur et le
récipient.

Mauvaise qualité, de la tôle,
dont la détérioration et

été facilitée par la na-
ture incrustante des eaux
d'alimentation.

>ri
tu

p.

tr,
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NATURE
et

situation de l'établissement
on l'appareil était placé.

P. e- Nom du propriétaire
de l'appareil.

C. Nom du constructeur
de l'appareil.

NATURE,

forme on

de l'appareil.

Détails divers.

e et destination-
CIRCONSTANCES

de

l'explosion.

SUITES

de

l'explosion.

CAUSE PRÉSUMÉE.

de

l'explosion.

1 DATE

de

l'explosion.

te sept_ . .

17 sept.. . .

28 octobre..

Moulin à farine à
Roanne (Loire).
P. Thiodet.
C. Chevallier à Lyon.

Teinturerie et fabrique
d'apprèts. rue du
pert_aq._in no n à-;
Paris.
P. Ernouls fns.
C. Fontaine à Lille.
'

Tuilerie à Saint-Ilenry,
banlieue de Marseille
(Bouches-du-Rhône).
P. Arnaud.
e. Favre et fils à

Marseille.

Chaudière à foyer intérieur
conique fournissant de
vapetir une machine des-
tinée à donner le mou-
veinent aux meules de
l'établissement. Chau-
dière longueur= 5 met.;
diainetre=_-on,20.Foyer:
longueur =- 5 met.;
Diamètre -= ou,s0 et 0',60.
Epaisseur --= 12tttm,S. _
Timbre=-5 atmosphères.

La chaudière fonc-
tionnait depuis 1858.

Chaudière cylindrique à
deux bouilleurs. Ca-
pacité = 11 37 timbre
_-=.. 5 atmosphères. Lon-
gueur des bouilleurs =
8m,50 .

Chaudière cylindrique à
foyer intérieur et fonds
plats alimentant une nia-
chine de le chevaux.
Longueur -=-. sm,so. Dia-
mètre du corps cylindri-
que= 1"',45. Diamètre
du tube intérieur=_om,so.
Timbre=s atmosphères.
-La chaudière fonction-nsit depuis aril 1866.

Déchirure du tube intérieur,
servant de foyer, à peu
près au milieu de sa Ion-
gueur, à sa partie supé-
rieure et suivant une sec-
tion trariversate, p,eiee.
tion de vapeur et d'eau,

Rupture du bouilleur de
droite dont la partie ante:
rieure s'est dérochée et
divisée en quatre frag-
mente. Proeclion des
fragmenta.

Écrasement et déchirure du
foyer intérieur, à l'endroit
où il fesse d'être cylin-
Crique et prend une forme
légèrement conique par
le relèvement de ses are-
tes inférieurs. Projec-
fion des débris do la
chaudière à de grandes
distances.

Chauffeur brûlé pal;
la vapeur. Dégilt

, matériels peu un-
;' portants.
'
'

.

Mécanicien et chauf-
feur tués. Dégâts
matér tels considé-
l'ables.

Une jeune fille tuée
par un des débris
de l'explosion. Dé-
gais matériels int-
portants.

Négligence du chauffeur
qui a omis d'alimenter.
La tôle, portée au rouge,
s'est déformée et déchi- i
rée sous la pression seule
de la vapeur.

t

Inadvertance du chauffe/II
; qui a n6gfige d'alimenter
' et oui fin les ..iii.i.inets&o

. .

du tube indicateur du
niveau .de l'eau. La tôle

firitiil ,du Co
,

. .tin

de feu du , .

leur ,a. rougi et s'est dé-
chiree sous la pression
normale de marche. En
outre, la tôle était de
mauvaise qualité.

Cause indéterminée. Il pa-
rait probable que Pacci-
dent est dû à l'impru-
Mince du chauffeur, qui
a alimenté sur des par-
nes portées à une /mute
température par suite de
manque d'eau. (Le tube
indicateur enverreri'exi-
tait para.)

.
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NOTE

ADRESSÉE PAR U. VERPILLEUX AUX EXPLOITANTS DE MINES DE HOUILLE

OU IL SE DÉGAGE DU GRISOU.

Les accidents les plus redoutables auxquels le houilleur
puisse être exposé sont incontestablement ceux qui sont
dus à l'explosion du gaz hydrogène carboné. La moindre
imprudence, le moindre oubli, un fait accidentel et im-
prévu peuvent déterminer des explosions dont les consé-
quences sont toujours désastreuses au double point de vue
de la sûreté des ouvriers et de l'aménagement de la mine.

On a eu et l'on a recours, pour éviter, ou tout au moins
rendre plus rares les accidents desquels nous parlons, aux
ventilateurs, lorsque le courant d'air naturel est insuffisant,
et dans tous les cas aux lampes à treillis métalliques.

Les ventilateurs établis à l'extérieur des puits peuvent
sana doute rendre de réels services, mais en général ils sont
insuffisants lorsque l'étendue des travaux est considérable.
D'ailleurs, dans les gîtes de grande puissance, à toit ébou-
leux, il se produit fréquemment, par suite d'éboubments,
des cavités dans lesquelles le courant d'air ne circule pas
ou ne circule qu'au moyen de dispositions particulières, et
qui forment en quelque sorte des réservoirs de gaz; on évite
sans doute autant qu'il est possible la formation de ces es-
paces vides, mais quelques soins que l'on puisse prendre,
on ne saurait les éviter d'une manière complète ; une
explosion survenant sur un point, peut se propager au
moyen de ces vides et parcourir tout le champ d'exploitation.

La lampe de sûreté a été, sans contredit, un bienfait pour
le mineur, mais elle n'empêche pas les accidents d'une

rtÉsumÉ.

Nombre total (l'explosions
Tués ou morts des suites de leurs

Nombre de victimes, blessure, 15

Blessés 22

RÉPARTITION DES ACCIDENTS.

Par nature d'établissements.

Usines métallurgiques et forges de grosses oeuvres 3

Fabriques diverses 12

Bateaux remorqueurs 2
Machines d'extractions (mines) 1

Par nature d'appareils.

Chaudières cylindriques horizontales avec ou sans bouilleurs. 12

Chaudières cylindriques horizontales à foyer intérieur, non
tubulaires 2

Chaudières cylindriques horizontales tubulaires (bateaux
remorqueurs) 2

Cuves et récipients 2

D'après les causes qui les ont occasionnés.

Défauts de construction. Mauvaise qualité du métal.
Dispositions vicieuses du fourneau 5

Négligence des ouvriers ou agents chargés de l'entretien ou
de la conduite de la chaudière 10

Lacausetrès-probable estlanégligence desmé-
Causes caniciens qui ont alimenté sans précautions

indéterminées. après avoir laissé le plan de l'eau s'abaisser
trop au-dessous du niveau des carneaux.
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façon absolue; ainsi, le treillis peut rougir s'il reste trop
longtemps exposé au gaz : un courant d'air vif ou un jet
de gaz animé d'une vitesse assez grande suffisent pour que
la flamme passe k travers le treillis et donne lieu à des
explosions; l'imprudence des ouvriers qui ouvrent la lampe
malgré les plus ex-presses défenses, un bloc tombant sur le
treillis et le rompant, sont autant de motifs d'accidents.

Une explosion n'ayant pû être empêchée par l'emploi des
courants d'air artificiels et par la lampe de sûreté, le champ
Wexploitation .entier peut être :dévasté, -et l'on doit se de-
4nati dercomment .on na pas songé à localiser l'explosion,
sn lieu della laisser s'étendre dans toutes les :partties ,de
llexploitation,

,C'est là le ut que !j'ai cherché à atteindre : :diviser :les
:ravaux :en :plusieurs .compartiments, ,que ;des :dispositions
particulières rendront, au moment d'une explosion, indé-
pendants les uns des:autres, -detellersortequel"effet de l'ac-
cident soit :tout .à fait ;local.

la est 'd'autant plus important de localiser iles, explosions
qu'elles ont fréquemment de .désastreuses ,conséquences,
alors même que la quantité de 'gazexistant dans les .diver-
sesiparties de :la :naine est fort minime ,et ,paraît ne ide'voir
présenter:aucun:danger appréciable, au cas-même ,où unfaiit
.accidentel enflammerait le gaz sur un point :quelconque.

'Ces ,conséquenc,es sont .très-graves dans certaines ex-
l)loitàtions, 41,,raison des pousSières ;très4énues que 'produit
tla, houille et .qui:se,déposent sur le sol ou sur les parois
,des ,galeries. L'inflammation :ayant lieu, le courant violent
-.qu'elle ,produitsoulè,veces :poussières qui prennent Tenau
contact de-la ,flamme ; il se:produit une carbonisation rapide

,qui dégage une énorme quantité de gaz irrespirables, .et
la flamme ,se propage de proche en proche, ,alimentée-et
parcespoussières et par les gaz -hydrogènes carbonés accu--
m-niés dans les ,vides qui-subsistent de distance en distance,
.quelque soin,que.l'on prenne au toit des galeries.
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.L'effet produit par la carbonisation des poussières ne
-saurait ,être contesté. La preuve en est dans les dépôts de
matières ,cokéfiée-s que l'on trouve sur les bois et sur ,les

-parois .des galeries après une explosion de gaz.
.j'ai,pu nie rendre compte de ces effets, et je puis:affirmer

qu'en certaines .circonstances, on eût pu, avez les matières
cokéfiées, remplir un mètre-cube. Les bois éprouvent eux-
mêmes jusqu'à une profondeur variable suivant -les ,cas-et
.atteignant parfois om,00,2,-un commencement de Combustion,

Tai :retrouvé, idu reste, une preuve nouvelle dtefait,,que
j'énonce dans l'application faite par M. Niepce etirelatée
par M. Eorgnis dans son Traité., :page 197, ,année .1,818;

l'inflammation ,de particules de bouille très ténues et Jan.
cées,par :un ,soufflet est due la machine Niepce.

iPour arriver _là localiser les accidents j'ai fait quelques
.essais .à:Égarande, bassin de

Des portes -avaient été disposées comme l' indiquele plan
:ci-joint (Pl. 'XIX, »fig.. g), ',Un cadre -très-fort était ununi,de
deux portes s'ouvrant-et -se fermant en sens ;inverse l'une

de l'autre, de telle sorte qu'une explosion arrivant dans le
.sens ab .fermait :la ;porte . A, laissant ouverte la ,porte B, et
qu'au contraire,une,explosion arrivant dans le sens ed, fer-
mait la porteR, laissant :ouverte la porte A.

Des :ressorts :tenaient les deux portes ouvertespendant
la marche ordinaire et leur permettaient, en -s'allongeant,

de se fermer sous l'impulsion d'un choc violent. L'effet :du

chos, cessant de: se produire, les portes ferméesparee choc

se rouvraient sous l'action des ressorts.
Les portes établies à Égarande étaient formées de deux

plateaux superposés, ayant chacun :''or.o3 d'épaisseur, -de

telle sorte que. l'épaisseur totale de-la porte était deom.o6.
Les gonds de ces portes ,étaient fixés au ;cadre par des
clous de grande dimension. Plusieurs explosions se sont pro-

duites pendant les essais; les portes ont 'toujours ;résisté à

l'action de l'.explosion,a ont:localisé, celle-ci, en ne-permet-
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tant pas à la flamme de se propager au delà. Toutefois, dans
la plupart des cas, les portes ont été séparées du cadre, les
clous qui maintenaient les gonds sur le cadre ayant été vio-
lemment arrachés ; les portes étaient attirées, si je puis
m'exprimer ainsi, vers le point où l'explosion avait eu lieu.
Il faut remarquer que les clous dont on se servait n'offraient
que fort peu de résistance à l'arrachement, puisqu'ils étaient
simplement enfoncés dans le cadre. Au moment où la
flamme arrêtée par la porte s'éteignait, la production de gaz
cessait instantanément ; les gaz étaient subitement refroidis
et contractés, et il se produisait une dépression tellement
violente et rapide que les portes étaient arrachées. J'ai
souvent vu, de mes propres yeux, des explosions de gaz,
alors qu'à Rive-de-Gier les exploitants ne connaissant pas
encore l'emploi du treillis métallique, faisaient allumer
chaque matin le gaz par des ouvriers spéciaux, avant d'in-
troduire les ouvriers dans la mine. Le résultat que j'ai
obtenu ne m'a point étonné, parce qu'en effet le moment
où l'on a le plus à souffrir est le moment où se produit cette
brusque dépression.

Il est facile de disposer les portes de façon à ce qu'elles
puissent résister à cet effet. Les premiers essais tentés par
moi, et qui ont du reste été couronnés de succès au point
de vue de la localisation de l'accident, étaient faits avec des
matériaux mal façonnés, et il n'est pas étonnant qu'ils
n'aient rempli qu'en partie le but que je m'étais proposé.

Il est bien évident que les portes doivent être disposées
de façon à laisser aux gaz produits par l'explosion un
écoulement, sans quoi 1a pression, qui ne dépasse pas en
général une demi-atmosphère, pourrait arriver à d'énormes
limites. Chaque zone, protégée par des portes, doit être en
communication avec un puits ou une galerie débouchant au
jour.

Les fortes explosions sont presque toujours dues aux
poussières enflammées ; de sorte que, dans bien des cas,
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permettez-moi cette comparaison, le gaz servait de capsule
et la poussière remplaçait la poudre. Si le gaz n'enflamme
pas constamment les poussières de charbon, cela tient à ce
que le mélange n'est pas toujours dans les mêmes condi-
tions et n'a pas la même température.

Lettre de M. VERPILLEUX, écrite à M. COMBES, après ta catastrophe
du puits Cinq-Sous des mines de Blanzy.

Rive-de-Gier, le 25 décembre 1867.
Monsieur,

J'ai fait un nouveau modèle de porte (à l'échelle de 1 /i 0), pour
localiser le gaz, dont je vous adresse le dessin (Pl. XIX, fig. 6, 7
et 8).

Les deux portes s'ouvrent par l'effet des contre-poids B', et s'ar-
rêtent en équilibre au point A'. Je pose le modèle dans un corrider
quand nous avons un vent d'environ 10 mètres par seconde; la
porte qui fait face au vent se ferme, et si l'on ferme la porte du
corridor du côté d'où vient le vent, la porte du modèle s'ouvre in-
stantanément et ainsi de suite.

Les contre-poids B', en fonte, qui font équilibre aux portes, sont
composés de plusieurs pièces pour en faciliter la pose; ces portes
n'ont pas besoin d'être hermétiquement fermées, la flamme chasse
devant elles une colonne d'air, de sorte qu'il y aurait un trou à passer
la main qu'elle ne pourrait pas communiquer du côté opposé, VI
que le gaz serait tellement retardé dans sa marche qu'il s'éteindrait
faute d'aliments.

J'ai essayé de placer mon modèle dans une petite galerie; je
chargeais un fusil avec une pincée de poudre du volume d'une
prise de tabac, je mettais une poignée de poussière de charbon bien
sec et tamisé sans papier entre les deux, et à chaque explosion la
porte se fermait et aussitôt après elle reprenait sa position A';
moins il y a de poudre, mieux cela réussit, si l'inflammation peut
avoir lieu. Il y a beaucoup de coups qui ne partent pas; pour réussir
il faut incliner l'arme du côté de la lumière en introduisant la
poudre dans le canon.

Après quelques détonations, il faut nettoyer le fusil, et si l'on
réussit à le faire partir avec peu de poudre, on trouve du coke
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moitié carbonisé dans le canon, semblable à celui qu'ily a dans
les galeries après les grandes explosions.

J'ai suivi ces choses de près ; je suis convaincu de plus en plus
line la poussière joue un grand rôle dans ces accidents. Dans tous
les cas, quand bien même la poussière n'y serait pour rien, l'iso-
lement des puits serait une bonne chose et les éboulements pro-
duits par le vide n'auraient pas lieu au delà des portes ; le renou-
vellement de l'air se ferait avec plus de rapidité par suite de la
différence de poids produite par la chaleur du côté de l'explosion.

Aujourd'hui que l'aérage est dans de bonnes conditions, on aura
.moins d'explosions; niais elles seront souvent de la catégorie de
celles qui ont la propriété d'enflammer la poussière.

J'ai vu quelquefois des échauffements, sur un point de la mine,
enflammer le gaz, ,..et ce .cas peut se renouveler malgré le bon
aérage.

Il est possible que, dans certains cas, le sous-courant d'air soit
renversé (après l'explosion); mais une fois que l'air chaud se .sera
échappé, il reprendra son chemin ordinaire.

Les ouvriers se trouvant dans les galeries protégées pourront ap-
(porter un secoursbien plus prompt à leurs camarades; et ces.der-
niers seraient-ils privés de secours, que par le renouvellement d'air
qui se fera rapidement, ils se trouveront dans le cas d'une personne
qui n'est resté que quelques instants sous l'eau, étant déposée sur
la grève, elle revient à la vie sans autre secours.

Si vous croyez qu'il y ait quelque chose d'utile dans l'application
de ces portes et que la publication en soit nécessaire, vous uf.obli-
,geriez infiniment .de la faire.

Pecevez, etc. VERPILLEUX.
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LAMPE ,DE SURETÉ.

Par M. D. L. P. MORISON, ingénieur des -mines Anglais (j).

Le, danger que présentent les lampes de sûreté qui :sont
-habituellement en usage dans les districts houillers r de
Grande-Bretagne et de l'étranger, a été malheureusement
biendémontré parles accidents sLterribles survenus l'année
dernière ,dans plusieurs .:mines ; ces accidents m'ont engagé
aconsacrer toute attentionala recherche d'une lampe qui,

, avec une clarté .suffisante, préviendrait chez le mineur le
désir d'y ajouter encore en découvrant la flamme, et qui
donnerait une sécurité complète dans toutes les conditions
possibles.

,C'est _après une 'longue série d'expériences que j'espère
.avoir atteint te but, en construisant -une lampe qui mérite
.completement le litre de lampe de sûreté ; car étant exposée
:aux mélanges explosibles_ formés de .gaz (ou de grisou) et
d'air atmosphérique, lors même qu'ils sont dirigés contre
, elle avec.une .grandevitesse, :elle se comporte parfaitement:;
tandis que dans les mêmes .-conditions les lampes Meuseler,
Davy, Stephenson et toutes les autres lampes généralement
.en usage ,,communiquent le feu au gaz environnant; quel-
quefois même l'explosion avec les lampes désignées ci-
dessus se fait instantanément.

Le principe de la lampe (voir les dessins joints ,à cette
notice, Pl. XIX, fig. 1, 9., 5, 4) est d'empêcher l'entrée, ou
le passage direct de l'air et 'du grisou. L'on y parvient à

des ;deux dispositions suivantes qui admettent l'air
-tantôt par lehaut, tantôtTar le bas::

(') Extrait d'une lettre à M. Delesse.
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10 Dans les lampes dans lesquelles l'air est admis par
des perforations au-dessus des cylindres qui entourent la
flamme (Pl. XIX, fig. i et 2), E et F sont deux cylindres de
verre entre lesquels passe l'air nécessaire à la combustion de
la lampe. G est un anneau de toile métallique et H représente
de même un ou plusieurs anneaux à travers lesquels passe
l'air avant d'atteindre l'intérieur de la lampe. S est un cou-
vercle destiné à arrêter un courant de mélange explosible
qui arriverait avec violence contre la lampe. D est la che-
minée, qui constitue le haut de la lampe ; elle est composée
de deux cônes convergents en laiton ou bien en un autre
métal. B est un disque de toiles métalliques placé dans la
partie supérieure de la cheminée D. C est un cylindre
extérieur en toile métallique, dont on peut, au besoin, se
dispenser.

2° Dans les lampes dans lesquelles l'air est admis par
des perforations dans le bas de la lampe (Pl. XIX, fig. 3 et 4),
C est une cuirasse ou un couvercle destiné à protéger les
trous à l'extérieur. (A) contre des courants de mélanges ex-
plosibles, et contre la poussière ou toute autre matière. B est
un anneau de toile métallique et D une série de perforations
à l'intérieur ; c'est au travers de ces deux séries de perfora-
tions et de l'anneau de toile métallique que l'air alimentant
la combustion passe avant d'arriver à la flamme. E est un
cylindre de verre qui entoure en totalité un cylindre de
toile métallique F. G est une engrenure dans laquelle s'a-
juste le haut du cylindre de verre E, et H est un disque
de toiles métalliques clans le haut de la lampe.

La lampe représentée par les fig. et 2 s'appelle la
« Morison n° 2 » et l'autre (fig. 5 et 4) la « Morison n° 1 ».

Les deux cylindres de verre interdisent l'arrivée directe
sur la flamme d'un courant de gaz explosibles. En outre,
la sécurité de la lampe s'en trouve deux fois plus grande,
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car si l'on casse un des cylindres, il en reste toujours un
second, sécurité que n'offre ni la lampe Meuseler ni au-
cune autre lampe à verre simple.

Un troisième avantage, c'est que l'air frais qui circule
entre les deux cylindres et la flamme, et les empêche de
s'échauffer, prévient leur rupture par la chaleur.

La clarté brillante et fixe que donne la lampe, tient à ce
que l'entrée de l'air y est continue et bien réglée, de sorte
qu'elle se modifie à peine par les courants les plus forts.
La cheminée en laiton ou en tôle de fer assure à la flamme
une combustion bien régulière, et n'admet pas de commu-
nication entre l'intérieur de la lampe et le grisou qui peut
l'environner.

La grande différence entre cette lampe et les autres lampes
à verre actuellement en usage, c'est que la cheminée s'élève
jusqu'en haut de la toile métallique, et de cette manière se
trouve parfaitement isolée.

L'emploi de deux cylindres de verre est également un
perfectionnement des plus importants, et je suis convaincu
qu'il serait impossible de construire une lampe qui fût sûre
dans toutes les atmosphères, et dans tous les mélanges ex-
plosibles, sans recourir aux perfectionnements qui viennent
d'être indiqués. C'est du moins ce que je déduis de nom-
breuses expériences.

Dans les pays ou même dans certains districts où il existe
une différence dans les détails de construction des lampes
de sûreté, des modifications de moins d'importance seraient
facilement introduites : par exemple, la forme des ouver-
tures par où l'air est admis entre les deux cylindres de
verre, au lieu d'être verticale, pourrait aussi être horizon-
tale ; l'espace entre les deux cylindres pourrait aussi être
augmenté de manière à faciliter la combustion ; l'on pour-
rait encore se passer de cylindre de toile métallique à l'en-
tour de la cheminée ; ou bien les différentes partie S de la
lampe pourraient s'ajuster sans vis. Enfin les habitudes et
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même les préjugés de chaque pays devraient être consultés
pour la construction de la lampe qui lui serait destinée.

Le dessin représente d'ailleurs une forme qui se rap-
proche de la lampe Clanny ; cette dernière est fort usitée en
Angleterre, mais plus coûteuse et ptus compliquée que
celles qu'on est dans l'habitude d'adopter à l'étranger.

Un tableau de toutes les expériences faites sur ma lampe
depuis son perfectionnement se trouve ci-après, ainsi que
quelques expériences comparatives sur plusieurs des lampes
les plus connues, et il est facile de constater la grande su-
périorité que présente ma lampe au point de vue de là
sûreté.

L'importance capitale de ces résultats, appellera sans
doute l'attention des ingénieurs des mines à l'étranger, et
lorsqu'ils auront fait des expériences analogues, ils recon-
naîtront que ma lampe offre relativement une grande sécu-
rité; elle doit réduire considérablement ces explosions dé-
plorables de grisou, qui dernièrement ont porté le deuil et la
désolation dans des centaines de familles, ruinant du même
coup un grand nombre de capitaux utiles.

Newcastle; 19 février 1868.

APPENDICE.

Appareil destiné aux expériences sur les lampes de sûreté.

La fig. 5 de la Pl. XIX représente l'appareil de lletton qui
a été employé pour les diverses expériences sur les lampes

de sûreté. Il consiste en une caisse allongée construite en
bois ayant pour section un carré de om,25 et une longueur

VITESSE
du

courant POSITION

DURÉE

de
l'expé-

LAMPE..
Pieds

de la
lampe. rien. OBSERNAT/ONS.

K par
seconde.

OR se-
condes.

I Clanny. . . . 8 perpendiculaire. 2 A fait explosion. Gaz hydrogène
carboné. Id.

2 'nolisée ri° 2. 8 Id 2 S'est éteinte. Id.
3 id. . . . 8 Icl.. . . . 2 Id. Id.
4 Morison n. 1. 8 Id 7 Id. Id.
5 Morison 1102. 19 112 Id . G ld Id.
6 id. . . . 19 1/2 Id. . . 5 Id. Id.
7 Clanny. . . . 15 1/2 Id t A fait explosion. Id.

LAMPE DE SURET É. à 7 1

de 5 mètres. S ur l'une de ses faces l' on. a ménagé trois, vitres.;
contre la première a débouche le tuyau venant du gazo-
mètre; contre la deuxième b l'on place un anémomètre des-
tiné à connaître la vitesse du courant ; contrega troisième c
on met la lampe de sûreté elle-même.

Une vanne d permet de régler la vitesse du courant.
Le tuyau ce qui amène le gaz fourni par lé gazomètre a

w",o5 de diamètre et il se termine dans la. caisse en pomme
d'arrosoir.

Un robinet f y règle la vitesse du gaz.
Enfin s, s', s", sont des portes ou soupapes qui s7ouvrent

de dedans en dehors et qui facilitent la sortie du gaz au
moment de l'explosion.

TABLEAUX COMPARATIFS DES EXPÉRIENCES SUR LES. LAMPES DE SURETE.

No I. - Expériences par MM. W. Armstrong, ingénieur en chef des mines,
et D. P. MOKS072, ingénieur des mines.



NUMÉno
selon

le livre
de

registre.

t A fait explosion.
a Brillait encore, gaz épuisé.
a S'est éteinte.
4 Id.
5 Id.
5 Id.
7 Id.
8 Brûlait encore, gaz épuisé.
9 S'est éteinte.

to
11 Id.
1, Id.

(MER VATiONS.

13 S'est éteinte.
14. Id.
15 Id.
te Id.
17 Id.
180n ferma le robinetà gaz par mégarde
19 S'est éteinte.
20 Id.
91 Brillait encore, gaz épuisé.
az S'est éteinte.
23 A fait explosion.

Id.
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N° HI. Extrait des expériences faites à Pelton Collierg, le 50 octobre 1867,

par M. D. P. Alorison.

No . Expériences à Petton Collier', le 3 décembre 1667,
par M. D. P. Morison.
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LAMPE.

VITESSE
du

courant ,
pieds
par

secondes,

POSITION

de

la lampe.

DURÉE
de

l'ex-
périence

CR

secondes.

OBSERVATIONS.

Gaz d'éclai-
rage.

/ 13otty 9 Perpendiculaire. . . 3 A fait explosion.2 Mueseler. . . . 9 Id 2 A fait explosion.3 Nlorison n" 2. . 9 Id 1 S'est éteinte.
4 Id 161/2 Id 3 Id.5 Botty. . . . . . 11 Id 2 A fait explosion.6 Morison no 2. . 11 Id 1 S'est éteinte., Id ii Id 2 Id.6 Id 16 Haut vers le courant. 1 1/ 2 Id.9 Id 16 Haut détourné du

courant 2 Id.to Meuseler . . . 21 Perpendiculaire. . . 1/2 A fait explosion.11 Morison n° 2.. 21 Id. . 44 Lorsqu'on ferma le
robinet, le gaz brû-
lait dans la lampe
qui est cependant
restée parfaitement

, froide.

cA0.
'''.;'

4

LAMPE.

VITESSE.
du

courant,

Pieds
par

POSITION

de la

lampe.

DURÉE

de
rené-
rience. OBSERVATIONS.

seconde. Secondes.

Gaz hydrogène
carboné.

1 Davy. . 7 1/2 Perpendiculaire. 5 A fait explosion.2 Id. . Id. Id, . . . . 3 Id3 Id. Id. Id.. . . . 3 Id.4 Morison n° . Id. Id.. . . . 1 1/2 S'est éteinte.5 Davy. 13 Id.. . . . 2 A fait explosion.6 Id. . 15 Id.. . . . 1 Id.7 Id. 191/2 Id.. . . . 1 Id.8 Id . Id. Id.. . . . 1/2 Id.9 Id. 211/4 Id 1/2 Id.10 Clanny. 24 Id.. . . . 1/2 Id.11 Morison no 2.. . . Id. Id.. . . . 1 S'est éteinte.12 Id Id. Id.. . . . 7 Id.
Gaz d'éclairage.

13 Davy. 7 Id.. . . . 4 A fait explosion.14 Id. . Id. Id.15 Id. . 24 Id.. . . . 1/2 Id.16 Morison 110 2. . . Id. Id . 25 S'est éteinte.17 Id Id. Id.ts Davy Id. Id.. . . . 1/2 A fait explosion.19 Morison no 2. . . . Id. Id.. . . . 12 S'est éteinte.20 Id. Id. Id.. . . . 11 Id.

1

Gaz d'éclairage.
Common Davy. . . . I 1 1/5 Perpendiculaire. 2

2 15 Morison's n° t. . 15 90
3 16 Id. 11° 2. 14 Id 5 3

4 17 Id. id. 14 III 2
5 18 Id. id. 18 . . 4

G 19 Id. id. 21 Id 21 6

7 20 Id. id 25 Id 23
8 21
9 22

10 23

Id. n"
Id. id.
Id. n° 2

25
35
35

Id
Id
Id

35
2

3

8
9

10

II 24 Id. n° 35 Haut détourné
du courant. . 11

12 25
13 33

Id. n° 2
Id. n° 1

35
35

Id. 1

5

12
13

14 41
15 42
16 43

Id. n" 2
Id. n° 1

Id. id.

25
25
25

Perpendiculaire
Id
Id

5

11
2

15

16

17 96 Id. id. 25 Haut detourné
du courant. . 3

18 50
19 51
20 52

Id. no 2
Id. n°
Id, n° 2

20
20
20

Perpendiculaire
Id
Id

Manque.
10
2

as
19

20

21 55 ld. n° 1 27 Haut détourné
du courant. . 50 2/

22 56 Id. n° 2 27 Fiant vers le cou-
rant.

23 57 Cail et Glover 27 Perpendiculaire. 2 23

24 62 Stephenson, à cuirasse
protectrice. 27 Id 5 2,

LAMPE.

yiTESSE
du

courant,
pieds par
secondes.

POSITION
de la lampe.

DURÉE
de

l'expérience
en

secondes.
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N° 11. Extrait du compte rendu des expériences faites sur les lampes de
sùreté le 14 octobre, 1867, à Hetton Colliery, par un comité de l'Institut
des mines du nord de l'Angleterre.

Le comité était formé de M. J. L. Atkinson, inspecteur des
mines, de MM. Forster, Lindsay Wood et John Daglish, ingénieurs
en chef des mines.

N. B. Dans le tableau suivant, toutes les expériences sur les lampes Morison
sont données.
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N° V. Expériences de MM. J. J. Athinson, inspecteur des mines ; G. B. Fow-

ler, Lindsay Wood, R. S. Johnson, D. P. Morison et Hood , ingénieurs

des mines. Pelton, 4. décembre 1867.
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N. VI. Expériences à Pelton, le 18 février 1868, sur la lampe Aleuseler
(type), par M. Roux, ingénieur de Mons (Belgique), M. D. P. Morison, et
M. J. Rilson, sous-ingénieur.

Dans le tableau ci-dessus indique que, dans la
lampe, le haut était incliné dans un sens opposé à celui
du courant, et que le haut était incliné dans le sens
même du courant.

NUMÉROS VITESSE

expé-
LAMPE. courant,

des du POSITION DURÉE

c
ie. sur par

riences pieds de de

le registre. secondes, la lampe. l'expérience. É

1 Davy. Io //2 Perpendiculaire. . . 32 3 Mu-seler Id. 10 23 5 Davy. 12 Id. 3 3
4 6 Mueseler l' 7 4
5 5 Id Id. 4 56 9 Id , Id. 5 6

10 Id ->.- 9 7
8 15 Davy. » Perpendiculaire. . . 2 8
9 17 Mueseler o 9 9

10 20 Davy 16 1/2 Perpendiculaire. . . 2 10lI 21 Id e Id. 2 1112 22 Id. a Id.. 21/2 1223 Id o Id. 1 1/2 134 24 Id Id. 1 14
5 25 Mueseler -->- , 3 1/2 15

16 26 Id , Id. 5 1617 29 Id » Perpendiculaire. . . 7 17

19 31 Id ,, De gauche. .

18 30 Id k,, 8 18

A droite.
20 32 Id » -->- 29 20

19

OBSERVATIONS.

1 A fait explosion. 11 Explosion.,2 Brûlait encore à l'anneau de toile 12 Idem.
métallique. 13 Idem.3 Explosion. 14 Idem.

4 Etetnte. 15 Explosion dans le cylindre de toile.
5 Explosion dans le cylindre de toile. 16 Explosion complète.
6 Explosion complète. 17 Brûlait encore a l'anneau de toile,7 Gaz brillait encore à l'anneau de lequel commençait à rougir.toile. 18 Idem.
8 Explosion. 19 Idem. fortement.

10 Explosion.
9 Explosion complète. 20 Idem. commençait à rougir.

1

I1 Èdu
Ig pieds

i

par en

VITESSE DURÉE

courant,
de

LAMPE.
co POSITION, perience OBSERVATIONS.

I secondes secondes.

l'ex-

Gaz hydrogène
carboné.

1 Davy 9 1/2 Perpendiculaire. . 4 1/2 A fait explosion.
, 2 Hall et comp ,> Id 13 Brûlait encore.
1 3 Morison n° 2.. » ld 2 S'est éteinte.
I 4 Davy 22 Id 1/2 A fait explosion.

5 MOP1S011 nv 2.. " ld 4 S'est éteinte.
Gaz d'éclairage.

9 Davy. . . . . 1/2 Perpendiculaire. . 3 A fait explosion.
7 Mueseler.. . . » Id 17 S'est éteinte.

9 Id. . . . » Id 2 Id.
le Hall-et comp.. » Perpendiculaire. . . 3 Id.
Il Davy 24 Id 1/2 Id.
12 Mueseler.. . Id » Id.
13 Morison n° 2. ii Id. . . . . 56 Gaz brûlait légère-

Haut vers le courant 2 A fait explosion.

ment à l'anneau du
fond.
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PALÉONTOLOGIE.

EXTBAITS DE GÉOLOGIE.

Par MM. DELESSE et A. DE LAPPARENT.

Nous nous proposons de résumer sommairement les principaux
travaux de géologie qui ont été publiés en 1866 et 1867. Comme
l'année précédente, ces extraits se composeront de deux parties.
Les terrains ont été traités par M. de Lapparent et les roches
par M. Delesse.

PREMIÈRE PARTIE.

577

PALÉONTOLOGIE.

Il a été plusieurs fois question, dans cette Revue (1), de l'im-
portant débat soulevé par M. Barr a nde à propos des colonies. La
question est d'une si grande importance qu'il nous paraît utile de
résumer ici les phases les plus récentes de la controverse.

M. G eini t z (2), en appréciant le récent ouvrage de M. Ba r-
ra nd e (5), a déclaré que les dislocations à l'aide desquelles
MM. Krej ci et L ip ol d ont essayé d'expliquer le phénomène des
colonies lui paraissent absolument inadmissibles. Toutefois, au lieu
de considérer cette anomalie comme le résultat d'une migration,
liserait porté à y voir, avec M. Suess, l'effet de l'oscillation du sol
qui, à une faune de basse mer, faisait succéder des espèces habi-
tant les eaux profondes.

Revue de Géologie,!, III; Y, 151.
Nettes Jahrb., 1865, 632.
Défense des Colonies, 111. Voir Revue, V, 151.
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à des types qui paraissent être, en Europe, de date beaucoup plus
récente. Il en résulterait: 0 que les organismes ont émigré de
l'ouest vers l'est, d'Amérique en Europe, pendant l'époque éocène;
2° que les dépôts de l'ancien monde et ceux du nouveau devraient
être considérés comme hontotaxiques et non comme synchroni-
ques.

Fossiles remaniés.
Les fossiles d'une formation peuvent être remaniés lors du dépôt

de couches plus récentes et se trouver ainsi accidentellement mé-
langés avec une nouvelle faune. C'est ainsi que M. Conrad (i) si-
gnale l'existence, dans le terrain éocène de la Caroline du Sud, des
formes crétacées suivantes : Ammonites placenta, Terebratula Har-
lani, Crypha mutabilis, Spondylus gregalis.

M. Emmons avait déjà fait observer que les Belemnitella mucro-
nata et Exogyra costata se rencontrent dans le miocène, mais à
l'état remanié.

Medas'es fossiles.
Des Méduses fossiles, appartenant aux genres Discophora,

zostomida, etc., ont été découvertes, dans les schistes lithographi-
ques jurassiques d'Eichstadt, par M. c k el (2), qui en a donné
une description très-complète. Ce fait permet d'espérer que la géo-
logie fournira un jour quelque lumière sur l'histoire naturelle des
acalèphes.

Graptolithes.
M. Nich oison (3) a découvert; dans les schistes à graptolithes

du silurien inférieur de l'Écosse méridionale, une quantité de pe-
tits corps associés aux débris des graptolithes et qui paraissent cons-
tituer des cellules allongées terminées par une pointe. Les circon-
stances dans lesquelles ces petits corps s'observent, lui font
conjecturer que ce sont des vésicules ovaires attachées, dans l'o-
rigine, à la tige des graptolithes, mais devenant libres par la suite.
Il leur donne le nom de grapto-gonophores et conclut que, si sen
hypothèse est exacte, les graptolithes devraient prendre rang
parmi les hydrozoaires et dans le voisinage des Sertulariens.

(I) Americ. fourre., XLIII, 260.
N'eues Juhrb., 1066, 257.
Geol. Mag., lii, 488.
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M. Ba r r an de (i) combat cette explication qui ne lui semble pas
appuyée par des preuves matérielles. Il n'admet pas non plus que
les couches à graptolithes des colonies puissent être considérées
comme une zone de passage entre les étages D et E du silurien de
la Bohême, car il n'y a jamais de mélange entre les espèces de la
faune seconde et Celles de la faune troisième qui apparaissent dans
l'étage D. De plus, la faune seconde a disparu, en Bohême, long-
temps avant l'apparition normale de la faune 'troisième, en sorte
que ces deux l'aunes sont séparées par une véritable lacune.

M. Ba r r an d e maintient donc ses conclusions antérieures, tout
en déclarant que si l'on arrivait à résoudre convenablement les
difficultés que présentent les colonies de la Bohême, sans recourir à

l'hypothèse de créations répétées ou à celle de migrations d'espèces,
on rendrait à la science un service qu'il serait le premier à recon-

naître.

Migrations.
On a souvent cherché à expliquer par des migrations de proche

enproche l'affinité qui se manifeste parfois entre les fossiles de pays

très-éloignés les uns des autres : parmi les hypothèses proposées pour
rendre compte de ces migrations, on a fait intervenir l'existence, à

certaines époques, de continents aujourd'hui submergés. C'est

ainsi qu'on a supposé qu'il existait, pendant la période miocène, une
Atlantide par l'intermédiaire de laquelle la flore de l'Amérique a pu

s'étendre jusqu'en Europe. De même, Pour expliquer à la fois l'affi-

nité de mammifères de Madagascar avec quelques-uns de ceux qui
habitent l'Hindoustan et les différences qui les séparent de ceux
de l'Afrique, M. S clater a admis l'existence antérieure d'un con-
tinent qui reliait Madagascar aux Indes et qui comprenait seule-

ment une partie de l'Afrique actuelle.
M, Jenki 118 (2) a discuté ces hypothèses; il croit devoir y subs-

tituer celle d'une Atlantide éocène, grâce à laquelle la faune et la

flore miocène de l'Europe seraient le résultat d'une migration des
espèces américaines effectuée pendant la période éocène ; depuis
l'époque miocène elles se seraient répandues en Asie, en Afrique
et dans les mers orientales, et une partie de la flore aurait repris
la route de l'Amérique par la voie de l'Asie septentrionale et du

Japon. M. J en kins voit une confirmation de sa théorie dans ce
fait que les plantes crétacées et éocènes d'Amérique appartiennent

(4) Noues Jahrb., 1866, 293.
(2) Geol. Mag., III, 467.
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1,:chinodertues.
M. Ag ass i z (r) classe les oursins, d'après les caractères embryo-

logiques, en quatre familles ; la moins élevée est celle des fichini-
des réguliers, puis viennent les Glypéastroïdes, ensuite les Echino-
lampes et enfin les Spatarigoïdes. Ainsi l'embryon desGlypéastroïdes

rappelle les caractères des échinides réguliers. De plus, la réparti-
tion des oursins dans les diverses couches de l'écorce terrestre à
partir du trias parait bien correspondre à ces données.

Ptérodactyles
M. Seeley (2), à la suite de ses études sur les ptérodactyles, a

été amené à conclure que ces animaux ne sont pas des reptiles,
mais forment une véritable sous-classe, celle des Saurornia, d'une
valeur égale au groupe des oiseaux proprement dits : ces deux
groupes réunis formeraient la grande classe des oiseaux.

Mammifères.
M. Albert Gau dr y (3) a terminé ses études sur les animaux

fossiles de l'Attique (4); quelques conséquences générales décou-
lent de l'examen auquel il s'est livré.

D'abord, on ne rencontre aujourd'hui, dans aucune contrée, un
rassemblement d'animaux gigantesques comparable à celui de Pi-

kermi ; dans les temps géologiques, le gisement des monts Siwalik
dans l'Himalaya paraît seul surpasser celui de l'Attique.

Ensuite, la faune de Pikerrni est presque uniquement composée

de grands quadrupèdes et les petites espèces y sont très-rares; cette
faune paraît correspondre, par la perfection de ses éléments, à
l'apogée du développement progressi f des êtresinférieurs à l'homme.

Elle est remarquable par les formes intermédiaires qu'elle présente
et qui, d'après M. G au dry, semblent faire pencher la balance en
faveur de la transmutation des espèces.

Monographies.

Les recueils périodiques étrangers contiennent, comme d'habi-

tude, un très-grand nombre de monographies paléontologiques dont

voici la rapide énumération :

(t) Memoirs of the American Academy, IX, 1.
Geol. Hug., Ill, 237.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 509.
Revue de Géologie, 111, 266.

PALÉONTOLOGIE. 581

Quarterly Journal of the Geological Society of London, XXII.

J. Young. Sur les affinités du Platysomus et des genres voi-
sins, 3o1.

Sur quelques nouveaux poissons carbonifères, 596.
Boyd Dawkins Des bufs fossiles en Angleterre, 391,
Ph. de Grey Eg erto n. Sur un nouvel Acanthodes des schistes houillers de

Longton, 468.
Salter, . Phacops Nicholsoni et Agnostus Merci, nouvelles

espèces de trilobites du Cumberland, 486.
H. Wood war d Paheinachus longipes, le plus ancien crabe fossile,

de Malmesbury, 493.
Sur un nouveau crustacé phyllopode du Llandeilo,

503.
Sur une nouvelle espèce de Ranina des terrains

tertiaires de File de la Trinité, 591.

Geological Magazine, III.

Woodward. Sur l'Aeger Marderi, nouveau crustacé du lias, Io.
Owen. ThlattoduS suchoïdes, nouveau poisson sauroïde du

Kimméridien de Norfolk, 55.
Ditaxiodus impar, poisson Kimméridien, io7.
Stylodon pusillus, mammifère oolithique, i99.

Phillips. Sur quelques Libellules des schistes oxfordiens
de Stonesfield, 97.

Wyatt Edgell.. Sur un nouveau Lichas du Llandeilo, 160.
H. Woodward. Sur un ceratiocaris du Wenlock, 203.
Busk Description de trois polypiers du London-Clay, 299.
Lin dstroem Observation sur les Zoantharia rugosa, 4o6, 856,

Monographies de la Société Paléonlographigue, 18e vol., 1866.

I. Wright. Ophiurides du lias d'Angleterre.
H. Salter. . Monographie des trilobites d'Angleterre (Ogygia,

Barrandia, Niobe, Asaphus, Stygina, Psiloce-
phalus).

Phillips. Bélemnites d'Angleterre.
DawkinsetSanfords Mammifères pléistocènes d'Angleterre.

Neues Jahrbuch für Mineralogie und Geologie, 1866.

Ferd. Roemer. Sur la Protolycosa anthracophila, araignée fossile
du terrain houiller de la Haute-Silésie, 136.

Geinitz. Sur l'Arthropleura armata, crustacé fossile du ter-
rain houiller de Zwickau, 14(1.
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Le Comité de la Paléontologie française a publié, en 1866, deux
livraisons sur les gastéropodes jurassiques, par M. E d. Pi ette et
suries zoophytes jurassiques, par MM. de Fr om en tel et de Ferry-,
plus deux livraisons sur les Échinides crétacés (t5' et 16e livrai-
sons) par M. Cotte au.

Catalogues locaux.

Une bonne liste de fossiles, avec l'indication exacte des localités,
peut souvent rendre de grands services aux géologues qui ex-
plorent une contrée ; c'est à ce titre qu'il convient de mentionner
les ouvrages suivants :

Énumération des fossiles de tous les terrains secondaires de la
Charente-Inférieure, par M. B e ltrem ieux (Annales de l'Acad.
de la Rochelle, 1866). Liste des fossiles reconnus le dépar-
tement du Nord, par M. Go ss el et. Liste des fossiles cénoma-
niens de Rouen, par M. B uc aille (Soc. des amis des sc. nat. de
Rouen).

Ajoutons que M. W ink 1 er vient de publier les 3', e et 5' livrai-
sons du magnifique catalogue systématique de la collection paléon-
tologique du musée Tyler à Harlem.

Travaux divers.
Il nous reste à mentionner une série de travaux épars dans

diverses publications, et dont nous pouvons seulement indiquer
les titres.

N o u el : Mémoire sur le rhinoceros aurelianensis (Mém. soc.
d'agriculture et sciences d'Orléans, VIII). P. Gervais, Remarques
sur les poissons fluviatiles d'Algérie (Comptes rendus, t 7 décembre
1866). 1 ph. Milne E dw a r : Deux nouveaux crustacés néo-
contiens de l'Yonne (Soc. des sc. nat. de l'Yonne, i865). E d. L ar-

t e t : Note sur deux nouveaux siréniens fossiles des terrains ter-
tiaires du bassin de la Garonne (Bull. soc. géol. XXIII). May er
Description des coquilles tertiaires : genres Carclium et Turritella
(Journal de conchyliologie [3], vt, 67 et 172). Al p h. M il ne E d-
w a rd s : Recherches sur les oiseaux fossiles (Paris, Masson, 1866).

hhitimeyer : Les tortues fossiles de Soleure (Mém. de la
Soc, des sc. nat. de Suisse, XXII). Rfitimey e r : monographie
anatomique et paléontologique du genre Boeuf (Zurich, 1867).

G. Laube r Échinodermes, bivalves, bryozoaires, anthozoaires
et spongiaires du Jura brun de Balin(Vienne,1867). S to 1 i czk a

Révision des Gastéropodes des couches de Gosau (Acad. des sc. de
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Vienne, L. II). L u dwi g : Fossiles tertiaires du bassin de Mayence
(Palaeontographica, XIV, lm). Brandt : observations sur l'his-
toire naturelle du Mammouth (Saint-Pétersbourg, 1866). Gr e-
win g k : sur deux crinoïdes du silurien inférieur de la Russie (Dor-
pat, 1867). Sc hloenbac h r études critiques sur les brachio-
podes de la craie (Palmontographica, XIII, 262). F. San d b e rger :
Plantes fossiles du grès rouge de la Forêt-Noire (Würzburger Na-
turw. Zeit. VI, 72). d 'lii c h w al d : Paléontologie de la Russie;
9. livr. (Stuttgart, 1866).

Conrad : catalogues des fossiles invertébrés, éocènes et oligo-
cènes, du nord de l'Amérique (Smithsonian collections, 1866).
Win ch ell et O. Marc y : Énumération de fossiles trouvés dans
le calcaire du Niagara à Chic ago(Memoirs of the Boston society Ii).

Billings : catalogue des fossiles siluriens de l'île d'Anticosti
(Montréal, 1866). S ch u in a r : catalogue des échinodermes pa-
léozoïques de l'Amérique du nord (Transact. of the Acad. of sciences
of Saint-Louis, 1866

Enfin M. Lowry a gravé (t), sur les indications de MM. E th e-
ridge, Wo o d et E dw a r cl s, un tableau des fossiles caractéristiques
des terrains tertiaires d'Angleterre : ce tableau contient 800 ligures
et la grandeur naturelle des échantillons y est partout indiquée.

Un tableau semblable, renfermant 5.0 dessins, a été dressé, pour
les crustacés fossiles, par MM. Sal ter et Woodw ar d.

PALÉOPHYTOLOGIE.

Lepidodendron et Calamiles.

M. Car rut h er s (2) a étudié, à l'aide de fragments bien con-
servés, la structure et les affinités des genres lepidodendron et ca-
lamites. Il termine la description détaillée de ces deux genres en
établissant que tous deux sont bien des cryptogames, différant l'un
de l'autre et par la structure de la tige et par les organes de fruc-
tification, mais ayant avec les cryptogames vasculaires de nom-
breux points de rapprochement, bien que l'organisation de leur
tige soit beaucoup plus élevée que dans aucun des membres connus
de cette classe.

London, Tennant.
Geol. Mag., III, 428.



Conifères fossiles.
Le même auteur a donné (i) la description de quelques fruits de

conifères fossiles trouvés dans les terrains secondaires et apparte-
nant aux genres Pinites et Sequolites. 11 y a joint un tableau qui
fait connaître la distribution des conifères dans les diverses assises
mésozoïques et il nous paraît utile de le reproduire ici.

Bois dans des nodules siliceux.
. Feuillage et cônes de Sequoiites -Woodivardi; cône de

Pinites oblongus.
. Morceaux de bois perforés; cônes de Pinites Benstedi et

de P. Sussexiensis.
Bois flotté; feuillage d'Abietites Linkii; cônes de Pinites

Dunkeri, P. Mantelli, P. patens, P. Fittoni, Arauca-
ria Pippingfordiensis, feuillage de Thuiites hurrianus.

Forêt fossile de l'île de Portland; cône voisin de celui de
l'Araucttria excelsa.

. Bois flotté d'Araucaria.
Bois flotté et feuillage d'Araucaria.

. Bob flotté d'Araucaria ; feuillage de Thuiites acutifo-
bus, T. articulatus, T. cupressiformis, T. divaricatus,
T. expansus, Taxites podocarpoïdes.

. Bois de Peuce Eggensis; feuillage de Brachyphyllorn
marnmillare, Crytomerites? divaricatus et Palissya
Williamsonis; cônes d'Araucaria sphaerocarpa.

Bois de Pinites Huttonianus, P. Lindleyanus, feuillage
d'Araucaria peregrina et Cupressus latifolius; cône
de Pinites elongatus ; cônes semblables à ceux du Pi-
nus bracteata.

Cyeadées.
D'après M. Goe p p er t (2) les cycadées ont fait leur première

apparition dans l'étage carbonifère. Ainsi le minerai de fer houil-
ler de la Ilaute-Silésie a fourni le Cycadites gyrosus et M. Sand-
berger a trouvé dans le terrain houiller de la Forêt-Noire le Pte-
rophyllum blechnoïdes. Même le calcaire carbonifère en contient
une espèce, Cycadites taxodinus. Puis les cycadées ne cessent de
se développer dans le terrain permien et le trias pour atteindre
leur maximum d'expansion dans le terrain jurassique : on en re-
trouve quelques-unes dans le terrain crétacé, et le terrain ter-
tiaire, qui paraissait en être dépourvu, a fourni une espèce de
Zamites (Z. arcticus) provenant du terrain miocène du Groenland.

Craie supérieure. .
Grès vert supérieur

Grès vert inférieur

Wealdien

Pur beck.

Lias.

(;) Geol. Mag., ln, 539.
(2) Neues Jahrb., 1866, 129.

TERRAINS

CLASSIFICATION GÉNÉRALE DES TERRAINS.

Les courants marins exercent, comme on sait, la plus grande
influence sur les climats et aussi sur la distribution des mollusques
qui peuplent les mers. 11 en a été de même à toutes les époques et
par comparaison avec ce qui existe dans le présent. M. Rodolphe
Ludwi g (i) a fait des recherches hypothétiques sur la direction et
sur l'action des courants aux époques antérieures.

Cherchant ensuite à caractériser les terrains au moyen des êtres
organisés, animaux ou végétaux, dont les débris s'y montrent avec
le plus d'abondance, M. R. Ludwi g a proposé la nomenclature sui-
suivante pour les différentes époques géologiques :

I. Formations paléozoïques ou ère des brachiopodes,

Formation silurienne ou des trilobites.
Formation dévonienne ou des g on i a t ites.
Formation houillère, a) marine : Formation des p r o du c t u s.

b) lacustre : Formation des Si gi 11 a ri é e s.
Dyas, a) groupe lacustre ( Rothliegendes : Formation des

Walchiées.)
b) groupe marin ( Zechstein ) : Formation des

Strophalosiées.

(1) Die Meeresstroemungen in ihrer geologischen Bedeutung, etc. Darmstadt,
1865. - !S'eues Jahrbuch fur mineralogie, geologie und palceontologie, année 1866,
p. 241 et 242.
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Portland atone. .

Oxford-Clay.. .
Grande oolithe. .

Oolithe inférieure.
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Formations mésozoïques (mésolithiques) ou ére
des ammonites.

Grès bigarré ou formation des Cheir °the rium.
Muschelkalk ou formation des Géra ti t es.
Marnes irisées ou formation des Ptero p h y 11 u m.
Lias ou formation des Sauriens ) avec combusti-
Jura brun ou formation des Bel e mn it es bles produits par
Jura blanc ou formation des Ptérodactyles) des Cycadées.
Formation Wealdienne ou formation des Cy ré, n es.
Formation crétacée ou des Rudistes avec combustibles pro-
duits par des Di c o tylédon é es.

III. Formations néozoïques (kaïnolithiques) ou ère
des prosobranches.

j. Formation éocène ou des nummulites avec combustibles pro-
duits par des palmiers.

Formation néocène ou des mammifères avec combustibles
produits par des cupressi nées, des taxodié es et des pins.

Formation quaternaire ou humaine, ère du mammouth et
de l'homme.

TERRAINS PALÉOZOÏQUES.

TERRAINS ANTÉRIEURS AU TERRAIN SILURIEN.

IlEozoon coundense.

La découverte de l'Eozoon canadense (1), d'abord acceptée sans
contestation, a bientôt commencé à soulever des doutes dans l'es-
prit de quelques géologues. MM. King et Rowney (2) ont étudié,
au point de vue minéralogique, la roche qui contient ce fossile et
qu'ils appellent serpentine à Eozoon ; elle est formée de granules de
chrysolite avec calcite, et, dans l'opinion de ces deux auteurs, tous
les détails de la structu re présumée organique de cetteserpentinesont
des accidents purement minéralogiques et cristallographiques. Le

Revue de Géologie, IV, 146; V, 160.
Geol. Society, XXII, 185.

squelette est identique avec la matrice calcaire de certains miné-
raux, notamment de la Chondrodite et de la Pargasite. Le système
tubulaire est une apparence produite par des groupements de mé-
taxite : ce qu'on a pris pour des stolons ne seraient, pour la plu-
part, que des cristaux de p3Trosclérite. Enfin il n'y aurait, dans la
serpentine à Eozoon, que des imitations minérales de formes orga-
niques. Cette roche paraît être le résultat d'un métamorphisme ;
elle pourrait provenir de la transformation d'un gneiss dioritique
calcarifère par des actions chimiques.

Cependant les doutes de MM. King et Rowney n'ébranlent pas
la conviction de M. Ca rp ent er (i). Ce savant a reconnu, dans un
moule siliceux d'Amphistegina provenant de la côte d'Australie,
une représentation parfaite des couches asbestiformes de l'Eozoon,
.et il déclare que, quand même le remarquable arrangement den-
dritique de ce fossile et l'agencement de ses minéraux pourraient
être expliqués par des actions inorganiques, il resterait toujours la
structure des parois des chambres, qui est celle des nummulites et
à laquelle on ne trouve rien d'équivalent dans le règne minéral.

En outre, depuis l'époque de cette discussion, M. Dawson (2) a
trouvé l'Eozoon à Tudor ,(Canada occidental), dans un calcaire
laurentien très-peu métamorphique et contenant beaucoup,derna.-
tière bitumineuse; il n'y a pas de serpentine et le microscope y
met en évidence, quoique avec une moindre netteté, les caractères
fondamentaux de l'Eozoon.. Les géologues canadiens attachent une
grande importance .à cette découverte, qui mettrait à néant les ,ob-
jections tirées de la nature des minéraux qui constituaient le pre-
mier échantillon connu ,d'iEozoon.

M. Dawson (5) mentionne aussi l'existence de perforations sem-
blables à des trous de vers dans un quartzite calcarifere lauren-
tien du Madec, dans le Canada ; cette roche 'occuperait un horizon
un peu plus élevé que la serpentine à Eozoon de Grenville.

Découverte de 1,Eozoon en Europe.

M. Gi:Imb el (à) a reconnu la présence ,de l'Eozoon dans le sys-
tème inférieur des gneiss de la Bavière; ce savant distingue, au-
dessous des terrains siluriens, la série suivante, de haut en bas
s' les schistes argileux hercyniens; 2° les micaschistes hercyniens;

Geol. Society, XXII, 219.
American, Journal, XLIII, 270.
Cool. Society, XX11,1108.
Academie des sciences de Vienne. Geol. Nag. Ili, 308.
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30 le gneiss hercynien; Le' le gneiss de Bouin. Les divisions 3 et ti
formeraient le laurentien inférieur, et c'est là que se rencontre
l'Eozoon : une apparence semblable existe dans la division no
où elle est assez distincte pour que M. Güm bel lui ait donné le
nom d'Eozoon bavaricum.

Le même auteur annonce qu'il a reconnu l'Eozoon dans la fa- .
meuse pargasite de Finlande, dans le marbre serpentineux de
Tunsberg et dans ceux de Boden, en Saxe, de Reichenbach, en Si-
lésie, de Hodrisch, en Hongrie.

De son côté, M. de Ho chste tter (i.) a trouvé l'Eozoon en Bo-

hême.
Le gneiss du sud de la 13oliêtne forme deux grandes séries de

roches gneissiques et granitiques dont les replis constituent la
chaîne du Boehmerwald. La série supérieure (gneiss hercynien de

G b el ) contient, comme le laurentien du Canada, des lits de
graphite et de marbre serpentineux ; les cailloux de quartz que
renferme ce marbre ainsi que son odeur bitumineuse attestent,
aux yeux de M. de H o c h s t e t t e r, son origine sédimentaire. La va-
riété de Krummau a été envoyée à M. Ca rp enter, qui a reconnu
la présence de l'Eozoon. Ce fossilea été examiné aussi par M. R eu ss,

qui l'assimile aux Polytrémacée,s, famille remarquable par l'irré-
gularité que ses individus affectent en grandissant et par leur agglo-
mération en forme de massifs analogues aux récifs coralliens. Cepen-
dant, pour M. Geinitz, l'Eozoon ressemble plutôt hune éponge.

M. de Hoc hste tter établit ainsi qu'il suit le synchronisme
des terrains primaires dans plusieurs contrées

AMÉRIQUE DU NORD.

Système Laconique

O"lgrès de Potsdam.

Système huronien.

Laurentien supérieur.
Laurentien inférieur

avec
Eozoon canadense.

GRANDE-BRETAGNE.

Cambrien supérieur.

Cambrien inférieur
ou groupe de Longrnynd

avec
Oldhamia et Annélides.

Ilyperite de Skye.
Gneiss fondamental

du N.-O. de l'Ecosse
et des Hébrides.

nonÉSE.

Schistes de Ginetz à faune
primordiale.

Grauwacke de Przibrarn.
Schistes de Przibram

avec Annélides.
Schistes argileux avec

Phyllades.
Schistes micacés.

Gneiss hercynien.
Gneiss de Dope.

(1) Académie des sciences de Vienne, IS66. Gus!. Neues Jarh.
1866, 368.
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il est à remarquer que le gneiss de Bojic, roche fondamentale de
la Bohême, est entièrement compose de roches gneissiques, tandis
que le gneiss hercynien est constitué par des roches métamorphi-
ques avec calcaires cristallins. La classification de MM. Güm bel
et de Ho chst e tter échappe donc au reproche qu'on adresse à celle
des géologues canadiens, qui, en rangeant leurs roches fondamen-
tales parmi les formations sédimentaires, ne peuvent plus indiquer
la base sur laquelle les terrains protozoïques sont venus se dé-
poser.

TERRAIN SILURIEN.

IRLANDE. M. Ha rkness (y) a donné quelques détails sur la
position géologique des calcaires serpentineux de Connemara, dans
lesquels on avait cru reconnaître la présence de l'Eczoon cana-
dense (2). Pour lui, la structure de ces calcaires est purement mi-
nérale; ils reposent sur des quartzites et sont inférieurs à des
gneiss recouverts eux-mêmes par des grès appartenant à l'horizon
du Llandovery supérieur. Cet ensemble correspond à la série des
Highlands d'Écosse, où l'on trouve aussi la succession de quart-
zites, calcaires et gneiss; or les calcaires ont été reconnus comme
n'étant pas inférieurs aux schistes de Llandeilc.

CUMBERLAND. MM. Harkness, Nicholson et Salter (3) ont
constaté que la formation de Caradoc, dans le Cumberland, em-
brasse trois divisions qui sont, de haut en bas : les schistes et les
grès de Coniston, le calcaire de Coniston et les roches ignées avec
lits de cendres. La division supérieure a fourni les fossiles sui-
vants : Graptolithus Ludensis, Diplograpsus pristis, Phacops obtu-
sicorclatus, Cardiola interrupta,

Les mêmes auteurs (à) ont étudié les couches siluriennes in-
férieures de l'île de Man, et ont reconnu qu'elles étaient équiva-
lentes aux schistes de Skiddaw, avec lesquels elles ont un fossile
commun, Palfflochorda major.

PAYS DE GALLES. La géologie des couches à lingules dans les

(r) Geel. Society, XXII, 506.
Revue de Géologie, V, lai.
Geol. Society, :XXII, 480.
Geol. Society. XXII, 488.
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districts aurifères du nord du pays de Galles, aux environs de Dol-

gelly, a été étudiée par MM. R eadwin, Salter, Murchison et

Plant (t).
La description des couches immédiatement inférieures aux

schistes de Tremadoc comprend huit assises qui sont, de haut en bas :

i. Schistes de Moel Gron (25o mètres) avec Olenue humilie, O. bisuleatus, Co

nocoryphe, gnostus rex, A. princeps.
Schistes de Bhyw Ffely (25o mètres). Orthis , Lingula, Olenus spinulosus,

O. humilie, O. alatus.
Grès de Hafod Owen avec trapps (7.300 mètres). Lingulella Davisii, Olenus,

Conocoryphe, Buthrotrepis, marques d'annélides.

Schistes de Cumheisian avec trapus et grès feldspathiques (Sou mètres ),

Olenus cataractes, Agnostus princeps, Sao hirsuta, Petraia.
Couches à Paradoxides Davidis et à Theca.

Couches à Obollella, °bolus, Agnostus, Microdiscus.

Couches à Paradoxides Forchhammeri, AnopolenusHenrici,

Protospongia, Theca, Lingula, Obolella.
Non encore exploré.

Tout cet ensemble forme les Lingula-flags. Les assises o et n re-

présentent l'étage supérieur, l'assise 3 l'étage moyen, les assises

à 8 l'étage inférieur.
M. Salter considère l'ensemble de ces assises comme repré-

sentant exactement la faune primordiale de M. Barrande. Au-

dessous viendrait le cambrien inférieur, représenté par le grès de

Harlech.

Ajoutons que M. S alter (2) a été conduit, par ses dernières

études, à identifier les couches d'Arenig et de Skiddaw avec la sé-

rie des Stiper-stones, que Sir E. Murchison regarde comme les

véritables Lingula-flags.
M. S alter annonce aujourd'hui que la faune silurienne d'Angers

et de la Bretagne, en France, doit être rapportée à la même pé-
riode, ainsi que les roches du conglomérat de Budleigh Salter-

ton (3), qu'il avait, dans un précédent travail, considérées comme
l'équivalent du Llandeilo et peut-être du Llandovery.

Le Llandovery est intimement lié au Caradoc. Au contraire, le

grès de May-llill est incontestablement la base du silurien supé-
rieur et contient à peine quelques types du silurien inférieur.

Schistes
de

Tydtlyngwladis
(34o mètres).

Geol. Mag., III, 3(7.
Geo:. Mag.. 111,220.
Revue de Géologie, IV, 153.
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Enfin le grès de Downton forme le sommet naturel de la série de
Ludlow, et il est tout à fait distinct des schistes de Leclbury ou
couches de passage de Sir II. Murch is on.

CANADA. Le tableau suivant résume la concordance des ter-
rains siluriens du Canada, telle qu'elle est établie par le Geological
Survey de cette contrée (i).

TERRAIN DÉVONIEN.

GRANDE-BRETAGNE. Nous avons dejà mentionné (2) la discus-
sion qui s'est elevée entre M. J u k es et plusieurs géologues au
sujet du terrain dévonien. M. Jukes persistant dans sa manière
de voir, il nous paraît utile d'exposer avec plus de détails les ar-
guments sur lesquels il se fonde (3).

M. Ju k es a surtout pour objet de démontrer que le vieux grès
rouge n'est pas contemporain des couches dites dévoniennes des
comtés de Devon et de Somerset. Il commence par admettre le syn-
thronisme du calcaire carbonifère avec le schiste carbonifère de
l'Irlande et les grès (dits grès de Coornhola) qu'il renferme : c'est
à dire que, pendant qu'il se déposait des calcaires à encrines et à
mollusques dans un bassin, il se serait déposé dans l'autre des ar-
giles et des sables. Ensuite M. Ju k es reconnaît dans les couches
de Marwood et de Pilton du Devonshire septentrional les équiva-

Esquisse géologique du Canada. Paris, Bossange, 1867.
Revue de Géologie, Y, 165.
Geol. Society, Additional notes, etc. Dublin, 2867.

ÉQUITÀLLSTS

anglais.
SÉRIE Goy/ni:TE. BASSIN

occidental.
BASSIN

oriental.
ME

de Terre-Neuve.

Caradoc..

Caradoc?.

Llandeilo

Trema-
doc.

Lingula-
flags.

12. Hudson River.
i 1 . Utica.
to. Groupe de Trenton
9.Chazy.
8. Sillery, groupe
71,11zon, de
&Lévis, Québec.
6. Calot Cère supérieur
4. Calcifère inférieur.
3. Postdatn supérieur
2. Postdam inférieur.
0 Groupe de S,John.

Hudson River.
Utica.
Gr. deTrenton
Chazy.

Calcifère sup.
Calcifére i n I ér
Potsdam stip'.
Potsdam infér?

Sillery.
Lauzon.
Lévis.

Potsdam infér.
Gr. de SI-John.

Sillery
Lauzon.
Lévis.
Calcifère supér
Calcifère in fer.
Potsdam super
Potsdam inter.
Gr. de SI-John.
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lents du schiste carbonifère irlandais, car elles sont comprises entre

le terrain houiller et le vieux grès rouge. A ses yeux, il y a, clans le

Devon et le Sommerset, trois massifs de vieux grès rouge : les col-

lines de Quantock ; le bassin de Porlock, Minehead et Dunster.

enfin la baie Morte et la chaîne deWiveliscombe.

Chacun de ces massifs de vieux grès rouge plonge sous une grande

masse du schiste carbonifère, contemporain du schiste situé au

nord du canal de Bristol. Et le terrain houiller proprement dit re-

pose, tantôt sur le calcaire carbonifère,
tantôt sur le schiste car-

bonifère; de sorte que, pour M. J uk es, il y a lieu de considérer

ces deux formations comme équivalentes.
Quant au vieux grés rouge, il se diviserait en deux parties : la

partie supérieure, avec plantes semblables à celles du terrain houil-

ler, supporterait en stratification concordante la série carbonifère,

et la partie inférieure avec Cephalaspis, Eurypterus, Pterygotus,

devrait être séparée de la première et réunie au silurien supérieur.

Si l'on se transporte à Coblentz, On trouve, d'après l'auteur, une

ressemblance de famille marquée entrela grauwacke et les couches

du Devonshire; le grès à spirifères, les schistes à orthocératite,s,

le calcaire à stringocéphales et les schistes à cypridines seraient

donc les équivalents allemands du schiste carbonifère et du grès

de Coomhola, et les fossiles seraient aussi voisins qu'on peut l'espé-

rer pour deux bassins aussi éloignés l'un de l'autre. M. Jukes se

croit donc autorisé à en conclure qu'on commettrait une erreur en

enfermant sous une même dénomination le vieux grès rouge, qui

contient des plantes et des fossiles d'eau douce, et les couches à

coquilles marines dont on a formé l'étage dévonien ; ces dernières

ne seraient, d'après lui, que les équivalents locaux des assises car-

bonifères inférieures.
Nous ferons toutefois remarquer, à cette occasion, que M. Juk es

avoue lui-même n'avoir pas visitéles terrains dévoniens sur le con-

tinent : or, si l'on peut accorder qu'il y a, à ce niveau, une diffi-

culté spéciale en Angleterre, il en est tout autrement dans le bassin

de la Meuse, où la série dévonienne est admirablement développée

au-dessous du calcaire carbonifère non moins bien caractérisé. 1l

y a donc tout lieu de croire que les vues de M. J uk es se modifie-

raient notablement s'il avait pu étudier cette région. Quoi qu'il en

soit, la discussion soulevée par lui aura du moins pour résultat

d'appeler l'attention sur la limite, jusqu'ici assez mal déterminée,

qui sépare le terrain silurien du terrain dévonien.
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PYRÉNÉES. M. N. de Mer c e y (t) a observé, au col d'Aubisque,

entre les Eaux-Bonnes et Cauterets, des schistes et des calcaires
contenant des fossiles du terrain dévonien inférieur, notamment
Terebratula Sub-Wilsoni, ter. Ezquerra, Spirifer macropterus,
Leptiona Murchisoni.

RÉGION FRANCO-BELGE. M. Gosselet (2) distingue, dans le
terrain dévonien du nord de la France sur la frontière de la Bel-
gique, les assises suivantes

Psammites Calcaire d'OEtrceungt.

Étage dévonien Calcaire

Étage
supdévoniensupérieur.

moyen. de Givet. (divisé en neuf bandes.).

de Famenne.

du Condom. Psammites.

Schistes
Schistes de Famenne proprement dits.
Schistes it Cardium palmatum.
Calcaire (de Trelon).

Schistes
Schistes à spirifer speciosus.

calcéoles
Calcaire d'Oltain et Glageon.
Schistes à spirifer cultrijugatus.

Poudingue de Burnot.
Schistes.
Grès d'Anor.
Schistes bigarrés.

Couches de Gedinne. Schistes à Grammysia.
( Poudingue,

SILÉSIE AUTRICHIENNE. D'après M. Fe rd. R o cm er (3), on trouve
au Dilrr-Berg près d'Einsiedel, dans la Silésie autrichienne, dans
des quartzites micacés intercalés entre du gneiss et des schistes ar-
gileux, une faune composée d'acéphalés, de gastéropodes, de bra-
chiopodes et de trilobites, qui classe ces quartzites clans le dévonien
inférieur, sur le même niveau que la grauwacke de Coblentz.
Parmi ces fossiles, les plus importants sont : Grammysia
tonensis, Spirifer macropterus, Homalonotus crassicauda.

Des calcaires à goniatites du dévonien supérieur se rencontrent
aux environs de Loderitz et de Baern en Moravie et près de Ben-
nisch en Silésie, au milieu d'une région où affleurent des diabases
calcaires, du schalstein et des gisements de fer magnétique.

Les grauwackes comprises entre ces deux zones appartiennent

Etage dévonien
inférieur. Grauwacke à Leptna

(I) Bulletin de la Société géologique, XIII, 230.
Projet d'une description géologique dis département du Nord. Lille, 1357.
Zeit. d. d. g. G., XVII, 579.



59A REVUE DE GÉOLOGIE.

vraisemblablement à l'étage dévonien moyen, bien qu'on n'y ait

pas encore trouvé de fosSiles.
Ainsi les trois étages du terrain dévonien se trouvent représentés

dans'les grauwackes qui s'étendent entre la chaîne de l'Altvater et

la vallée de l'Oppa.

TERRAIN CARBONIFÈRE.

Bassins houillers de l'Europe.
On doit à MM. G eini tz, Fleck et H ar ti g (s) une monographie

très-complète de tous les bassins houillers de l'Europe. Ce tra-
vail, qui embrasse à la fois le côté industriel et le côté scientifique

de la question, contient une classification de tous les bassins d'a-

près la flore qui domine dans chacun d'eux. M. G ein it z distingue,

de bas en haut, cinq zones principales
La zone des Lycopodiacées, comprenant la houille maigre de la

Westphalie, celle de la Loire-inférieure et celle de la Russie
centrale.

La zone des Sigillariées et celle des Calainites, qui embrassent à
elles deux presque tous les bassins houillers importants du continent.

La zone des Annulariées, réprésentée par le bassin de Plauen en

Saxe, par les gîtes du toit de Rakonitz et de Pilsen en Bohème et
par les anthracites de Corse et de Sardaigne.

Enfin la zone des Fougères, représentée à Ilfeld dans le Hartz,
à Erbendorf dans le Haut-Palatinat et à Rossitz en Moravie.

PYRÉNÉES. L'existence du terrain houiller dans les Basses-Py-

rénées a été constatée par la Société géologique en France dans sa

session extraordinaire de 1866 (2). Au pied de la montagne de la
Rhune se trouvent de très-petites exploitations qui sont ouvertes
dans un schiste houiller, inférieur à un système de conglomérats
et de grès semblables au grès rouge : on a pu recueillir dans ce

schiste plusieurs exemplaires de plantes fossiles dans lesquelles
M. Bureau a reconnu les genres Sigillaria, Dictyopteris, Annu-
laria et Pecopteris. D'après la nature de ces végétaux, M. Bureau
pense que le dépôt de la Rhune a dû se produire vers le milieu
ou à la fin de la période houillère.

(1) Die Sleinkohlen Deutschlands, etc. Munie, 1865. - Noues Jahrb., 1866, 102.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 825, 846.
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AUTRICHE. Les montagnes qui séparent la Moravie de la Silésie
sont constituées par une grauwacke où se rencontrent plusieurs
couches de schistes ardoisiers. M. d'Et Ling s h au sen (1) a trouvé
dans ces schistes une flore fossile qui les place sur l'horizon du
Culm et des couches carbonifères inférieures d'Hainichen et d'Ebers-
dorf en Saxe.

Russtu. M. Tr a u tsc ho 1(1(2) a constaté que le gisement houil-
ler signalé par Sir n. Mure hi son et ses compagnons dans les
couches inférieures du calcaire carbonifère du Waldaï n'est qu'un
lambeau sans importance, qui provient vraisemblablement de l'en-
traînement de .végétaux terrestres dans une mer sans profondeur.

INDE. M. Godwin-Austen (5) a étudié le terrain carbonifère
de la vallée de Cachemire, qui est bien développé dans la chaîne
de Mustak et dans le district de Viti. Les brachiopodes de ce ter-
rain ont été examinés par M. Davi dson, qui y a reconnu beau-
coup d'espèces européennes, notamment : Terebratula sacculus,
Rhynchonella pleurodon, Productus semireticulatus, P. cora P.
scabriculus, Chonetes levis.

NOUVELLE-ÉCOSSE ET NouvEn-BnuNswicx. A plusieurs reprises
déjà M. Dawson (lI) s'est occupé des dépôts carbonifères de la,
Nouvelle-Écosse et du Nouveau-Brunswick. Dans un récent tra-
vail (5), ce savant divise en cinq étages cette formation, dont la
puissance totale est évaluée par sir W. Logan à près de
5.000 mètres

Formation houillère supérieure, grès, schistes, conglomérats
avec Calamite,s Suckovi, Annularia galioides, Cordaïtes sinaplex,
Alelhopteris nervosa, Pecopteris arborescens, Dadoxylon materia-
rum, Lepidolophloios parvus et Sigillaria scutellata.

Formation houillère productive. Les conglomérats et les eal-
caires font défaut. Les Sigillaria et les Stigmaria dominent.

Groupe du Millstone-grit, avec grès à Dadoxylon acadianum.
Formation marine carbonifère. Calcaire marin à brachio-

podes : Productus cora, P. semireticulatus, Athyris subtili ta, Tore-
bratula sufflata; quelques couches de gypse.

(I) Académie des Sciences de Vienne, XXV. Noues Jahrb., 1866, 765.
Bulletin de, la Société impériale de Moscou, 1864, 569.
Cool. Society, XXII, 29.
Revue de Géologie, IV, 157.
Geol. Society, XXII, 95.
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5. Terrain houiller inférieur avec Lepidodendron corrugatum,
Cyclopteris acadica, Dadoxylon antiquius, Alethopteris hetero-
phylla.

Les zones Li et 5 représentent le subcarbonifère de quelques géo-

logues américains.
M. Dawson admet que la présence des Stigmaria au-dessous de

presque tous lés lits de charbon prouve, sans aucun doute pos-
sible, que les matériaux de la houille ont été accumulés après avoir
végété in situ, tandis que le caractère des couches intercalées
accuse un transport abondant de boue et de sable par les eaux.
Ces conditions sont celles des deltas marécageux des grandes ri-
vières actuelles. En outre, la houille est formée surtout par les

écorces aplaties de sigillariées et autres arbres, mélangées à des

feuilles de fougères et à.-d'autres débris herbacés. Le Cannel cool
et les bitumes terreux sont de la même nature que la boue végétale
fine qui s'accumule au fond des lacs superficiels.

Au travail de M. Dawson est jointe une description de toutes
les plantes observées dans le terrain carbonifère du Nouveau-
Brunswick et de la Nouvelle-Écosse; un grand nombre d'espèces
nouvelles y sont figurées.

M. Wo r t lien (i) a observé quatre niveaux de poissons

fossiles dans le calcaire carbonifère de l'Illinois. Le plus ancien
apparaît au sommet du calcaire de Burlington ; le second se ren-
contre près de la base du groupe de Keokuk ; le troisième, dans
la partie supérieure de ce groupe ; enfin le quatrième sépare le
calcaire de Chester des schistes verts qui le surmontent. Les pois-
sons deviennent plus rares dans le terrain houiller. Sur i 18 es-

pèces décrites par M. W o r th en , i6 seulement proviennent de
l'étage de la houille.

Faune
LabyrinthodOntes.

On sait que les reptiles labyrinthodontes ont fait leur première
apparition dans le terrain houiller, où ils ont été représentés jus-
qu'ici par le genre Archegosaurus et quelques autres.

M. Huxley (2) vient de découvrir, dans une collection recueillie
à la houillère de Jarrow (Irlande), des restes fossiles appartenant
à la même famille des Labyrinthodontes et constituant quatre

(t) American Journal, XL114, 391.
(2) Geol. Mag., 111, 4.
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genres nouveaux auxquels il donne les noms d'Ophiderpeton, de
Lepterpeton, d'Ichthyerpeton et de Keraterpeton.

A ces reptiles il faut ajouter encore un poisson, probablement
ganoïde, d'un genre nouveau, le Campylopleuron.

Il est remarquable de voir le nombre des vertébrés connus jus-
qu'ici dans le terrain houiller s'accroître d'un seul coup dans une
proportion aussi considérable.

Entomostracés.
M. O. Young (i) a recueilli dans la formation carbonifère un

grand nombre d'entomostracés qui sont surtout abondants au
milieu des schistes calcaires d'origine marine. Quelques schistes
oléifères du terrain houiller semblent en être exclusivement con-
stitués, et M. Young incline à penser que l'huile contenue dans les
schistes pourrait bien résulter en partie de la décomposition de
ces petits crustacés. On retrouve aussi ces animaux dans les. co-
prolithes de certains poissons carbonifères, qui paraissent en avoir
fait leur pâture. M. Young a décrit t5 genres d'Entomostracés,
appartenant tous au terrain houiller d'Écosse.

TERRAIN PERMIEN.

lnyas ou Permien.
M. Marc ou (2) a insisté de nouveau sur la convenance qu'il y

aurait à substituer au nom de terrain permien celui de dyas, déjà
proposé par lui en 1859.

Après avoir établi que la priorité appartiendrait en réalité, non
pas au nom de permien, mais à celui de pénéen, créé antérieurement
par M. d'O m ali us d'Hal 1 oy-, M. Marc ou cherche à faire ressortir
le caractère de dualité des depôts connus sous le nom de grès:rouge
et de zechstein, caractère également reconnu dans le permien de
la Russie par M. Ludwig. Il ajoute qu'on avait compris à tort, dans
cette formation, des assises qu'il faut ranger dans le trias, enfin
que c'est dans le gouvernement d'Orenbourg, et non dans celui de
Perm, que le type de l'étage est le mieux développé.

M. de Ver ne uil (3), tout en reconnaissant l'antériorité du mot

Geol. Mag., III, 132.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 294. - Voir Revue de Géologie,

11,192.
Bulletin de 1a Société géologique, XXIII, 291.



598 REVUE DE GÉOLOGIE.

pénéen, ne croit pas devoir l'accepter,. à cause des fossiles et des
richesses métallifères qui ont été découverts dans ce terrain. Il

établit que les couches triasiques ont été reconnues et indiquées
dans le texte de la carte géologique de la Russie, qu'il a publié
avec MM. M urchison et K eyserli n g. 11 rappelle que le nom de dyas

était proposé par M. Marco u surtout dans l'intention de rattacher

le grès rouge et le zechstein aux terrains secondaires. Or, d'après
M. de Ver neui 1, la faune de cet étage a des affinités évidentes avec

la série paléozoïque, tandis qu'elle n'en a aucune avec le trias.
Enfin le nom de dyas aurait, suivant lui, l'inconvénient d'affirmer
une dualité qui n'est exacte ni pour la Russie, ni pour l'Angleterre,

et qui cesserait de l'être pour l'Allemagne si l'ou trouvait, dans le
grès des Vosges, des fossiles du système permien.

ÉCOSSE. Jusqu'ici le terrain permien de la- Crande-Breta.gue
n'avait pas offert de roches éruptives comme celles qu'on ren-
contre si abondamment à ce niveatien Allemagne. M. A. Gel k le (r)

vient d'en signaler en Écosse, où il a reconnu, près deBallochrnyle,

des dépôts de tuf trappéen et d'une roché arénacée qu'il appelle
«cendre, » reposant sur un mélaphyre amygdaloïde, le tout inter-
calé dans un grès rouge supporté par le terrain houiller. Certains
caractères font suoposer que ce mélaphyre a fait éruption par une
fente et qu'il s'est ensuite répandu sur la surface des roches comme

dans la Thuringe. M. Geikie suppose, avec la plupart des géolo-
gues anglais, qu'il existait des volcans à l'époque permienne. De là
cette dénomination de cendres appliquée à une variété de roche

trappéenne.

PALATINAT. Le grès rouge du Palatinat a été étudié par M. L as -

puy ras (2), qui le divise en deux étages
Le grès rouge inférieur est caractérisé par l'alternance de schistes

argileux plus ou moins ferrifères et de couches d'un grès feldspa-
thique à grain assez variable, formé de fragments d'orthose rouge
ou jaunâlre avec quartz et mica; il y a aussi des conglomérats dont
les éléments sont empruntés aux roches dévoniennes du Flunds-
rück. Les fossiles y font à peu près complétement défaut.

Le grès rouge supérieur, qui repose sur le premier en stratifica-
tion concordante, s'en distingue par la prédominance des conglo-

mérats et aussi par sa couleur d'un brun rouge foncé. On y peut

Ce»!, Mag., 111, 9.43. - Armes Jahrb., I 8Se, 61.5.
Zeit. d. d. G. G., XVII, sus.
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distinguer trois subdivisions, qui s'observent très-bien aux envi-
rons de Kreuznach : ce sont, de bas en haut :

r^ Conglomérats à galets mal arrondis, empruntés aux roches du
voisinage : près du porphyre ces conglomérats sont porphyriques,
ils sont rnélaphyriques près du mélaphyre (vallée du Winterbach).

le Conglomérats à grain variable avec ciment argilo-sableux,
composés de galets dévoniens du Ilundsrück. Le grain devient
d'autant plus fin qu'on s'élève davantage dans cette assise (Dehrs-
heim, Laubenheim, Hildesheim.)

3. Grès argileux d'un brun rouge avec nodules d'argile, rappe-
lant le grès bigarré et alternant, vers leur partie supérieure, avec
des argiles rouges. (Riidde,sheim, Hargesheim, Kreuznach, Winzen-
heim.)

TERRAINS MESOZOIQUES.

TERRAIN TRIASIQUE.

SOUABE ET FRANCONIE. M. Sandberger (r) s'est Occupé de cher-
cher dans le trias de la Souabe et de la Franconie les équivalents
des assises reconnues dans les Alpes. Son attention s'est spéciale-
ment portée sur les couches de Baibl, à la hauteur desquelles il
place une assise de marnes qui fait partie de la base du gypse keu-
périen aux environs de Würzbourg : cette assise se distingue par
la présence de la galène et elle contient deux fossiles caractéris-
tiques : Corbula Rosthorni et Myophoria Raibliana. On la suit sans
difficulté depuis Heilbronn jusqu'à Baireuth : elle forme donc un
horizon facile à reconnaitre et fournit un précieux point de dé-
part pour les comparaisons avec le trias alpin ; car la myophoria
Raibliana se retrouve dans la région des Alpes depuis la Lombardie
jusqu'en Bavière.

ALPES 111ÉRIDIONALES. M. Ben ec ke (s) a essayé de mettre les
divisions du trias des Alpes méridionales en concordance avec
celles qui ont été reconnues en Allemagne. C'est ainsi qu'il dis-
tingue

(t) Neues Jahrb., 1,66, 34.
(2) GeognasGeh-Paleonfologische Bei?raege.Milaith.
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Groupe de la Dolomie principale. -- Dolomies et calcaires à Dicerocardium

Megalodus triqueter,Avicula exilis (Lombardie, Tyrol, Vénétie).
Groupe de Raibl. Calcaires marneux à Gervillia bipartita, Pecten filosus,

Myophoria Kefersteini (Lombardie, Tyrol méridional, Saint- Cassian).
Groupe de Hallstadt : supérieur, oolithe du val di Scalve ; inférieur, cal-

caires à Halobia Lommeli et Ammonites Aon.
Groupe du Muschelkalk supérieur, n'a pas encore été reconnu; Infé-

rieur, couches à brachiopodes de Marcheno, Pieve, Recoaro; gypse et car-

gueules.
Grès bigarré supérieur, grès schisteux rouges et verts, avec Naticella cos-

tata, Turbo rectecostatus, Posidonomya Clarté.

M. F. de H au er (s) a établi un parallélisme semblable pour
le trias des Alpes lombardes

Trias supérieur.

Trias moyen.. .

LOMEARDIE.

Couches de Raibl S Gorno
et Dosse..

Calcaire d'Ardese
et d'Esino.

Gauches de Pellette
et Varenna.

Calcaire de Marchent,.

TYROL ET BAVIÈRE.

Couches à Cari]ita, couches
de

Calcaire inférieur du Keuper,
calcaire de Hallstadt.

Couches de Saint-Cassian.

Couches de Parinach, calcaire
alpin moyen de P ic h le r.
Muschelltall, : calcaire

de Virgloria.

ALPES TYROLIENNES. M.F. de H au e r (,2) distingue, dans le trias
inférieur des Alpes, deux faunes de céphalopodes bien distinctes.
La première, celle des couches de Werfen et de Guttenstein, cor-
respond au grès bigarré et se compose des Ceratites Cassianus,
C. Iclrianus, C. Muchianus, C. Dalmatiens.

La seconde, celle du calcaire de Virgloria (Muschelkalk) est
formée des espèces suivantes : Orthoceras, Nautilus bidorsatus,
N. Pichleri, Ceratites binodosus, Amin. Dontianus, A. Studeri.

M. Pic hier (5) classe les couches à Cardita crenata des Alpes
tyroliennes dans le Keuper inférieur, et il les divise en trois zones,
qu'on peut observer dans le massif du Wetterstein

1° Zone supérieure, correspondant aux couches de Raihl;

(i) Académie des sciences de Vienne, Ll.
Académie des sciences de Vienne, 7 décembre 1665.
Jahrb. el. K. K. g. R., XVI, 73.
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2' Zone moyenne, ou calcaire alpin supérieureavec Chemnitzia
Rosthorni, IVIonotis Salinaria, Ammonites du type des globosi;

5° Zone inférieure, ou calcaire alpin moyen ; étage de Saint-Cas-
sian, avec Pterophyllum longifolium et Ilalobia Lornmell.

SILÉSIE. M. E c k (i) a étudié le Muschelkalk et le grès bigarré
de la haute Silésie : son travail, exécuté en vue de la carte géolo-
gique du pays, comprend la description géognostique et paléon-
tologique des deux terrains en question. Plusieurs espèces nou-
velles y sont figurées. L'auteur a traité des minerais contenus
dans le Muschelkalk. Enfin il a comparé le trias silésien avec les
formations contemporaines des autres contrées.

Flore triasique.
M. Sc hen k (2) a établi que la flore fossile des couches de Raibl

n'a que peu d'espèces communes avec le Keuper : ses analogies
principales sont avec la Lettenkohle ; cependant, tandis que les
équisétacées abondent à ce niveau en dehors des Alpes, c'est un
conifère, le Voltzia Coburgensis, qui est la plante dominante de
Raibl.

On doit aussi à M. S c h en k une étude sur quelques plantes de
la Lettenkohle et du grès dit Schilfsandstein, ainsi qu'une nomen-
clature de tous les végétaux rencontrés dans ces deux étages.

Limite entre le trias et le lins.

PAYS DE GALLES. Les couches de l'étage rhétien (3) peuvent
être observées près de Bridgend, dans le suri du pays de Galles.
M. Tawney (à), qui les a étudiées, y distingue deux séries d'as-
sises : la série de Sutton, où sont exploitées des pierres.de con-
struction et qui présente des analogies avec le trias, et la série
de Southerndown, qui est bien de l'âge de la zone à Avicula. con-
torta. Quelques fragments d'ammonites ont été découverts dans la
série do Sutton.

Neues Jahrb., 1666, 219.
Nen. Jalirb., 1866, 841.
Revue de Géoloaie, IV, 169; V, 176.
Ceol. Society, Y,X11, 69.
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M. Mar tin Da ncan a déterminé, dans les polypiers provenant
des pierres de Sutton, quatre espèces de zoanthaires qui semblent
indiquer un horizon voisin de celui de Saint-Cassian ; mais cette
assimilation ne peut être présentée jusqu'ici qu'avec une grande
réserve.

SOMERSET. rd. Brod i e (i) a observé, dans le comté de Somer-
set, près de Wells, le passage des couches à Lima (L. gigantea,, L.
duplicata) du lias au lias blanc et à la zone à Avicula contorta.
Les couches à lima ont 5 mètres d'épaisseur et la puissance de
l'étage rhétien, y compris les marnes grises, n'excède pas 6 mè.
tres. On n'a pu découvrir dans cette localité ni une trace d'Am-
monites planorbis, ni aucune des variétés de calcaires qui in-
diquent ordinairement la zone des insectes et celle des Sauriens.

LYONNAIS. MM. Faisan et Loc ar d (2) viennent de découvrir,
au mont d'Or lyonnais, le véritable bone-bed de Pinfralias dans
le grès à Avicula contorta, à plus de 6o mètres au-dessus du lit à
ossements que M. D umortie r signalait en 1863 en le regardant
comme le bone-bed proprement dit.

M. I, ev a Ilois a fait observer que ce dernierlit, intercalé dans le
muschelkalk, correspond à la zone de poissons et de reptiles qu'il
a indiquée dans la Meurthe, à la base des marnes irisées, au niveau
du Lettenkohle.

A cette occasion, M. Pe 11 at a insisté sur les inconvénients de
l'emploi du mot bone- bed pour désigner un niveau géologique et
sur l'utilité qu'il y aurait à adopter définitivement le nom d'étage
ou sous-étage rhétien.

Ajoutons que M. Lo car d a reconnu, au-dessusdu vrai bone-bed,
la couche d'argile rouge signalée dans la Meurthe et dans la Souabe
par M. Levai lois, avec qui il est d'accord pour considérer l'étage
rhétien comme une dépendance du Keuper.

PROVENCE. Lorsque la zone à avicula contorta fut découverte
dans les départements du Var et des Bouches-du-Ilhône M. Co-
quand (3) avait émis l'opinion que les dolomies et les cargneules
inférieures au lias moyen fossilifère de la contrée représentaient
à la fois le lias inférieur et l'in fralias. M. Dieulaf ai t (4) conteste

(11 Geo!. Society, XXII, 93.
(3) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 64, 80.
(3) Bulletin de la Société g. éologique, XX, 4'16.
(1) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 309.

(I) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 13.
Metz, 1866.
Études paléontologiques sur les dépôts jurassiques die bassin du

Paris, Sa o y, 1867.
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entièrement cette conclusion. Pour lui, ces cargneules sont tou-
jours triasiques et de l'âge des marnes irisées.

M. TOUCaS (1) a observé l'infralias à avicula contorta en
plusieurs points des environs de Beausset (Var). Cet étage repose-
rait, paraît-il, tantôt sur les marnes irisées, tantôt sur le muschel-
kalk.,

TERRAIN JURASSIQUE INFERIEUR.

Lias.

FRANCE. M. Ter que m (2) a publié un sixième mémoire sur
les foraminifères du lias des départements de l'Indre et de la Mo-
selle. Cette description comprend un genre nouveau, Terebralina,
et deux genres inconnus jusqu'alors dans le lias, Cornuspira et
Bigerina ; enfin 89 espèces nouvelles pour le lias des deux dépar-
tements en question.

Eug. Du m orti er (5) a étudié les fossiles du lias inférieur
de la région du Ithône; reunissant à l'infralias les couches à Am-
monites planorbis, il divise le lias inférieur proprement dit en
deux zones : celle de l'Amm. Bucklandi à la base, celle de l'Amm.
oxynotus au sommet.

Les fossiles les plus caractéristiques de la première zone sont,
par ordre d'importance relative : G-ryphaea arcuata, Amri). Buck-
landi, Amm. bisulcatus, Amm. Conyheari, Amm. Gmfindensis,
Lima gigantea, Lima punctata.

Pour la zone à Amm. oxynotus, elle se divise en quatre systèmes
de couches : celles à Amin. planicosta, au sommet, puis, en des-
cendant, les couches à Amm. oxynotus, à Amm. stellaris et à
Amm. Davidsoni.

Un certain nombre d'espèces passent dela zone à Am m. Bucklandi
dans la zone à Amm, oxynotus. Ce sont les Nautilus striatus, Atnm.
geometricus, Amm. Scipionianus, Amm. Davidsoni, Pholaclomya
glabra.
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M. Du m ortier décrit et figure dans son ouvrage beaucoup d'es-
pèces nouvelles, et il indique les principaux gisements de fossiles

du bassin du Rhône.

ALPES MÉRIDIONALES. D'après M. Ben ecke (1), le lias est re-
présenté, dans les Alpes méridionales, par les calcaires gris, avec
ammonites et bélemnites pyritisées, du val di Conzei. En Italie l'on

peut d'ailleurs y distinguer trois étages
Lias supérieur. Calcaires rouges cl'Entratico, près de Bergame,

avec Amm. bifrons et A. subcarinatus.
Lias moyen. Calcaires gris du mont Domaro, dans la province

de Brescia, avec Amm. margaritatus, A. Taylori.

Lias inférieur. Calcaires rouges de Saltrio avec gryphées

-arquées.

Limite supérieure du lias.

Les géologues ne sont pas tous d'accord sur la position qu'il con-
vient d'assigner aux couches à Ammonites opalinus. M. Wright (2)

a trouvé cette ammonite, bien conforme au type de Rein ecke,
dans les sables de Haresfield en Angleterre. Or ces sables contien-

nent une faune entièrement différente de celle de l'oolithe infé-
rieure et doivent être classés dans le lias supérieur ainsi que les
dépôts correspondants de Gmünd et de Gundershoffen. La forme

qui remplacerait l'Aman. opalinus dans l'oolithe inférieure serait

l'Amm. Murchison.

Étage oolithique inférieur.

ALPES MÉRIDIONALES. M. Ben e c k e (5) reconnaît, dans l'étage

oolithique inférieur des Alpes méridionales, les subdivisions sui-

vantes :

(t) Geognost. palmant. Beitraege. Munich,
Ceol. Mag., 111, 327.
Geagnost. palmontol. Beitraege. Miinich, 1896.
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Bathonien. Couches à possidonies avec Pos. alpina, Terebratula fimbria,

curviconcha, Ammonites rectelobatus.
/ Couches à Rhynchonella bilobata.

Calcaires gris à Terebratula fimbria, Terebratula timbri
Terebratula hexagonalis, etc. Couches à plantes

fossiles de Rotzo, Pernigotti, Rovere, Volano.
Oolithe du cap Saint-Vigile, au lac de Garde, avec Ammo-

nites Murchison, Ammonites fallax, Ammonites scissus.

POLOGNE. D'après M. Zeuschner (I), le terrain oolithique in-
férieur est réprésenté, en Pologne, par l'oolithe inférieure et le
fuller's earth.

La première est formée d'une marne argileuse grise avec sphé-
rosidérite; elle contient les Ammonites Pa.rkinsoni, A. garantianus,
A. oolithicus, Belemnites bessinus et B. hastatus.

Le fuller's earth est représenté par des calcaires semi-cristal-
lins avec grès et oolithes ferrugineuses : il est rempli de fossiles,
parmi lesquels Ammonites funatus et Hippopodium Bajociense.

TERRAIN JURASSIQUE SUPÉRIEUR.

BOULONNAIS. Les terrains jurassiques du Bas-Boulonnais ont été
le sujet de plusieurs travaux importants, qui établissent avec une
grande exactitude la série des couches kimméridiennes et portlan-
diennes dans cette région.

M. Pell at (2) a donné une coupe complète des falaises entre
Boulogne et Wimereux; il distingue les groupes suivants, de haut
en bas

Calcaire concrétionné à Cypris et sables à Serpules (Purbeck d'Angleterre et
de Hanovre) : 3 à 4 mètres.

Calcaires sableux à Natices avec Trigonia gibbosa (Portland stone).
Calcaires sableux à Cardium dissimile et sables à astartes (Portland sand) : 4 à

6 mètres, y compris l'assise précédente.
Marnes argilo-sableuses, glauconieuses ou noires, avec Acrosalenia

Ammonites biplex, Ostrea expansa (15 à zo mètres).
Argiles à Perna Suessii; Poudingue à Trigonia Pellati; grès calcaire à Am-

monites gigas (portlandien du Barrois): 15 mètres.

Oolithe inférieure

1Veues Jahrb., 1866, 708.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 193.

TOME Xil, 1867. 39
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4u-dessous vient l'étage kimméridien, représenté par les marnes
et calcaires à gryphées virgules, où M. Pel l a t fait encoreplusieurs

divisions.
Enfin, à la base, on observe des calcaires à astartes et un grès
Pseudodiacle.ma mammillatum, développé à Wirvigne et que'

M. Pellat regarde comme appartenant zil'éta.ge séquanien.

De son côté, M. licher t (,) a publié une coupe qui s'étend
au nord jusqu'au cap Gris-Nez. Les nombreuses assises, indiquées
à part avec leurs fossiles, y sont ensuite groupées en quatre divi-

sions.
c° Au sommet, sables et grès à Trigonia gibbosa (to.mét.);;

Argiles à Ostrea expansa (30 mèt.) ;
50 Sables et grès à Trigonia Munieri, Perna Suessii et Amm..gi,

gas (Poudingue du fort de la Crèche, 20 mètres);
A' Argiles à Ostrea virgula et Trigonia muricata (75 mèt..).
L'examen des faunes conduit M. 'Hébert à placer la principale

ligne de démarcation entre les argiles n" Li et les grès n° 3. Les
trois premières divisions formeraient le sous-étage portlandien

la première correspondrait au portland-stone; les deux autres au

portland-sand.
Cependant M. Sa em a n n (2), d'accord avec M. Pella t, estimait

que le Portland-sand des Anglais ne descendait pas au-dessous des
sables qui surmontent les argiles à Ostrea expansa.

L'étude des fossiles du terrain portlanclien du Boulonnais a été

faite par M. de Lor loi (3), qui a décrit plusieurs espèces nouvel-
les, et, notamment, des trigonies intéressantes, ainsi que des fos-

siles d'eau saumâtre recueillis à Wacquinghen et remarquables par

leur état de conservation.
Cette description est accompagnée d'une notice stratigraphique

rédigée par M. Pellat, qui, en joignant ses propres observations
aux notes laissées par M. Sa em an n , a cherché à mettre en évi-
dence les relations du terrain jurassique supérieur du Boulonnais

avec les types de l'Angleterre, du pays de Bray et du Barrois. Sui-
vant M. Pell a t, le terrain portlandien inférieur, peu ou point dé-
veloppé en Angleterre, se montre dans le Boulonnais, présente déjà
plus d'épaisseur dans le Bray et domine clans le Barrois, où le
portlandien moyen parait manquer, tandis qu'il atteint une assez

(t) Bulletin de la Société géologique, XXIII, ais.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 246.

31érnoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de Genève, XIX,
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grande puissance dans le Boulonnais, .et se retrouve, en Angle-
terre, à Hartwell, où sa nature argileuse l'avait, jusqu'ici, fait con-
fondre avec l'argile de Kimmericlge à Ostrea virgula.

JURA. D'après M. Jourdy (1), le terrain séquanien a 70 mètres
d'épaisseur aux environs de Pôle, où l'on peut y distinguer cinq.
sous-groupes qui sont, de haut en bas

5. Marnes et calcaires à Terebratula humeralis, Pecten astartinus, Ostrea du-
hiensis, Ostrea spiralis, Acrosalenia angularis.

4. Calcaires-marbres à Chemnitzia Dante, Nerinea Gosae, Astarle submulti-
striata, Terebratula humeralis, Ostrea cotyledon.

3. Marnes à grandes huîtres avec Pecten Beaumontianus et Pecten astartinus,
2, Calcaires à Terebratula hurneralis, nombreuses natices, Pygurus Blumen-

1. Calcaires blancs, sans fossiles, reposant sur les calcaires coralliens.

Le sous-groupe n° Li est celui qui fournit les marbres de Saint-
Ylie, dont l'emploi est devenu si fréquent à Paris. Ces calcaires
avaient été considérés jusqu'ici comme coralliens.

M. Jou r dy insiste sur l'homogénéité de la faune séquanienne,
qui justifie la distinction du séquanien comme un étage indépen-
dant, au moins dans la région qui avoisine Pôle.

BucrEy. M. Lory (2) a étudié les couches à poissons et à za-
mites du Bugey aux environs de Cirin, de Creys et de Morestel; il
croit devoir les ranger dans l'étage kimméridien pour les motifs
suivants

i° Elles sont supérieures aux calcaires coralliens à diceras et à
nérinées;

2" Elles contiennent, surtout à Creys et à. Morestel, rostrea vir-
gula bien caractérisée.

3° Elles sont recouvertes par une faible épaisseur de calcaires
suivis de la dolomie portlandienne et de la formation d'eau douce
suprajurassique.

SAVOIR. On sait que le terrain oxfordien affecte, dans le can-
ton d'Argovie, une physionomie particulière qu'on retrouve dans
le Jura salinois et qui a déterminé M. M ar co u à créer l'étage

(I) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 155.
(2) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 612.
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argovien. Depuis, le même facies a été retrouvé clans le Jura blanc

de la Souabe.
M. Pill et (i) le signale également aux environs de Chambéry,

où il est représenté par les calcaires du Lémenc avec Belemnites
unicanaliculatus, Amm. oculatus, Aptychus lamellosus, Collyrites

carinata, etc. Ces calcaires, qui ont ioo mètres d'épaisseur, sont

recouverts par des marnes et des calcaires contenant les fossiles

de l'argovien supérieur ou du calcaire à scyphia des Allemands.

Au-dessus on trouve des marnes à ciment qui se prolongent jus-

qu'à Grenoble, où elles forment le gisement de la Terebratula
diphya. Les étages corallien et kimmériclien manquent à Cham-

béry, d'après M. P illet, et l'oxfordien y est recouvert par le néo-

comien inférieur (valangien).
Enfin, pour M. Pille t , le calcaire cl'Aizy, près de Nogarey, est

le même que celui de Lémenc, et doit, par suite, être rattaché à

Pa.rgovien.

MICHÉ DE BADE. Le Jura supérieur affleure dans le sud du

grand-duché de Bade, où il forme, en face de Schaffouse, la région

connue sous le nom de Klettgau. 11 a été étudié par MM. Will r te n-

ber g e r (2), qui l'ont divisé en dix zones, dont ils établissent ainsi

qu'il suit la correspondance avec les divisions d'Oppel (3):

DIVISIONS D'OPPEL.

IV. Zone
de

EAmtn. steraspis.

Zone
de

tenuilobatus.
II. Zone

de
l'Amen. bitnammatus.

I. Zone
de

l'Arum. transversarius.

ASSISES DU KLETTGAU.

IO. Couches du Wirbelberg, avec Astarte supra
cors lima.

9. Couche du Nappberg avec Amm. decipiens et
Cardium corallinum.

8. Couches à Amen. mutabilis.

7. Couches à Monotis similis.
6. Couches à Amen. polyplocus.

Bulletin de la Société géologique, XXIII, 50.
Neues Jahrb., 1866, 608.
Revue de Géologie, IV, 145.

5. Couches du Wangelthal, à Cidaris Suevica.
4. Couches de Küssaaburg, à Arum. trimarginatus.
3. Couches de Bambuck à Amen. virgulatus.

2. Couches de Ileidenloch, à Nulliporites.
1. Couches à Arum. 0Egir avec Arum. canaliculatus

et Amin crenatus.
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ALPES MÉRIDIONALES. M. Be n ecke (1) a essayé de classer les
étages jurassiques supérieurs des Alpes conformément aux divi-
sions adoptées dans d'autres contrées.

Kimméridien
(Malm).,

Oxfordien Inconnu.

Callovien... . Inconnu.

ALPES MÉRIDIONALES.

diphya avec Arien. hy-
Calcaires à Terebratula

bono tus, Anun. litho-
graphicus.

AUTRES CONTRÉES.

Couches à Tereb. diplipa des Alpes
septentrionales a Hals, Weyer,
Losenstein. Schistes lithogra-
phiques de Solenhofen, Muss-
plingen, Cirin.

Zone des Amal. acateicus, Amin.
Uhlandi.

Calcaire de Vils dans les Alpes
septentrionales. Couches à Te-
rebralula para, Terebatula tri-
gona, etc.

Ce qu'il y a de plus saillant dans cette classification, c'est l'assi-
milation faite par M. Be n ecke des calcaires à Terebratula diphya
avec l'étage kimméridien supérieur de Solenhofen.

POMÉRANIE. Le terrain jurassique supérieur forme quelques
affleurements isolés en Poméranie, sur la rive droite de l'Oder, au
milieu du diluvium et des alluvions. M. Sade b eck (2) y recon-
naît trois types, les marnes de Fritzow, le calcaire de Klemmen et
le calcaire de Ladin.

Les marnes de Fritzow sont calcaires et alternent avec des cal-
caires oolithiques : elles plongent de 5 à 10" vers la côte de la Bal-
tique. On y trouve les fossiles suivants : Serpula quinque-angularis,
Nautilus Moreausus, Ammonites giganteus? Cerithium limoeforme,
Chemnitzia abbreviata, Nerinea fasciata , Natica hemispluerica,
Butta suprajurensis, Gresslya excentrica, Pholadomya paucicosta,
Astarte plana, Astarte suprajurensis, Trigonia suprajurensis, Niy-
tilus pectinatus, Exogyra Bruntrutana, Ostrea soutane, Holectypus
corallinus, Hemicidaris Hoffmanni.

Le calcaire de Klemmen est oolithique et contient en abondance,
outre les fossiles 'ordinaires de Fritzow, Terebratula subsella,
Ilhynchonella pinguis, Echinobrissus scutatus.

Enfin le calcaire de Barda se divise en deux assises : l'une de

(I) Geognost. palont. Beitraege. Mtinich, 1863.
(2) Zeit. d. cl. G., XVII, 651.
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calcaire compacte avec Nerinea fasciata, Cerithum limaeforme
l'autre, inférieure, de calcaire oolithique avec Amm. Eudoxus, Ce-
rithium limforme, Exogyra Bruntrutana, Pygurus Blumenbachii.

POLOGNE.Le terrain oolithique supérieur est bien développé en
Pologne, où M. Zeus er (a) y distingue, de haut en bas, les
assises suivantes

ttage Kimméridien, avec Exogyra virgula, Ceromya excentrica, etc.
Étage corallien, calcaire compacte avec nérinées, Cardium corallinum, Dimas

arietina, etc.
/Zone du Cidaris florigemma, calcaire crayeux ou ooli-

thique.
Calcaire à Spongiaires.

Étage 'oitordien. Calcaire blanc avec silex à Ammonites Lamberti, Ammo-
nites perarmatus, Ciclaris coronata.

Marne calcaire blanche à Ammonites cordatus, Ammonites
crenatus.

Étage callovien à Ammonites macrocephalus, Ammonites hecticus, Ammonites
Jason.

TURQUIE D'ASIE. D'après M. A b I ch (2), le terrain oxfordien est
très-développé dans les montagnes qui séparent le Kour et l'Aras,
et l'on y trouve du charbon de terre, tandis que les couches carbo-
nifères proprement dites d'Arménie n'en renferment pas. Dans
l'isthme du Cali:case il y a des grès appartenant à l'étage oxfordien
où l'on trouve des débris végétaux et du charbon. Ces grès se re-
lient à des dépôts analoguesd'Elbrouz en Perse et à ceux du flanc
méridional du Caucase. Le terrain oxfordien est aussi bien repré-
senté dans les montagnes qui s'étendent entre Ordoubad et Migri,
où des 'couches très-épaisses de charbon -se rencontrent prés de
Benamptschapour, à a. 000 mètres au-dessus du niveau de l'Aras.
Des grès à plantes oxfordiennes ont été rencontrés également par
M. A bich au nord du lac de Gotschai ainsi que dans la vallée de
Bojam près d'Elisabethpol.

Flore jurassique.
D'après M. de zig no (3), les fougères fossiles de la période

oolithique forment 94 espèces, soit deux cinquièmes de la flore de

cette époque. 19 seulement possèdent des nervures réticulées.

Neues Jahrb., 1866, 753.
Aperçu de mes voyages en Transcaucasie. -- Moscou, IUG.
Osserrazioni suite felci fossili dell' oolite. Padoue, 1865.
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L'Angleterre et, après elle, la Vénétie sont les pays où les fougères
oolithiques sont le plus abondantes.

La flore jurassique du Calvados s'est enrichie de deux espèces
nouvelles, étudiées et décrites par M. M o ri è r e (a). L'une d'elles,
trouvée autrefois dans le lias de Tournay sur Odon, a été nommée
par M. Brongulart Cycadoïdea mycromelga. L'autre, décou-
verte par M. M or ièr e dans l'oxfordien moyen entre Villers-sur-
Mer et Auberville, est une cycadée qui paraît nouvelle et pour la-
quelle l'auteur propose le nom de Zamia Brongniartii.

M. C arrut h ers (2) a décrit une espèce fossile d'Araucaria,
l'A. sphrocarpa, de l'oolithe inférieure du Somerset: cette espèce
et l'A. pippingfordiensis du Weald appartiennent au genre Eutacta
et présentent beaucoup de ressemblance avec les espèces de la
,flore actuelle de l'Australie.

TERRAIN CRÉTACÉ INFÉRIEUR.

ANGLETERRE. La nature des dépôts inférieurs à la craie glau-
conieuse varie d'une manière assez sensible lorsqu'on s'avance, en
Angleterre, de l'est vers l'ouest. M. M ey or (5) a.essayé de les suivre
depuis Folkestone jusqu'à Ly-ine-Itegis : cllaprès lui, le gatilt serait
représenté, dans cette dernière localité, par tin sable brun jau-
nâtre appelé Fox-mould, tandis que le grès vert inférieur au gault
y aurait pour équivalent un sable glauconieux avec concrétions
connues sous le nom de cowstones.

A Folkestone même, M. e y et' admet, au- dessous du gault, les
subdivisions suivantes, de haut en bas

to Couches de Folkestone (2o à 25 mètres), consistant en sables avec con-
crétions irrégulières de grès siliceux avec quelques lits de cailloux.

,20 Couches de Sandgate (5o mètres), sables argileux de couleur foncée.
3° Couches de Mythe (4o à 45 mètres), ou série du Kentish-rag, reposant sur

d'Atherfield.

Les assises 5 et 4 se coincent vers l'est et ne sont plus repré-
sentées à Lyme Regis.

(I) Société Linéenne de ,Normandie, XV.
Ceci. Alag., III, 249.
Geol. Mag.,111, 13.



612 REVUE DE GÉOLOGIE.

FRANCE. M. Cornue! (1) a étudié une couche fluviolacustre
qu'on observe, près de Vassy (Haute-Marne) dans le minerai de fer
oolithique du terrain néocomien, au-dessus de l'argile rose marbrée.
Cette couche, déjà remarquée par M. To m bec k, a fourni des osse-
ments de reptiles et de pycnodus, plusieurs espèces d'unio,et sur-
tout des cônes de pins, Pinus submarginata, P. rhombifera, P.
gracilis, P. aspera. Ce gisement devait former, à l'époque néoco-
mienne, une lagune alimentée, suivant M. C o rn u el , par les eaux
de la Moselle et de la Ilaute-Meuse anciennes, dont les bassins
étaient déjà esquissés à cette époque.

ESPAGNE. A la suite d'études entreprises en Espagne et spé-
cialement dans les provinces de Teruel et de Castelion de la Plana
(Aragon), où l'étage aptien est très-développé, M. Coq u an d (2) a
donné de cet étage une monographie paléontologique qui comprend
la description de 231 espèces, savoir : 3 annélides, 25 céphalopodes,
52 gastéropodes, 1 2 1 conchifères, 9 brachiopodes, 111 échinoder-
mes, 6 polypiers et i foraminifère.

Le caractère fondamental du terrain aptien d'Espagne est, d'a-
près M. Co quand, l'association intime des calcaires à Chama
ammonia et à Scaphites Yvanii avec les argiles à plicatules et à
Ostrea aquila. Or cette même association a été également observée
par M. Co quand en Algérie. Il a donc été conduit (3) à modifier
la classification du terrain crétacé inférieur de manière à ne plus
attribuer aux étages barrémien et urgonien qu'une importance
secondaire et locale. Le tableau suivant résume sa manière de voir
actuelle :

Terrain
crétacé

inférieur.

Supérieur. Marnes aptiennes et cou-
che rouge de Vassy.

Néocomien supérieur (L o-
ry), ou néocomien supé-
rieur alpin (P i c te t), ou
urgonien d' Orbign y),
ou argiles ostréennes de
Vassy,ouBarrémien(Co-
quan d), ou ap tien médi-
terranéen (Cogna n d).

( Marnes d'Hauterive.II. Étage néoeomien...
( Pierre jaune de Neufchâtel.

,III. Étage vitlenginien (marin), ou wealdien (lacustre).

I. Étage aptien. . . .

Inférieur.

Bulletin de la Société géologique, XXIII, 558.
Monographie paléontologique de l'étage aplien de l'Espagne.Marseille,i866.Bulletin de la Société géologique, XX111, 550.

(i) Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, IX. 113.
(a) Projet d'une descriplion géologique du département du .1Vord. Lille, 1857.
(3) Comptes rendus, LXII, 1401, et LX111, 308.
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VALAIS. M. Il en e vi er (i) distingue, dans le terrain néocomien
deCheville, en Valais, les assises suivantes

Étage aptien. . . Calcaire rosé.
Étage rhodanien. Calcaire compacte jaunâtre à Orbitolites lenticulata et Be-

quiena Lonsdalei.
Étage urgonien.. Calcaire blanc à Requiena ammonia.

i° Néocomien à spatangidés avec Toxaster complanatus,
Nautilus pseudoelegans, Ostrea Couloni, Belemnites pis-
tilliformis, Ammonites angulicostatus, Ammonites lepidus.

Étage néocomien. 2° Calcaire gris néocomien à Ammonites cryptocera et
Ostrea Couloni.

3° Néocomien alpin à Belemnitei pistilliforrnis, Ammonites
Ixion, Aptychus Mortilleti.

TERRAIN CRÉTACÉ SUPÉRIEUR.

FLANDRE. M. Gosse let (2) range dans le gault inférieur cer-
tains sables, quelquefois très-blancs et exploités pour verreries
dans le département du Nord, qui occupent des cavités du terrain
primaire, notamment à Sars-Poteries: ces sables seraient alors
l'équivalent du torrent d'Anzin.

Ils sont recouverts, à Sars et en d'autres endroits, par des argiles
plastiques accompagnées de lits charbonneux et pyriteux qu'on
utilise comme cendres agricoles.

Il convient de rappeler que ces sables sont rapportés par quel-
ques auteurs au terrain tertiaire inférieur.

NORMANDIE. M. é be r t (3) distingue, entre la craie à bélem-
Rites et la craie glauconieuse, trois assises principales qui sont, de
haut en bas :

1° La craie à micraster coranguinum, visible à Saint-Valery-sur-Somme, à
Canteleu près de Rouen, à Hardivilliers (Oise), et atteignant 68 mètres
de puissance en Normandie. On y trouve des plaques de Marsupites
et l'Actinocamax verus. C'est à la base de cette assise que se rapportent,
d'après M. N. de Mercey, les couches magnésiennes de Breteuil.

2° La craie à mieraster cortestudinarium, puissante de 152 mètres à Fécamp



et constituant toute la falaise de Dieppe au Tréport. Sa base est carac-
térisée par Ammonites Prosperianus, Micraster breviporus el Holaster pla-
nus. L'Holaster placenta occupe la partie supérieure.

3" La craie à Inoceramus labialus, avec Echinoconus subrotundus, Cidaris hi
rude, Rhynchonella Cuvieri," Holaster coraviutn; visible à Tancarville,
Etretat, Fécamp et à Rouen, où elle a environ 8o mètres d'épaisseur.

M. Bue aille observé l'étage cénomanien à Saint-Didier-
des-.Bois, près Elbeufgure). Il se composede deux IISSiSCS, la su-
périeure, caractérisée par les céphalopodes, parmi lesquels Amin.
falcatus, l'inférieure avec Holaster carinatus, Catopygus ,colu.m-
barius et Pecten asp.er. La présence .de l'étage cénoinanien dans
ces parages est un fait curieux et qui ne peut s'expliquer que par
une faille; car tout autour on ne trouve plus que de la craie
blanche.

M. N. de Me re e y (2)-a constaté la présence de la craie cé-
nomanienne à Ammonites rothomagensis et Holaster subglobosus
dans la vallée de l'Aulne, près Neufchâtel-en-Bray, entre nogibus et
Vatierville; cette craie se prolonge sur une assez grande longueur,
parallèlement à T'axe longitudinal du pays de Bray. Il en résulte
que la vallée dé l'Aulne est, comme celle de la, Béthune, une vallée
de soulèvement où la craie marneuse et la craie glauconieuse ont
été amenées au jour. Cette dernière 'craie a d'ailleurs plus d'éten-
due verticale qu'on ne l'avait d'abord supposé ; elle comprend tout
un système de couches blanchâtres, supérieures à laglaticonie et
contenant les céphalopodes ordinaires de ce niveau.

DORDOGNE. Les argiles lignitifères de Cimeyrels, qui séparent
ordinairement le terrain crétacé du terrain jurassique dans le Sar-
ladais, sont regardés par M. Ar n au d (5) comme des dépôts d'eau
douce contemporains des ,grès du Mens .et probablement synchro-
niques des lignites de l'île d'Aix. Cette manière de voir-est partagée
par M. Meugy (A) qui place les lignites du Sarladais sur le même
horizon que ceux du Gard.

ARIÈGE. M. Garrigo u (5) a reconnu l'existence du terrain
turonien dans la vallée de Leycherc et de Celles, où il est carac-

(I) Société des amis des sciences naturelles de Bonen, 1866.
Bulletin, de la Société géologique, XXIII, 764.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 59.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, ti9.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 415.

térisé par de nombreux rudistes : Hippurites organisans, -1-1.:biocu-
lata, etc. L'étage est formé de grès et d'argiles, reposant sur une
brèche où l'on trouve des débris de toutes les roches plus an-
ciennes. On le reconnaît encore à Foix, au Mas d'Azil, et en plu-
sieurs autres points du département de l'Ariège.

CORBIÈRES. M. L e y m e ri e (1) voit dans les argiles rouges et
calcaires avec brèches des Corbières, ainsi que clans le calcaire à
physes et les argiles rouges de la Montagne Noire, un équivalent
du terrain qu'il a désigné sous le nom de garumnien (o). Ce même
groupe se retrouverait dans les couches rouges de Vallernagne
(Hérault). M. Le y m e ri e propose de lui donner, à cause de sa
couleur dominante, le-nom-d'étage rubien, en le plaçant sur l'ho-
rizon du terrain danien du Nord ; car les argiles des Corbières sont
supérieures au grès d'Alet, qui est lui-même l'équivalent de la craie

Hemipneustes radiatus d'Ausseing.

BELGIQUE. Un très-curieux gisement de craie supérieure 'a été
découvert dans l'Entre-Sambre-et-Meuse, 'à'Pry, 'par MM. Cornet
et Bri art (3) ; C'est un poudingueidentique avecie poudingue de
Ciply, qui remplit une fente verticale de on',7à de largeur dans le
calcaire dévonien à stringocéphales. Ce poudingue contiennes fos-
siles caractéristiques de Maestricht : Belemnitella mucronata,la-
culites FaujaSii, Plynchonella octoplicata, Cran la ignabergenSis,
Thecidea papillata. Il prouve donc que la mer qui déposait 'les
couches de Maestricht et de Ciply s'est étendue jusque dans cette
région, où un lambeau du terrain a été préservé de la dénudation
par la situation qu'il occupait dans une fente du terrain ancien.

VALAIS. MM. Ben e v er et Pictet (1.1) ont étudie la faune cré-
tacée de-Cheville clans le Valais.

M. Ilenevier y distingue quatre couches principales
1.° La couche supérieure est un calcaire compaCte caractérisé

par les Amin. Cunningtoni, A. varian-s, A. Mantelli, Baculites ha-
cuboïdes, Holaster subglobosus.

9.r> Au-dessous vient un calcaire noirâtre avec Nautilus.Clemen-
linus, Amtn. varicosus, A. Hugardianus, A. inflatus, A. a.uritus,Ino-

(I) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 55e.
Revue de Géologie, V, 190.
Bulletin de l'Académie royale de Belgique [2],
Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, IX., to3.
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ceramus concentricus, etc. On y retrouve encore les Amm. Man-

telli et Holaster subglobosus.
5° Cette assise est supportée par des grès verdâtres sans fos-

siles au-dessous desquels vient :
Lt° Le véritable gault, avec Amm. mammillatus, A. interruptus,

A. Beudanti, A. tardefurcatus, [noceramus Salomoni, IIemiaster in i-
nimus.

M. Re n ev i er insiste sur le mélange des espèces du gault de
Sainte-Croix avec la faune rothomagienne dans la couche n° 2,
mélange qui lui paraît nécessiter la distinction de cette assise
comme sous-étage. Il nous paraît évident que cette couche de pas-
sage représente l'horizon de la gaize des Ardennes, dont l'étendue
est ainsi beaucoup plus grande qu'on ne l'avait d'abord supposé.

ALLEMAGNE. On croyait autrefois que le ploener des Allemands
correspondait au cénomanien et au turonien des géologues français
et que le sénonien avait pour équivalent les couches à bélemnites.
Cependant les observations de MM. E w al d et Str ombeck avaient
ébranlé cette classification en faisant voir que, si la partie infé-
rieure du plrler supérieur correspond au turonien, les assises
supérieures appartiennent déjà à la craie sénonienne. La question
a été reprise par M. Sc hl o enba c h (i), et ses études l'ont conduit
à établir comme il suit le parallélisme des divisions de la craie
d'Allemagne avec celles que M. Hébert a distinguées dans le bas-
sin de Paris

(1) Nettes Jahrb., 1866, 309..
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Il résulte de là que le Belemnites quadratus descend, en Alle-
magne, plus bas qu'en France; d'autre part, le sénonien et le tu-
ronien sont liés beaucoup plus intimement dans le premier de ces .
pays que dans le second.

HARTZ. Les travaux du chemin du fer de Vienenbourg à Gos-
lar ont permis à M. F. A. Ro em er (i) de reconnaître, à la base du
Sudmerberg, un grès jaunâtre glauconieux à Belemnites quadra-
tus, où abondent les inocérames (I. Cuvieri, I. digitatus, E. lobatus,
I. cancellatus). Cette couche repose, par l'intermédiaire de grès
sans fossiles, sur les couches redressées du plner.

Les mêmes travaux ont montré que la marne à polypiers du Sud-
merberg est relevée sous un angle considérable ; on ne peut donc
plus admettre que le dernier soulèvement ayant affecté le bord
septentrional du Ilartz ait eu lieu avant le dépôt de la craie à Bel.
quadratus. Ce phénomène s'est passé, vraisemblablement, pendant
la période tertiaire'.

ALPES AUTRICHIENNES. D'après M. Zittel (2), à qui l'on doit
d'importantes études sur la faune des couches de Gosau, le nombre
des bivalves connus dans ces couches est de itto. De ce nombre,
SS (ou 65 p. 100) sont spéciales à Gosau et 52(37 p. ion) se retrouvent
dans d'autres contrées. L'examen de ces dernières porte NI. Zit tel à
conclure que la formation de Gosau doit être rattachée au turonien
et particulièrement à l'étage provencien ou zone de l'Hippurites
cornuvaccinum ; ses affinités sont bien marquées avec les grès
d'Uchaux et avec le plner de Saxe et de Bohême.

ALLEMAGNE

du Nord-Ouest.

BASSIN

de la Seine.

Craie supérieure à BeIemnites
quadratus.

Craie blanche à hélemnites.
Zone du inicraster corarmoinuin.

:.;t F,

g -t5

.

' 3. Couches à Inocerainus Cuvieri. 3. Zone du micraster
cortestudinarium.

2. Couches à Scaphites. 2. Zone des Ammonites prosperinnus
et micraster breviporos.

b'
Blanches, a,

1. Couches nombre" ., ,c
i

à , -
Inoceramus.
Brongniarti. a'c'e'roaurs' Fai;Catus.

,

b. Partie supérieure
riche en Rhyncho-
nella Cuvieri. t. Zone de

a. Partie inférieure riai'aertuns.'"
riche en Inoceramus
labiatus. I

Plner inférieur. Craie glauconieuse.

BOHÈME. D'après M. Wolf (3), le terrain crétacé supérieur de
Bohême peut se diviser en trois groupes: le groupe sénonien, com-
prenant les marnes à baculites et les grès à Callianassa ; le groupe
turonien ou les marnes à scaphites et le calcaire à hippurites; en-
fin le groupe cénomanien, formé de la couche à Ammonites ro-
thomagensis et du Quader inférieur.

SICILE. En annonçant la découverte d'espèces appartenant au
niveau de la craie de Rouen dans la chaîne des Madonnies en Si-
cile, M. Men eghi n (11) avait laissé entendre que ces fossiles oc-

(r) Palonlographica, XIII, 133.

(2'1 lieues Jahrb., 624.
Jahrb. d. H. If. g. R., XV, 2.

Alti della Sac. Ilal. di se. net., 1864.
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cupaient un niveau supérieur à. un calcaire à hippurites. M. Go-
quand (i) s'est assuré que ce, calcaire: était, eu réalité, du corallien
à diceras et que, par conséquent,. il n'y avaitlà- aucune dérogation
aux lois de la paléontologie. Les espèces cénomaniennes des Madon-
nies sont les Ostrea scyphax et O. auressensis d'Algérie, associées
aux Ostrea conica et Janira tricostata.

Ajoutons que cette même faute a été récemment découverte en
Calabre.

NEW JERSEY. Les débris d'un Dinosaurus gigantesque ont été
découverts dans les grès vert crétacé du New-Jersey. M. Cone (2)
l'a décrit en faisant observer que ce fossile remplit un hiatus dans
la.faune crétacée. Cet animal, qui a reçu le nom de Loela.ps aqui-
lunguis, est égal en taille au Megalosaurus Bucklandi, et il a des
affinités avec le Trachodon du Nebraska.

Etore crétacée.

En étudiant la flore fossile du terrain crétacé, M. Go epp e rt (3)
a reconnu que certaines plantes se rencontrent dans deux, quel-
quefois même dans trois des étages du terrain crétacé. Ainsi la
Geinitzia cretacea se retrouve dans le cénomanien, le turonien et
le sénonien; et le Cylindrites spongioïdes va depuis le néocomien
jusqu'au sénonien.

M. Mar cou (4) avait indiqué des plantes semblables à celles
du terrain miocène dans des couches évidemment crétacées du
Nebraska. M. Cap entni (5) et M. H eer les ont étudiées avec
soin et ont reconnu que cette flore se rapproche de celle de Mole-
tein, en Moravie, où l'on trouve deux espèces de Ficus et deux de
Magnolia très-semblables aux formes du Nebraska. La flore du
Nebraska est donc bien crétacée: mais la flore du terrain crétacé
supérieur est beaucoup plus voisine de la Ilote tertiaire que de
celle du terrain jurassique. Toutefois, tandis que la flore crétacée
européenne présente plutôt un type nord-australien, celle du Ne-
braska est plus intimement liée avec la flore actuelle de l'Amé-
rique.

Bulletin de la Société qéo/ogique,.XXIII, 997.
American Journal, M'Al, 425.
Zeit. d. d. g. K., XVII, 638.
Revue de Géologie, IV, 257.
Mémoires de la Société helvétique des sciences naturelles, 1866.

(i) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 322.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 769.
Mémoires de l'Académie des sciences de Toulouse, 1866, 159.

TERRAINS. 619

TERRAINS NÉOZOïQUES.

TERRAIN 1710CÈNE.

ARGENTEUIL. La couche de marnes marines à trémies qua-
drangulaires, connue depuis longtemps à Montmartre entre la
troisième et la quatrième masse du gypse, a été retrouvée à Ar-
genteuil par MM. B oche et ab re (o). Les fossiles de cette couche
ont été examinés par M. Des h ay es, qui y a reconnu la Pholado-
mya ludensis et des espèces nouvelles, Crassatelia Desmaresti, Vo-
luta Fabri, Diplodonta Guyercleti.

Une couche semblable, caractérisée'par la Lutina Heberti, avait
été signalée par M. G ou b er t entre la première et la, seconde
masse du gypse d'Argenteuil.

Ces faits, rapprochés de l'existence de la couche. à Pholadomya
ludensis, indiquée par M. Hébert, entre le gypse et le calcaire de
Saint-Ouen, prouvent que la mer a joué, dans le dépôt de l'étage
des gypses-, un rôle plus important qu'on ne l'avait pensé jusqu'ici.

En outre, la faune des marnes marines offre un mélange des
espèces des sables de Beauchamp avec celles des sables, de Fontai-
nebleau ; M. De s h ay e s: se base sur cette association pour maint-
tenir ces derniers sables dans l'étage éocène..

CÔTE D7OR. M. T ou r nouer ().) elasse dans l'éocène moyen le
calcaire lacustre à Planorbis pseudoammonius de Talmay (Côte-
d'Or) et dans l'éocène. supérieur le calcaire lacustre à Lymnea
longiscata et Planorbis planulatus de la Han te-Saône et de la Côte-
d'Or. Ce dernier calcaire serait placé sur l'horizon des argiles sidé-
rolithiques de Mâcon et des argiles bleues à lignites de la Bresse.

AUDE. En 1865, M. H. Magnan avait découvert, dans les
calcaires lacustres du Mas-Sainte-Puelles (Aude), des dents de
Palotherium magnum, P. medium et P. minus qui permettaient
de placer ces calcaires sur l'horizon des gypses parisiens; cette
conclusion vient d'être confirmée par les recherches de M. N ou-
e t (5), qui a reconnu dans ces mêmes calcaires des dents de Pte-

rodon Dasyuroïdes, de Chropotamus parisiensis et de Dichobune
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leporinum : cette espèce surtout est importante, car on ne l'avait
rencontrée jusqu'ici que dans les plâtrières des environs de Paris.

BELGIQUE. On se rappelle (i) la découverte faite en Belgique,
près de Mons, par Mill. Co rnet et B r iar t, d'un calcaire grossier
situé à la base des terrains tertiaires et contenant une faune au
moins très-voisine de celle du calcaire grossier parisien. Depuis,
ces auteurs ont poursuivi leurs recherches (2) et ont retrouvé des
gisements analogues dans la vallée de la Haine.

M. d'Ornai i us d'H al loy- (5) voit dans l'existence de ce calcaire
un fait en accord avec la théorie des colonies ainsi qu'un argu-
ment en faveur de l'hypothèse qui attribue la production des cal-
caires à des phénomènes thermaux.

SAXE. Des fruits fossiles provenant des lignites d'Ilerrenhut
en Saxe ont été étudiés par M. P o:ppe (4). Il résulte de cet examen,
d'une part que les lignites en question appartiennent à l'étage oli-
gocène, d'autre part que l'Allemagne jouissait à cette époque
d'un climat tropical.

Limite entre le terrain éocène et le terrain miocène.

Les géologues continuent à être divisés sur la question de la,
limite entre l'étage éocène et l'étage miocène (5).

M. Il éner t (6) pense que le maximum de différence paléontolo-
gigue et stratigraphique dans les terrains tertiaires d'Europe, a
lieu entre le gypse et les sables de Fontainebleau. On peut donc,
suivant lui, classer ainsi les formations tertiaires moyennes:

(/) Revue de Géologie, IV, 23C.
Académie royale de Belgique [2], XXII.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, il.
Neues Jahrb., 1866, 52.
Revue de Géologie, IV, 192
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 142.
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Ainsi, contrairement à l'opinion des géologues allemands, il. Hé-
bert exclut le gypse de l'oligocène inférieur pour le laisser dans
l'éocène.

HÉRAULT. M. de Rouville (i) a signalé à Montredon, près
de Montouliers (Hérault), une discordance de stratification bien
marquée entre le terrain à Lophiodons, équivalent du calcaire
grossier et du grès de Bettuchamp et les couches miocènes qui
forment le sommet du monticule. Ces couches sont celles qui ont
fourni à M. Pey ras beaucoup de dents de Dinotherium avec des
restes d'Hipparion et de Rhinocéros.

TERRAIN MIOCÈNE.

BOURGOGNE. M. Tour no uer (2) reconnaît la base du terrain
miocène inférieur dans les plaques siliceuses à Bithynia plicata et
les calcaires marneux à Cyclas Thirriai de la Ilaute-Saône.

Le miocène inférieur et moyen lui paraît représenté, dans la
Côte-d'Or, par le calcaire lacustre de Brognon ; les empreintes
végétales contenues dans ce calcaire ont été étudiées par M. de
Sap o rt a (5), qui y reconnaît une flore tropicale bien caractéri-
sée offrant, comme la flore actuelle des plateaux mexicains, un
mélange de palmiers et de chênes. M. Tourn ouer place encore
au même niveau le conglomérat de cailloux jurassiques à.
Ramondi et Cyclostoma divionense, qui occupe le nord-est du dé-
partement, de Talmay à Dijon.

GIRONDE. M. Delfortri e (ft) a recueilli dans le calcaire à as-
téries de la Gironde des débris de mammifères dans lesquels
M. Ed. Lartet (5) a reconnu un sirénien, un paléothérien, un
hippopotame et un rhinocéros. Cette association rappelle des faits
analogues observés dans le calcaire lacustre de Ronzon (Haute-
Loire).

(I) Bulletin de la Socité géologique, XXIII, 148.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 769.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 253.
Actes de la Société Linéenne de Bordeaux [si, VI, toi.
Bulletin de la Société géologique, XXIII, 592:

'fomn XII, 1867. tio

FRANGE. ALLEMAGNE. BELGIQUE.

( Assise supérieure.
Miocène ) Assise moyenne.inférieur. I

Assise inférieure.

Calcaire
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Cyrénes.
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Oligocène
moyen.
Oligocène

inférieur.

Limbourg
supérieur.

Limbourg
inférieur.

Éocène supérieur. Gypse. Lignite
de Latdorf ? Manque.
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PYRÉNÉES. Les marnes nummulitiques éocènes d'Orthez sont
surmontées par des argiles d'eau douce avec lits calcaires subor-
donnés, que M. Tou rn ouer (i) rapporte à la grande formation
d'eau douce de l'Armagnac et du Gers, représentant la base des
faluns de Bordeaux.

Au-dessus de ces argiles apparaît un affleurement restreint des
faluns supérieurs à ostrea crassissima.

BASSIN DE MAYENCE. A l'occasion des détails donnés par
M. Wein k au f f (2) sur les terrains tertiaires de la Hesse, M. Il.
Lu d w ig (3) a présenté quelques considérations sur l'ensemble des
assises miocènes du bassin de Mayence.

Pour lui, ce bassin formait un golfe étroit et profond qui com-
muniquait par sa partie méridionale avec l'Océan.

Toutes les couches qu'on y rencontre, depuis le sable marin jus-
qu'au calcaire à Littorin elles, appartiennent à une même période
géologique. Il convient de ranger sur le même horizon diverses
formations d'eau douce, telles que les sables à. Unio pachyodon,
les argiles et les lignites à Glyphostrobus europus, Sequoia
.Langsdorfi.

L'argile à septaria du Nord repose sur les terrains d'eau douce
du bassin de Mayence et n'a aucune relation avec les formations
marines du bassin. Elle se relie, au contraire, à l'argile à mélanies
de la Hesse ainsi qu'aux sables marins de Cassel.

Les basaltes, dolérites et trachydolérites ont apparu pendant le
dépôt des couches de Mayence et de l'argile à septaria et avant
celui du pliocène à Unio viridis.

Enfin, à une époque ultérieure, des soulèvements sont venus
donner à la contrée son relief actuel et modifier les rapports de po-
sition des diverses assises.

ILS DE MALTE. Les couches supérieures du terrain miocène
de Malte, et spécialement les lits sableux et noduleux du grès cal-
caire, ont fourni à M. L e i th Adams (4) les restes de plusieurs es-
pèces de cétacés, des dents de zeuglodon et plusieurs espèces de
dugong alliées aux baleines actuelles; enfin une dent, un os de
l'oreille et quelques vertèbres caudales d'ilalitherium.

(I) Bulletin de la Société géologique, XXIII, 853.
Revue de Géologie, V, 238.
Neues Jahrtt , 1866, 59.
Geol. Mag., III, 374.
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M. Martin Duncan (i) classe ainsi qu'il suit, d'après l'é-

tude des polypiers, les terrains miocènes de l'île de Malte
i,. Calcaire supérieur à polypiers, avec Astra Ellisiana et -A.

Forbesia.
2. Sable jaune avec Stephanophyllia inperialis, Flabellum ex-

tensum, Coenocyathus Adamsi.
.5. Argile à Stephanophyllia imperialis.

Grès calcaire avec Conocyathus.
Calcaire siliceux dur, avec Stylocoenia lobato-rotundata, Den-

drophyllia irregularis, Porites inconstans.

ANTILLES. On sait que les dépôts miocènes sont bien repré-
sentés dans les Antilles 2.). M. Gu p p y (5), qui a étudié avec un
soin particulier la faune fossile des fies Caraïbes, pense que le
miocène des Antilles doit être compris dans la même période géo-
logique que le miocène européen : il est fort improbable, d'après
lui, que les espèces miocènes des Caraïbes y soient arrivées par

'l'isthme de Panama ou par une route Est venant d'Europe ou de
la mer des Incles : il semble plus naturel 'de croire que, pendant
l'éocène et le miocène, il existait entre les rivages de l'Atlantique
une liaison permettant la migration des espèces, bien que les con-
tinents 'ne fussent peut-être pas absolument contigus.

TERRAIN PLIOCÈNE.

ANGLETERRE. M. O. Fi sh er (4) a cherché la relation qui unit
l'argile de Chillesford au crag de Norwich. jusqu'ici la position de
cette argile n'avait pas été définie avec précision, et les uns la
l'apportaient au crag, tandis que d'autres en faisaient du diluviurn.
M. Fi sh er croit avoir reconnu qu'elle est intercalée entre le crag
de Norwich et la couche (t Mya. La succession des assises serait
donc, de haut en bas

Crag de Norwich;
Argile de Chillesford;
Couche à 1Nya;
Crag rouge.

;/) Neues Jahrb., 1366, 118.
(2) Revue de Géologie, I V, 230.
3) Geol, Society, XXII, 281, 570.

(4) Geol. Society, XXII, 18.
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L'opinion de M. Fisher n'est pas partagée par M. Wood (1),

qui croit que les couches de Chillesford sont supérieures au crag

fluvio-marin. En \outre, M. Wood considère la faune du crag rouge

comme offrant l'exemple d'un des changements les plus rapides

qu'on ait encore constatés en paléontologie; on y voit s'opérer
graduellement la transition desanciens types, alliés à ceux du crag

corallien et à la faune actuelle de la Méditerranée, aux types des

assises supérieures, qui sont moins nombreux et se rapprochent

des espèces septentrionales d'aujourd'hui.

BOURGOGNE.M. Tourn o u er (2) classe dans le terrain pliocène

les argiles et minerais de fer à Mastodon Borsoni et M. arvernensis

des départements de la Haute-Saône (Gray, Marey), de la Côte-

d'Or (Chevigny, Fauverney, , Saint-Seine), et de Saône-et-Loire

(Chailly près Cliagny).
Quant aux dépôts à Elephas meridienalis de Fontaine-Française

et de Chagny et aux alluvions anciennes à Paludina burgundina
des plaines de Dijon et de Châlon, il les considère comme occupant

une place intermédiaire entre la période pliocène et la période

quaternaire.

BELGIQUE. M. G o d vin - Austen (3) a étudié les dépôts plio-

cènes des environs d'Anvers, qui se divisent en deux séries : une

formation d'eau profonde avec zone vitale : c'est le diestien de Du-

mont ou crag inférieur; une série de sables grossiers, de graviers

et de galets : c'est le scaldésien.
Les différences qu'on observe entre la faune du crag de l'An-

gleterre et celle de la Belgique peuvent s'expliquer par des rai-

sons tirées de la profondeur de la mer.
Quant aux couches de Bolderberg, qui avaient servi à l'établis-

sement du système boldérien de Dumont, M. C odyvin - Austen

croit que ce sont tout simplement des accumulations formées dans

les mers du crag.

(I) ceci. Society, XXII, 838.
Buttaist de la Société géologique, XXIII, 769.
Geol, Society, XXII, 228.

Geol. Society, t. XXII, p. 463.
Bull. Soc. Géol., t. XXIII, p. 342.
Bull. Soc. Géol., L XXIII, p. 769.
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TERRAINS QUATERNAIRES.

Dépôts diluviens.

EUROPE OCCIDENTALE. M. Tylor (I) a cherché a préciser l'âge
des dépôts diluviens de l'Angleterre et de la France. D'après lui,
les vallées du sud-est du Devonshire et celles du nord-est de la
France ont été creusées à des époques géologiques très-éloignées,
et remplies par des graviers marins ou finviatiles, pour être de
nouveau creusées avant l'époque des graviers des hauts et des bas
niveaux.

Tous ces graviers ont été formés aux dépens de ceux de la pé-
riode glaciaire, mélangés avec une certaine quantité de matériaux
empruntés aux roches de l'endroit.

Enfin les graviers des hauts et des bas niveaux ne seraient qu'une
seule et même formation, datant d'une époque immédiatement
antérieure à la période historique.

SEINE. M. Go ubert (2) a décrit, dans les dépôts diluviens
supérieurs des environs de Paris, trois gisements de coquilles ter-
restres et fluviatiles : les deux premiers s'observent à. Gentilly
le troisième à Romainville. Les coquilles appartiennent aux genres
lieux, Pupa, Succinea, Planorbis, Bithynia, etc.

HAUTE-SAÔNE, HÔTE-D'OR,SAÔNE-ET-LOIRE. Les dépôts de trans-
port ont été étudiés par M. To ur nouer (3) dans les départements
de la Haute-Saône, de la Côte-d'Or et de Saône-et-Loire; il y établit
les divisions suivantes



ilAuTE-sAÔNE.

Grottes d'Echenoz. de
Fouvent, etc., â Ursus
spelus etElephas pri-
migenius.

Graviers de la Saône
(Gray etc.,) à Elephas
Primigenius et graviers
gris, quartzeux, des
bords de la vallée.

(I) Geai. Mag t. III, p. 128.

(2) IYeues 1,2101). 136G, p. 106.

Grottes du plateau de San-
tenay à ursus spelus.
Fissure de Nolay à Elephas
primigenius.

(

Graviers vosgiens du 2
fond de la vallée. Lit
de la Saône de Pontait-
ter à Seurre. Sablières E
de Lône, Franxault,
Montagny, etc.

Graviers jurassiques des
affluents de la rive
droite ( la Tille, la
Vouge, la Dhanne, etc.).

Graviers de la Sa ône à Ele.
plias primigenius (Ver-
dun, Chauvots, etc.).

Argiles et sables coquil-
liers de la tranchée de
Saint-Cosme.

Ces divers dépôts seraient contemporains du limon jaune à. Ele-
phas primigenius du pied du Jura et de la Bresse (Mouchard; Salins;

Lons-le-Saulnier et Coligny).

BELGIQUE. M. Godwin- Austen (I) a étudié les, dépôts su-
perficiels de la Belgique ; il distingue, de haut en bas

1° Les Polders, ou lits de vase marine, indiquant un faible ex-
haussement du terrain.

20 Les sables de la Campine, probablement formés par des sables
amenés vers l'intérieur des terres et provenant des,dunes de la pé-

riode du boulder-clay. Quant au loess ou limon hesbayen. M. G od-

w in-Au ste n le considère comme dû à la fonte annuelle des
neiges.

5° Les cailloux ardennais, qui doivent être rapportés à une pé-
riode antérieure de froid, à l'époque où l'axe de la contrée était
relativement plus élevé qu'aujourd'hui.

L'argile à cailloux (boulder-clay), qui viendrait se placer entre les

formations 2 et 3, est à peine représentée aux environs d'Anvers.

VÉRONE. M. M an ganotti (2) a étudié les alluvions anciennes

de la province de Vérone. Il regarde leur origine comme liée aux

phénomènes qui ont produit le lac de. Garde et les dépôts avoisi-

nants. La vallée de l'Adige serait une vallée de soulèvement, for-
mée par la dernière grande catastrophe qui a donné aux Alpes leur

relief actuel, et les dépôts alluviens qu'on y rencontre auraient
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été transportés par les eaux descendant des Alpes Rhétiques. Tous
ces dépôts seraient rceuvre de courants d'eau et un très-petit.
nombre seulement devraient être attribués à l'action des glaciers.

ENVIRONS DE ROME.' M. .Ble i c h er (1) a continué ses études
sur les terrains diluviens des environs de Rome.

Il signale l'influence exercée par les volcans du Latium sur la
formation des alluvions fluviales de la fin de l'époque quaternaire.
De plus, le tuf volcanique stratifié de la porte Saint-Paul, supérieur
à une marne diluvienne avec coquilles d'eau douce, lui paraît très-
analogue à celui des catacombes de Saint-Laurent, qui pourrait
être regardé comme pliocène et d'origine sous-marine.

Enfin M. B lei eh er a remarqué, sur la côte du Latium, entre le
Tibre et le Mignone, les preuves d'une sédimentation active et d'un
soulèvement lent et graduel.

Intriois. M. An dr e ws (2) a établi que le diluvium (drift) de
l'Illinois se compose de deux couches très-faciles à distinguer : la
couche inférieure est une masse hétérogène remplie de blocs
quelquefois anguleux et où les traces de l'action glaciaire sont
évidentes. La couche supérieure est constituée par des sables et
des graviers bien stratifiés, avec cailloux roulés. Les caractères du
drift inférieur ont été mis en évidence par la construction d'un
tunnel destiné à alimenter la ville de Chicago au moyen de l'eau
du lac Michigan.

Plages émergées; mouvements récents des côtes.

ÉCOSSE. -- En faisant des sondages à Ao milles de la côte d'A-
berdeen, dans la mer du Nord, on a trouvé, en une fois, à des pro-
fondeurs comprises entre 70 et 8° mètres, quatre espèces de mol-
lusques aujourd'hui vivants, à l'état de coquilles roulées et à demi
fossilisées. Ce sont des coquilles habitant les rivages, telles que
Purpura lapillus, Littorina rudis, Solen siliqua et Mytilus edulis.

Ces circonstances suffisent, d'après M. Da w son (5), pour éta-
blir que ces coquilles n'ont pas été amenées là par un accident,

(I) Bull. Soc. qéol., t. XXIII, p. 615.
Amerie, Jours., t. XLIII, p. 75.
Geol. Mag., t. Ill, p. 150.
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mais qu'on les a trouvées à la place où elles avaient vécu à une
époque pendant laquelle la mer y était moins profonde. Si cette
induction était fondée, il en résulterait qu'a la fin de la période
glaciaire le sol des îles Britanniques était plus élevé qu'aujour-
d'hui au-dessus de la mer.

ANGLETERRE. Une plage émergée s'observe, en Angleterre, à
Weston super-mare, où M. D a y (i) l'a étudiée : d'anciennes dunes
recouvrent un lit de galets élevé de 8 mètres au-dessus des plus
hautes mers actuelles et où l'on a trouvé des os de ruminants et
des dents d'une petite espèce de cheval avec de nombreuses co-
quilles de Littorina littorea, et L. littoralis, espèces qui abondent
encore aujourd'hui sur nos côtes.

A 2 milles de là on rencontre une caverne à ossements d'hyène,
creusée, à 15 mètres au-dessus du niveau de la haute mer, dans le
calcaire carbonifère, et au-dessous de laquelle est une autre ca-
verne plus spacieuse, mais qui ne paraît pas avoir été habitée à la
même époque, ce qui s'explique aisément si l'on admet que la pre-
mière caverne était hantée par les hyènes lors de la formation de
l'ancienne plage, tandis que la seconde était, au même moment,
au-dessous du niveau moyen des eaux.

BOULONNAIS. M. P r es twi c h (2) a déjà décrit une plage
émergée qu'on observe entre le village de Sangatte et le cap Blanc-
Nez, près de Calais. Ce point n'est pas le seul du détroit où le phé-
nomène d'exhaussement de la côte soit mis en évidence : il existe
aussi une ancienne plage à \Tissant, et M. Da y (5) en a donné une
description succincte.

Un peu au-dessus du niveau de la mer apparaît le grès vert infé-
rieur, surmonté par un lit de cailloux roulés que recouvre un sable
verdâtre, et au-dessus on voit une couche composée presque en-
tièrement de débris végétaux et recouverte elle-même par le sable
des dunes.

Enfin, presque au niveau de la basse mer se trouvent les restes
d'une forêt fossile, consistant en une assise tourbeuse dans laquelle
sont implantées de nombreuses souches d'arbres. M. D ay a trouvé
dans les racines d'une de ces souches un ossement à surface noircie
qui a été reconnu pour appartenir à l'espèce du Bison priseus (au-
rochs). Le sable qui remplissait l'intérieur contenait des coquilles
d'eau douce, Planorbis et Bithynia tentaculata.

Geol. Mag., p. t. III, p. 115.
Revue de Géologie, t. V, p. 200.
Geol. Mag., t. III, p. 109.
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ITALIE. La plupart des géologues ont attribué au soulèvement
en masse du sol l'émersion des terrains marins pliocènes et qua-
ternaires en Italie. Cependant, sans nier les mouvements d'exhaus-
sement qui ont pu se produire, M. Bianconi (I) est disposé à ad-
mettre qu'il faut faire une certaine part à l'abaissement du niveau
de la Méditerranée, dont il croit voir la preuve notamment dans le
desséchement du Sahara et dans l'inégalité de hauteur des dépôts
pliocènes des deux côtés du détroit de Gibraltar.

(t) Bull. Soc. géol., t. XX111, p. 72.

DEUX:JIU:HIE abARTIE..

LITHOLOGIE.

La lithologie ou l'étude des roches est l'objet d'un grand nombre
de travaux dont la connaissance offre de l'intérêt à toutes les
personnes qui s'occupent de géologie. Comme les années précé-
dentes, nous allons en donner un résumé sommaire, nous atta-
chant d'une manière spéciale à faire connaître les nouvelles ana-
lyses de roches.

Les principaux ouvrages qui donnent ces analyses sont : Jahres-
bericht der Cheinie de MM. Will et Th. Engelbach; Neues
Jarhbuch der 7nineralogie de MM. G. Leonhard et Bruno
Geinitz; fiebersicht der Resultate mineralogischen Forschungen
de M. A. Ken n go t t, ainsi que les autres recueils périodiques
traitant de minéralogie ou de géologie.

Pour comparer les analyses nouvelles avec celles qui ont été
faites antérieurement, il sera d'ailleurs utile de consulter l'ouvrage
de M. J. Roth, intitulé : Gesteins Analyse, et de se reporter aux
cinq volumes précédents de la Revue de Géologie.
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PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES ROCHES.

EtudC mieromeopique de m roches.

A l'exemple de M. H. Clifton Sorby -(1), M. F. Zirkel (2)
s'est occupé de l'étude microscopique des roches.

Lorsqu'on examine les minéraux des roches l'on constate qu'ils
présentent souvent des parties enveloppées ou enclavées ; tantôt
ces enclaves sont des pores ou cellules restées vides, tantôt elles
sont formées de, liquides et en particulier d'eau, ou bien elles se
composent d'une pâte amorphe qui est à l'état vitreux, ou bien
enfin il s'y est développé une multitude de cristaux microscopi-
ques, et alors elles deviennent opaques et passent à l'état pierreux.

Ces enclaves ont une forme variée qui est habituellement ovoïde;
dans d'autres cas, leur forme rappelle celle d'une larme. Elles sont
aussi ramifiées et plus ou moins irrégulières.

Qu'elles soient solides ou liquides, ces enclaves montrent elles-
mêmes dos cavités ou des cellules.

En étudiant les quartz des granites, M. Zir kel a reconnu qu'ils
contiennent de petites cavités avec de l'eau, ainsi que des enclaves
vitreuses et des enclaves pierreuses.

Pour leurs feldspaths, il en est de même; seulement par suite du
défaut de transparence, ces différentes espèces d'enclaves sont plus
difficiles à.reconnaître.

Si l'on considère spécialement le gneiss classique de la Saxe,
M. Zirkel observe qu'il contient un grand nombre d'enclaves avec
de l'eau, mais pas d'enclaves vitreuses.

Les enclaves vitreuses et pierreuses sont, du reste, très-rares
dans- les quartz de certains granites.

Les quartz des granites enveloppent aussi des cristaux vitreux
qui rappellent les feldspaths du trachyte, et les rétinites en sont
d'ailleurs composés.

La structure microscopique du trachyte est la même que celle
du granite; en sorte, dit M. Zir k e 1, que si l'on admet que l'une
des deux roches soit éruptive et non métamorphosée, il doit néces-
sairement en être de même pour l'autre.

En examinant la pâte, homogène en apparence, du porphyre eu-

Revue de Géologie. IV, 114.
Poggendorff Annolen, CX1X, 228. - Ke n n go t t: Uebersicht der minera.-

logischen Forschungen, 1862 il 1865, p. 329.- Nette, dàhrlruch, lEtili, 7611.

ritique ou trachytique, l'on reconnaît qu'elle est composée de sub-
stances feldspathiques et quartzeuses. Les cristaux de feldspath
enveloppent souvent beaucoup de quartz, ainsi que des veines ra-
mifiées qui sont formées par la pâte.

Les basaltes et les roches amygdaloïdes qui les accompagnent,
présentent un mélange de feldspath ,'avec du fer oxydulé: et un peui
de péridot.

Les laves montrent un agrégat de.cris.taux parmi lesquels on dis-
tingue du fer oxydulé, du péridot et plus rarement de l'augi te. Les
feldspaths des laves, même les plus récentes, ont d'ailleurs des cel-
lules contenant de l'eau.

Les parois de leurs cellules peuvent aussi être scorifiées, comme,
on le voit à l'oeil nu dans celles qui sont de grandes dimensions.

Les rétinites présentent un enchevêtrement de petitscristaux de'
feldspath ; dans ces cristaux l'on distingue, du reste, des enclaves
vitreuses et pierreuses.

Les perlites paraissent plus vitreux que les rétinites; les glo-
bules (sphé,rulites) qu'ils renferment sont tantôt cristallins, et
tantôt offrent l'apparence d'un verre traversé par des cristaux.

L'obsidienne a l'aspect d'un verre, mais contient cependant des
cristaux ; les cellules avec eau et avec gaz y sont très-fréquentes.
Si cette roche se comporte comme un verre à la lumière,. il faut
l'attribuer à ce que les cristaux microscopiques encore très-
nombreux qu'elle renferme y sont disséminés dans toutes les di-
rections.

Lorsqu'on étudie les globules qui se sont développés, soit dans
des roches plutoniques comme la pyroméride et la cliorite :orbi-
culaire, soit dans des m'elfes volcaniques comme l'obsidienne, la
marékanite, le rétinite, le trachyte , on peut d'ailleurs , sans le
secours du microscope, constater facilement dans ces globules
l'existence d'enclaves et l'enveloppement de divers minéraux. On
observe aussi des passages très-remarquables des globules aux
cellules. Ces faits se reconnaissent surtout très-bien lorsqu'on at-
taque des plaques polies de ces échantillons par de l'acide fluorhy-
drique faible (1).

Les recherches de M. Zirkel offrent de l'intérêt au point de
vue de la connaissance intime des roches et des théories pour ex-
pliquer leur formation; elles mettent surtout bien en évidence l'in-

(t) D e I esse Recherches sur les roches globuleuses; Mémoires de la Société
géologique, 2' série, tome IV.



652 REVUE DE GÉOLOGIE.

tervention de l'eau dans la formation des roches plutoniques et

même des roches volcaniques.
Remarquons seulement que, dans l'étude microscopique des ro-

ches, l'observateur n'embrasse qu'un champ très-limité et que les
cristaux, même les plus petits, appellent spécialement son at-

tention ; aussi est-il toujours porté à attribuer à ces cristaux une

importance exagérée.
On ne saurait douter cependant qu'il n'y ait une pâte ou un ré-

sidu de cristallisation dans les obsidiennes, les perlites, les réti-
nites, les laves, et dans les porphyres en général. Car lorsqu'on

attaque ces roches, soit par des acides, soit par des dissolutions
d'alcalis, elles se comportent d'une manière toute autre que si,

comme le granite, elles étaient formées simplement par un agrégat
entièrement cristallin de leurs minéraux constituants (i).

needstanee des roelieS à t'écrasement
Un grand nombre d'expériences sur la résistance à l'écrasement

des pierres servant dans les constructions, ont été faites par M. Mi-

ch el o t, ingénieur en chef des ponts et chaussées, et l'an de nous
a commencé avec lui des recherches de ce genre.

Nous donnerons spécialement ici les résultats obtenus par M. Mi-

c h el o t pour les pierres qui sont employées dans le nouvel Opéra
de Paris :

( il De] es s e Action des alcalis sur les roches; Bulletin de la Société de géo-
iogique,2 série, tome XI, page 127.

NATURE ET PROVENANCE.

Polos

du

mètre cube.

Poins
supporte

par
centImetre carre

lors
de l'écrasement.

Tous ces matériaux de construction de l'Opéra ont été choisis
avec beaucoup de soin, comme le prouve le chiffre élevé de leur
résistance à l'écrasement.

Dans les jaspes du mont Blanc, qui ont servi à faire des colonnes,
la résistance à l'écrasement est exceptionnelle.

Dans les porphyres, elle est aussi très-grande, supérieure même
à celle des granites et des syénites, ce qui tient à ce que ces der-

kllog.

Jaspe du Mont-Blanc, carrière de Saint-
Gervais (Haute-Savoie) 2,716 1,839

Porphyre granitoïde brun, du bois de Vau-
ban, commune de Razoches (Nièvre). . 2,585 1,487

Porphyre Melaphyre) vert de Ternuay
(Haute-Saône) 2,855 1,111

Porphyre granitoïde rouge, du bois de Pla-
noïse, commune d'Autun. 2,885 1,0S5

Granite porphyroïde, des bois de Saint-Mar-
tin du Puy (Nièvre) ........ . . . 2,367 1,077

Granite micacé, commune de Larmes (Niè-
vre). 2,694 1,077

Syénite d'un ronge corail, du haut du l'hem,
à Servance (Haute-Saône). 2,654 951

Syénite, dite feuille-morte, du Menil, com-
mune de Servance (Haute-Saône) 2,665 867

Granite porphyroïde du Mont Cornu, com-
mune de Servance (Haute-Saône), . . . . 2,613 718

Marbre sanguine, de Sampans (Jura).. . 2,637 1,076
Marbre violacé, de Sampans (Jura) 2,663 994
Pierre de Damparis, dite de Saint-Ylie, car-

rière de l'abbaye, banc de fond (Jura).. . 2,683 898
Pierre de Damparis , dite de Saint-Ylie,

carrière du canal, banc jaspé (Jura). . . 2,668 752
Echaillon (pierre dite de V), carrière de

Revon, commune de la Rivière (Isère). . 2,726 952

Echaillon blanc. carrière de l'Echaillon.
commune de Saint-Quentin (Isère). . . 2,529 781

Eehaillon (marbri jaune clair, dit roche de
I') carrière de Lignet 2,686 777

Echaillon rose, carrière de l'Echaillon. . . 2,472 606
Pierre de Damparis, dite de Saint-Ylie, car-

rière Rouge (Jura). 2,553 671

Pierre de Damparis; dite de Saint-Ylie,
carrière de l'abbaye, banc blanc 2,583 565

Pierre d'Anstrude (Vonne 2.261 365

Pierre tendre, du Larrys: de la Guiche,
commune de Cry (Yonne) 2,161 369

Pierre tendre du Larrys de la Guiche, com-
mune de Cry, bas (Yonne). 2,171 327

Pierre de Ravières; milieu (Tonne). 2,157 377

haut (Tonne) . 2,124 333
bas (Yonne). 2,121 304
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fières roches ont une structure plus grenue et plus cristalline.
Certains calcaires très-compactes, comme les marbres de Sam-

pans, de Saint-Ylie et de l'Échaillon peuvent d'ailleurs offrir une
résistance qui est non,seuleinent égale, mais même supérieure à
celle des granites.

CLASSIFICATION DES ROCHES.

Classification des roches éruptives basée sur leur compo-
sition et sur leur origine.

M. Ber nhard de Co t ta avait proposé une classification géné-
rale des roches que nous avons déjà fait connaître (i ) ; plus récem-
ment il a donné une classification spéciale des roches éruptives qui
se base à la fois sur leur composition chimique, sur leur provenance
géologique et sur leur texture W. Adoptant surtout les idées de
M. Th. S c h ée r er (5), voici quelles sont les divisions et les sous-
divisions qu'il a établies :

ROCHES ÉRUPTIVES.

I. Boches acides volcaniques.

a. Cristallines grenues. . . . Trachyte.
b. Cristallines grenues et en

Trachyte porphyroïde.même temps porphyriques.
c. Porphyriques avec pâte com- Porphyre trachytique et phono-

pacte. lithe.
Trachyte compacte, phonolithe,d. Compactes ou émailleuses. .

perlite.
.e. Vitreuses Obsidienne.
I«. Poreuses ou celluleuses. . . Pierre ponce.

1E. Roches acides plutoniques.

Cristallines grenues. I Granite.
Cristallines grenues et en ?

. Granite porphyroïde.même temps porphyriques. I

Revue de Géologie, III, 77.
Die Forlschrille der Berg und leidtenm. Wissenschaflen. Freiberg, ;.867.
Revue de Géologie, IV, 41.

pacte.
Compactes
Vitreuses et amygdalohles.

pacte.

e. Porphyriques avec pâte com- Porphyre granitique, porphyre
pacte quartzifère.

d. Vitreuses. I Pétrosilex.

III. Boches basiques volcaniques.

Cristallines grenues Dolérite.
Cristallines grenues et en

Dolérite porphyrique.même temps porphyriques.
Porphyriques avec pâte com-

Porphyre basaltique.

Basalte.
Basalte.

IV. Roches basiques plutoniques.

Cristallines grenues l Syénite, diorite, diabase.
Cristallines et en même temps Syénite, diorite, diabase porpliy-

porphyriques.. . . . . . . . t'igue.
Porphyre aphanitique, porphyrePorphyriques avec pâte com-

pyroxénique, porphyre .feld-
,

spathique.
Compactes. Aphanite.
Celluleuses et amygdaloïdes. . Aphanite, porphyre felspathique.

Classification des roches basée sur leurs caractères phy-
siques.

M. Ferdinand Zi rk el (I) a publié un manuel dans lequel il
décrit les roches au point de vue minéralogique et chimique ; en
même temps il fait connaître leurs caractères géologiques et leur
mode de formation. Cet ouvrage qui est bien au courant de la
science, résume avec netteté les nombreux travaux qui ont été pu-
bliés sur les roches dans ces dernières années.

Adoptant une classification analogue à celle de M. Gustave
Le on h ard (2), M. Zirk el divise les roches en deux grandes
classes suivant qu'elles sont cristallines ou clastiques.

Les premières présentent des cristaux qui peuvent être plus ou
moins développés ou bien devenir rudimentaires; elles ont pour
type le granite; elles sont originaires.

(i) Lehrbuch der Petrographie, 2 VOI. Bonn,
(2) Revue de géologie, 1)1, 76.

654 REVUE DE GÉOLOGIE. ROCHES. 655



636 REVUE DE GÉOLOGIE.

Les secondes sont composées de débris appartenant à des roches
antérieures qui peuvent être réunis par un ciment ; ces débris of-
frent des formes et des dimensions très-variables: les conglomérats
et les grès appartiennent à ces dernières roches qui sont dites régé-
nérées.

La classification adoptée par M. Z ir k el se résume d'ailleurs dans
le tableau suivant:

A. - ROCHES CRISTALLINES OU ORIGINAIRES.

cristallines simples.

Névé, glace des glaciers, eau.
Sel marin, chaux fluatée, cryolithe, chaux

carbonatée, dolomie, marne; gypse,Roches haloïdes. anhydrite, phosphorite, stassfurtite,
baryte sulfatée.

Quartzite, schiste silice., hornstein,
Roches quartzeuses. jaspe, meulière, opale, silex, geyserite,

s tripoli, farine fossile.
Pyroxénite , malacolite , amphibolite

Roches silicatées Skapolite, épidotite, erlanite; émeri,
schiste talqueux, serpen:ine.

J ta biri te, fer oligiste, limonite, oolithe fer-
rugineuse, fer spatitique, fer oxydulé.

( Graphite, anthracite, houille, lignite,
Roches carbonées. .. ) tourbe, asphalte. schiste combustible.

guano.

Il. Roches cristallines composées.

Feldspathiques anciennes.
r Granite, porphyre granitoïde, cuite, pe-Moches orthosées avec quartz. . . trosilex, rétinite.

Syénite' foyaite, syénite zirconienne,Roches orthosées sans quartz miaseite, ditroïte, minette.

Roches oligoclasées Diorite, porphyrite, mélaphyre.
Diabase, porphyre labradorique. po,

Roches labraclorées. . phyre augitique, diabase schisteux
va riolite, spilite, euphotide, hypérite.

Roches anorthitées ) Diorite orbiculaire, eukrite, schillerfels.

2.- Feldspathiques modernes.
( Rhyolithe, trachyte, phonolithe, andesite
I hornblendé, andesite augitique.

Trachyte vitreux I Obsidienne, ponce, perlite, splurrulite.
Roches néphélinées et amphigé-

Glace

Boches métallifère

I. Roches

Trachyte cristallin

Néphélini te, amphigéni te, haït yooph y ce.nite
Basalte. Dolerite, anarnésite, basalte.
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3. - Roches non feldspathiques.

iGreisen,

eklogite, grenatite, kinzigite,
dichroïte, péridotite (dunite, Iherzo-
lithe), eulysite.

Li.Roches cristallines composées et schisteuses.
( Gneiss, leptinite, micaschiste, phyllade,
1 ardoise, itacolumite.

B. -- ROCHES CLASTIQUES OU RÉGENÉRÉES.

Conglomérats, brèches, tuffs Cristallines simples.
agrégés ou meubles formés de j cristallines composées et grenues.
roches. Cristallines composées et schisteuses.

Conglomérats polygéniques et
cailloux roulés.

Grès quartzeux, sable quartzeux, grau.
Grès et schistes sédimentaires. . wake, schiste argileux, argile schis-

teuse, schiste alunifère.
Roches formées par décomposil Kaolin, argile, terre à foulon, lehm et

tion loess, terre végétale.

Dans cette oeuvre assurément très-difficile d'une classification
des roches, il nous semble que M. Z inc el, à l'exemple des anciens
minéralogistes, accorde une importance trop grande aux caractères
physiques et minéralogiques, et n'a pas assez égard aux caractères
géologiques. Ainsi rien n'est plus naturel que de rapprocher les
roches calcaires, siliceuses, argileuses qui constituent l'ensemble
des terrains sédimentaires. En outre, les combustibles ou les roches
carbonées s'y rattachent beaucoup plus qu'aux roches cristallines.

Maintenant la distinction entre les roches cristallines simples et
les roches cristallines composées est assez délicate; il est bien vrai
que les premières sont simples en ce sens qu'elles sont essentielle-
ment formées par une substance minérale, niais il est bien rare
qu'elles ne contiennent pas d'autres minéraux mélangés. L'amphi-
boille, la pyroxénite, la serpentine, le schiste talqueux, le schiste
chloriteux, à l'état de pureté, c'est-à-dire formés exclusivement par
un minéral, sont véritablement des accidents assez rares; le plus
souvent divers minéraux s'y trouvent disséminés et même en pro-
portion assez forte.

Observons de plus que dans la nature la plupart des roches sim-
ples sont associées à des roches composées et qu'elles y passent
même insensiblement.

TOME XII, 1867. Ai



The minerai resources of central Italy, 87.
Documents envoyés à l'Exposition universelle de 1867.
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glaise, ont montré que, de 50 à 100 mètres de profondeur, l'on at-
teint les argiles du Keuper, le muschelkalk et le grès bigarré qui
sont également imprégnés de pétrole.

On a constaté, notammènt, que le grès bigarré en est complè-
tement saturé et qu'il dégage une grande quantité d'hydrogène
carboné gazeux. De plus au lieu d'être noir, épais et bitumineux,
comme celui qui est à la surface du sol, le pétrole qu'on rencontre
dans la profondeur est fluide, vert et semblable à celui de Pen-
sylvanie.

11 semblerait d'après cela que les sources du pétrole qui ont im-
prégné le lias se trouvent au-dessous de cet étage géologique ; en
Hanovre, de même que dans l'Amérique du Nord, il est possible
qu'elles soient sous le carbonifère ou sous le dévonien et en un mot
dans le terrain de transition.

GALICIE. Le pétrole est encore exploité en Galicie dans le grès
néocomien et dans les couches tertiaires des Carpathes.

Un des gîtes les plus importants est celui de Boryslaw, où le pé-
trole et le bitume suintent dans des argiles miocènes salifères.
M. de Cotta (i) y a observé, en 1865, 2.394 puits en exploitation.

Le bitume ne se rencontre plus passé 40 mètres au-dessous du
sol, tandis que le pétrole se trouve à toutes les profondeurs. Comme
dans l'Amérique du Nord, le bitume paraît donc résulter de l'action
exercée par l'atmosphère sur le pétrole.

Albertite.

Dans le Nouveau-Brunswick une sorte d asphalte se trouve inter-
calée dans le carbonifère inférieur dans lequel elle ne forme pas de
couches régulières, mais des espèces d'amas. Ce combustible au-
quel on a donné le nom cralbertite ou de houille-Albert (2), était
représenté par de beaux échantillons à l'Exposition universelle.
Suivant M. Ch. H. Hi t c h co ck (3), il aurait été originairement à
l'état fluide, comme le pétrole par lequel il est d'ailleurs fréquem-
ment accompagné. Le pétrole se serait durci et changé peu à peu
en une substance noire, amorphe, à cassure conchoïde, ainsi que
cela a lieu pour l'asphalte du groupe de Québec au Canada et pour
celui que M. Man ro ss a observé près de Huetano au Mexique.

(u) Berg und hüttenm. Zeit., XXV, 53.
Revue de Géologie, tome V, si.

(3) American Journal (Silliinand et Dana), XXXIX, 267.Neues tahrbuch,
yen Le011ilard und Geinitz, 1566, 237.
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Nous allons décrire maintenant les différentes espèces de roches
en appelant plus particulièrement l'attention sur celles dont la
composition chimique a été déterminée. Le compte rendu de chi-
mie de MM. Il ei nri c h W ill et Th. E ngel ba ch nous servira
d'ailleurs de guide à cet égard (Jahresbericht ueber die Forlschritte
der chemie fur 1866).

ROCHES.

Roches carbonées.

Pétrole.
ITALIE. Comme l'attention se porte d'une manière toute spéciale

sur le pétrole, il n'est pas inutile de faire observer avec M. W. P.
Jer vis ( s) qu'il se rencontre dans beaucoup de localités de l'Italie
et particulièrement dans les Apennins. Habituellement il sort de
couches pliocènes et pleistocènes. Il se trouve, par exemple, à
Montcchiaro, près Plaisance, à Amiano, près Parme, à Pietramala,
près Florence, ainsi que dans les environs de Modène.

Les calcaires bitumineux de Querceto, près Sienne, donnent,
d'après M. Bec h i, 4 p. ioo d'huile de laquelle on peut extraire du
naphte par une nouvelle distillation.

LUNEBOURG. Le pétrole suinte à travers les schistes noirs et
compactes du lias sur divers points des environs de Lunebourg,
notamment près Wiilfel, Sehnde, Oberg, Illinigsen, Obbershagen et
surtout près Wietze, Hornbostel et Steinforde. Suivant M. II. W.
Ka st e, n (2), ce pétrole n'est pas exclusivement limité aux couches
du lias, c omme l'avaient cru jusqu'à présent la plupart des géologues;
des sondages faits à Selmcie et à Illinigsen par une compagnie an-
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JURA. - Des combustibles fossiles appartenant à des espèces de

lignites se rencontrent dans plusieurs terrains du département du
Jura, et quelquefois même ils sont exploités. L'analyse de ces com-

bustibles a donné (,)

A Stipite ressemblant à la bouille, mais s'altérant très-rapidement à l'air;

des marnes irisées de Grozon.
B Stipite pur du lias de Château-Cbalon.
C Stipite du jurassique moyen du Vaudioux.
D Lignite du terrain tertiaire d'Orbagna (Bresse).

Pour ces combustibles qui sont clans des terrains différents, mais

qui appartiennent à une même région naturelle et ont par consé-
quent été soumis aux mêmes effets d'altération et de métamor-
phisme, il est facile de constater que leur densité augmente avec
l'âge ; relativement à leur composition, on voit de plus qu'il y a en-
richissement en carbone, appauvrissement en hydrogène, oxygène
et azote. Ces résultats s'accordent d'ailleurs avec ceux obtenus
déjà dans d'autres régions.

LIecivite.

ITALIE. - Quelques essais de lignites de l'Italie et de la Sardai-
gne ont donné les résultats suivants (2):

(1) Frère Ogérien : Histoire naturelle du Jura, t. I, p. 328.
(1) W. P. Je r vis. The minerai resources of central Italy, 1867, 88.

Ces lignites sont de qualité médiocre ; toutefois, de même que
ceux de Italie et de la Saxe prussienne, ils pourraient servir à fa-
briquer par distillation des huiles, de la paraffine et des bitumes.

MONTE-BAMBOLI. - Le lignite beaucoup plus connu de Monte-
Bamboll est noir, bitumineux et par ses caractères se rapproche
beaucoup de la houille de Newcastle. La marine impériale fran-
çaise l'emploie d'ailleurs pour ses bâtiments à vapeur.

D'après M. W. P. Jer vis (1), le bassin de Monte-Bamboli a seu-
lement 5 milles de tour ; il présente 2 couches, l'une de im,50 au-
dessous de laquelle il y en a une autre de om,65 reposant sur une
brèche de l'Alberese. Ces couches sont séparées par l,5o d'un cal-
caire renfermant Dreissena Brardi. Les couches sont inclinées de
0 à 60 degrés; elles appartiennent au miocène, comme le montrent
les débris de tortues et d'anthracotherium qu'on y a trouvés.

M. W. P. Je rvis pense que si le lignite miocène de Monte-Bam-
boli présente le caractère d'une houille, cela tient à la serpentine
et aux autres roches éruptives qui se trouvent dans son voisinage.
Ces roches l'ont minéralisé et ont opéré sa transformation en houille
à l'époque miocène; mais en même temps ses couches ont été dis-
loquées par de nombreuses failles qui rendent malheureusement
son exploitation difficile.

M. A. B urat (9.) a publié un travail sur les houillères d'après
les documents réunis à l'Exposition universelle de 1867. Indépen-
damment des renseignements techniques sur l'exploitation, l'on
Y trouvera beaucoup de coupes géologiques et de faits relatifs

The minerai resources of central Italy, 85.
Les houillères en 1567.

Poids Oxygène

specillque.
Carbone. et

azote.
Hydrogène. Cendres. Somme.

A /,542 75,21 17,,O 4,25 3,75 100,41

B 1,215 69,11 15,70 3,07 12,12 100,00

C 1,172 66,48 18,97 3,76 10,79 100,00

D 1,110 71,40 19,72 4,81 4,07 1 00,0 0

Charbon. 39,85 46,5 37,68 25,4 43,85 46,3 50,50
Matières volatiles
Cendres

47,20
20,55

47,1
6,1

64,03
8,29

47.0
15,5

51,00
5,15

46,8
6,9

46,00
3,50

Somme. . . . 100,30 100,00 00,70 99,9 100,00 100,0 100,00
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Sa renne lin

LaBorasina

(Gènes).

Cadibona

(Gènes).
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et
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Itagnaseo
et
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dl Ceva

Monte Nerone,
Piobbio
(Pesaro

et

Terras
de Colla

et
Dace Able

et (Cuneo). (Cuneo). Urbino). (Cagliari).
Carra ra).
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au gisement des combustibles minéraux. Parmi les coupes, men-
tionnons particulièrement celles des bassins houillers de la Bel-
gique; en France, celles de Saint-Waast-Anzin, de Brassac, de
Decize, de Carinaux, de àlontceau-les-Mines, de Montchanin et
Longpendu, de Saint-Étienne et de Saint-Chamond, de Graissesac;
en Prusse, M. Bu rat donne les coupes des bassins houillers de la
Ruhr, de la Haute-Silésie, ainsi que de Dudweiler, de Wellesweiler,
de Hednitz et de Redim aux environs de Sarrebrück.

SAÔNE-ET-LOIRE et LoiriE. - M. C harles Mène (i) a fait les
analyses de quelques houilles du bassin de Saône-et-Loire et Loire.

Les essais industriels portaient sur des échantillons pris sur un
même étage de chaque puits.

(i) Lettre à M. D e I esse.

30,60
65,55
3,85

100,00

32,30
65,60
4,10

100,00

30,58
65,70

3,72

100,00

25,82
64,63

9,55

100,00

23,50
70,28
6,22

100,00

22,60
73,15

4,25

100,00

31,05
64,87

4,08

100,00

Les analyses élémentaires de quelques bouilles du bassin deSaône-

et-Loire dues également à M. Ch. Men e ont donné les résultats sui-

vants

A Houille du puits Chaplet à 118 mètres, grasse, à longue flamme, coke bour-
souflé; gros morceaux.

B Houille du puits Chaplet L / it3 mètres, grasse, à longue flamme, coke bour-
souflé; menus.

C Houille du puits Saint-Eloi ( Creusot), à 2o3 mètres, mi-grasse, courte
flamme z gros morceaux.

Houille du puits Saint-Éloi (Creusot), à 203 mètres, mi-grasse , courte
flamme ; menus.

Houille du puits la Grille (Mont-Chanin), à 55 mètres; mi-grasse, coke peu
agglutiné, longue flamme ; gros morceaux.

F Houille du puits la Grille (Mont- Chanin), à 55 mètres, mi-grasse, coke peu
agglutiné, longue flamme; menus.

Houille du puits de Grangette à Saint-Étienne, grasse, longue flamme; gros
morceaux.

Houille du puits de Grangette à Saint-Étienne, grasse, longue flamme ; menus.
I Houille du puits Rayez à Blanzy, mi-grasse, courte flamme; gros morceaux.
J. Houille du puits de Saint-Birain (Saône-et-Loire), à longue flamme; gros

morceaux.
Houille du puits de Saint-Birain (Saône-et-Loire), à longue flamme; menus.
Houille du puits du Sud au Creusot (grande veine ), grasse, à longue

flamme; gros morceaux.
M Houille du puits du Sud au Creusot ( grande veine ), grasse, à longue

flamme; menus.
Houille d'Epinac (Saône-et-Loire), grasse, à longue flamme; gros morceaux.

0 Houille de Long-Pendu (Saône-et-Loire), mi-grasse, à longue flamme ; gros
morceaux.

P Houille du puits Chaussard (Creusot ), demi-anthraciteuse; gros morceaux.
Q Houille du puits Chaussard (Creusot), demi-anthraciteuse; menus.

C H 0 CENDilES SOMME.

A 85,0 4,2 4,9 5,9 100
82,2 5,0 10,8 3,0 100

C 72,2 5,8 17,5 4,5 100
D 75,9 4,2 14,9 5,0 100
E 75,7 5,3 14,8 4,2 tao
F 77,1 4,8 10,5 7,6 100
G 79,7 5,5 10,8 4,0 100
H 77,2 6,0 14,0 2,8 100
I 82,0 4,7 7,6 5,7 100
J 70,9 5,3 17,6 6,2 100
K.. . . . 71,5 2,8 4,5 21,2 100
L 77,0 4,7 10,8 7,5 100
M. 72,1 5,1 14,0 0,8 100
N 79,6 10,3 4,6 5.5 100
0 77,3 5,2 14,7 2,8 100
P 77,9 2,5 16,8 2,8 1-0
Q 80,2 2,3 14,3 3,2 150

Charbons Grangette à Saint-Êtienne (Loire)

Matières volatiles. . . 33,25 33,06 33,65 31,10 27,38 34,,,0

Coke 61,98 62,08 62,38 67,77 58,55 61,10

Cendres. 4,78 1,86 3,97 1,13 14,07 4,50

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Charbons du puits Chaptal au Creusot (Saone-ei-Loire).

Matières volatiles. . .

Coke
Cendres

Charbons du puits du Sud au Creusot (Saône-et-Loire).

Matières volatiles. . . . 22,62 22,58 22,63 24,05 22,00 25,52 21,08

Coke. 74,15 71,20 74,20 73,87 71,45 70,20 75,10

Cendres. 3,23 3,22 3,17 2,08 6,55 4,28 3,82

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 i00,00

Charbons du puits 1Viagny à Blanzy (Saône-et-Loire).

Matières volatiles. . . . 37,82 37,84 37,68 32,55 34,05 35,85

Coke. 56,66 56,88 56,77 63,03 62,95 58,10

Cendres. 5,52 5,48 5,55 4,42 3.00 6,05

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00



tannelcoal.
Parmi les diverses variétés de charbon de terre, il en est une

qu'on connaît en Angleterre sous le nom de cannel-coal et qui est
spécialement propre à la fabrication du gaz. M. B ofe (i) a cherché
quelles pouvaient être les circonstances qui ont déterminé sa for-
mation.

Après avoir remarqué qu'on la trouve quelquefois interstratifiée
dans la houille proprement dite, il ajoute qu'on y a souvent ren-
contré, dans le comté de Lancastre, des restes de poissons tandis
que les débris fossiles de la houille sont presque exclusivement
d'origine végétale. En outre, la distillation du cannel-coal donne,
dans le col des cornues, des dépôts de chlorhydrate d'ammoniaque;
elle donne aussi les autres sels, sulfhyclrate, sulfate et carbonate
qu'on obtient dans la liqueur ammoniacale en distillant du char-
bon minéral.

D'après ces diverses circonstances, M. R o fe est perté à croire
que le cannel-coal doit son origine à des mouvements de terrains
contemporains du dépôt de la houille, et qui, en livrant accès à
l'eau de mer, transformaient en marais salés les marécages d'eau
douce dans lesquels se faisait le dépôt?

Anthracite.
PIÉMONT. Les essais de quelques anthracites du Piémont ont

donné les résultats suivants (2)

Origine des carbures naturels.
M. Be r th do t (3) a fait des recherches sur l'origine des carbures

et des combustibles minéraux. Partant de l'hypothèse de M. Da u-
Ir é e, qui admet que les métaux alcalins peuvent exister à l'état
libre dans l'intérieur de la terre, eomme le croyait Davy, M. Ber-

(I) Cool. Mag., 111, 208.
W. P. Jervi s. The minerai resources of central Italy, 1867, p. 88.
Comptes rendus, 23 avril 1866.

th elot suppose que l'acide carbonique, s'infiltrant à travers l'é-
corce terrestre, vienne en contact avec les métaux alcalins. Dans

ce cas, l'acide carbonique donnera naissance à des acétylides; mais
ceux-ci, sous l'action de la vapeur de l'eau, produiront de l'acéty-
lène libre et l'acétylène ne pouvant continuer à exister sous ces
conditions, on obtiendra à sa place les produits de sa condensation,
c'est-à-dire les bitumes, le goudron, le pétrole, etc. Ces carbures
naturels auraient donc ainsi une origine purement minérale.

La présence des carbures dans les déjections des volcans et sur-
tout dans les météorites tend d'ailleurs à confirmer cette théorie( i).
Toutefois la houille et les combustibles minéraux proprement dits
étant formés de débris organiques dont l'existence est revélée par
le microscope, la théorie ne saurait leur être appliquée.

Roches diverses.

Eaux,
Les limites de cette Revue ne permettant pas de résumer les

nombreuses recherches faites sur les eaux, nous en mentionnerons
seulement quelques-unes qui offrent un intérêt spécial, renvoyant
pour les autres au compte rendu de chimie de MM. H ei nric h Will
et Engel bac h.

Dnuis. Sur la demande de M. le baron llaussmann, Préfet de
la Seine, M. Po ggi ale (2) a fait l'analyse chimique de l'eau de la
Dhuis qui vient d'être amenée à Paris.

Cette eau que M. Pogg ia le a puisée lui-même à la source, est
légèrement opaline; mais par le repos elle devient limpide et inco-
lore. Sa saveur est agréable, fraîche et pénétrante. Sa température,
prise à la source même, est de 13 degrés centigrades.

Elle dissout bien le savon, bleuit légèrement le papier rouge de
tournesol, se trouble par l'ébullition et laisse dégager de l'air ainsi
que beaucoup d'acide carbonique. M. P og g, i al e a d'abord déter-
miné, à l'aide de l'hydrotimètre, le degré de l'eau de la Dhuis, et
voici les résultats qu'il a obtenus:

(s) Delesse. De l'azote et des matières organiques dans l'écorce terrestre.
(2) Lettre de M. Poggiale à M. Delesse.

Friednaz

(Tarin).

Le Cretaz, le Villaret,
et

Bosco della Goletta (Turin)

Charbon 40,3 48,0
Matières volatiles to,i 13,0
Cendres. 39,6 39,0

Total 99,0 100,0

degrés.
Source de la rive gauche. 23,50
Source de la rive droite 21,33
Source du centre 21,00
Mélange des trois sources 24,00
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Composition de l'eau de la Dhuis pour i.000 centimètres cubes d'eau.

Acide carbonique libre ou provenant des bicarbonates. 25,40
Azote. 14,78
Oxygène 3,00

Total 49,21

Principes fixes pour L000 grammes d'eau.

Le bicarbonate de chaux forme, comme on le voit, les trois
quarts environ des principes fixes; c'est une condition heureuse au
point de vue hygiénique, puisque l'eau de la Dhuis doit servir à la
boisson des habitants de Paris.

SAINT-CYR.L'eau potable qui alimente l'école de Saint-Cyr, a été
également analysée par M. P oggi a le dans le but de vérifier quelle
en était la qualité.

Elle provient de plusieurs sources qui prennent naissancesur les
argiles à meulières de Beauce et sont recueillies dans des aqueducs
souterrains construits en maçonnerie. Ces aqueducs dont le par-
cours est d'environ 2.800 mètres, longent le pied du plateau de
Saint-Cyr et contournent un terrain marécageux qu'on nomme le
marais de l'abîme.

L'eau qu'ils fournissent est limpide, incolore, sans odeur et
d'une saveur agréable. Sa température est de io degrés centi-
grades. En déterminant, à l'aide de Phydrotimètre, le degré de
cette eau, on l'a trouvé égal à 340,5o dans trois expériences.

Substances fixes dans r.000 grammes d'eau.

L'eau de source de Saint-Cyr est donc de bonne qualité et même
préférable à celle des réservoirs de Marly ; il n'y aurait pas avan-
tage à la remplacer par de l'eau qui serait puisée, comme à Marly,
dans la Seine.

Eaux minérales.
NÉRIS. D'après M. J. Lefort (i) les gaz dégagés par la source

César à Néris, dont la température est de 54 degrés, présentent la
composition suivante :

A7.0te.

87,74
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De même que dans les eaux venant d'une grande profondeur, on
peut y remarquer l'absence d'oxygène, ce qui doit sans doute être
attribué à ce que ce gaz a été enlevé par une longue circulation
souterraine dans laquelle il a rencontré des matières oxydables.

Coulis. M. Ch. Mène (2) a fait l'analyse d'une eau minérale
qui se trouve à Cours (Rhône) à 8 kilomètres de Thisy. ba source
sort d'un massif de porphyre dont le sommet est recouvert de gore
ou de grès schisteux : il y a près de là un filon de quartz très-
pyriteux dont certaines parties sont désagrégées. M. M è ne pense
que ce filon donne naissance aux éléments minéralisateurs de cette
eau. La source n'est pas thermale.

Voici quels sont les résultats obtenus par M. Mène
c.

Acide carbonique 0,105
Gaz ... Azote 0,090 20,8

Oxygène 0 018

(1) Jahresbericht der (Mende von H. Will und T11. En gelbach, 150e. 1560.
J. Pham in [4], III, 321.

Total 55,14 (2) Géologie du département du RhGne, par M. C h. Mène.

CaO,CO, MgO,CO, CaO,S03 (Ca'iu. g'
Na)Cl2

Si02,
Al203,
Fe203

(Na ° .K°)

AZ2°5

Azna MaU's resorgamques. Perte. Somme.

0,,148 0,010 0,049 0,032 0,026 Traces
sensibles.

0,000 Traces. 0,002 0^',317

gr.
Carbonate de chaux 0,209
Carbonate de magnésie 0,024
Carbonate de soude . 0,010
Carbonate de fer et d'alumine 0,002
Sulfate de chaux 0,001
Chlorure de sodium 0,009
Azotates de soude et de potasse 0,013
Silicate alcalin. o 014
Ammoniaque 0,000
Iodure alcalin traces.
Matières organiques. traces.
Eau combinée et perte 0 011

Total 0,293

Acide carbonique. Somme.

12,26 100,00

Gaz clans L000 centimètres cubes d'eau.
Acide carbonique (libre ou provenant des bicarbonates). 32,47
Azote. 16,21
Ox3 gène. 0,46
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Il y a aussi de l'hydrogène sulfuré évalué à 0",uot 5.
Le résidu d'évaporation d'un litre d'eau a donné un dépôt pesant

0.,,62, qui se composait de
gr

Peroxyde de fer. 0,058
Chlore 0,013
Acide sulfurique. 0,003
Matières organiques. 0,015
Silice, alumine 0 092
Soude et perte. 0 051

Somme 0,162

A l'hydrotimètre cette eau marquait 5°,5.
Dans une seconde analyse faite plusieurs mois après la première,

M. Mène a obtenu :
c. c.

( Peroxyde de fer 0,150

Gaz. . . ), Azote 0,500 32,0

I Oxygène 0,150
Hydrogène sulfuré S

Somme 0 153

On voit, d'après ces analyses, que l'eau minérale de Cours pré-
sente des variations assez sensibles dans la proportion des gaz et
des substances minérales qu'elle renferme.

FUMADES. L'eau minérale sulfureuse des Fumades a été analysée
par M. A. Béchamp (t).

Cette eau est fournie par plusieurs sources qui sont situées près
du village des Fumades, dans l'arrondissement d'Alais. D'après les
observations de M. É m Hien Dumas, elles sortent des calcaires
lacustres éocènes, dont les couches sont couvertes par des argiles
alluviales et détritiques récentes qui forment le fond de la vallée
de l'Alauzenne.

(I) Comptes rendus, t. LXII, p. 1088. Paris, 1866.- Journal de pharmacie et
de chimie, 4` série, III, 440. Juin 1866.
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Les terrains desquels elles jaillissent sont bitumineux. Elles sont

nombreuses, mais les plus abondantes et les plus récemment dé-
couvertes sont les sources Augustine, Étienne et Thérèse.

L'eau de la sour.e Thérèse a été spécialement examinée par
M. A. Béc ha In p. Sa température à l'émergence est de iii degrés.
Son odeur est sulfhydrique très-prononcée. Des bulles de gaz se
dégagent par intervalles de l'eau qui jaillit en bouillonnant. Sa den-
sité est à i5 degrés, de t.00245.

Les substances qu'elle contient sont dans o litre

VERG.hE. M. A. Bé ch am p (i) a également étudié l'eau miné-
rale de Vereze.

Les sources de cette eau minérale sont situées dans le départe-
ment du Gard, entre Nîmes et Montpellier, à une petite distance de
la station du village de Vergèze. D'après M. Émilien D um as
elles traversent le terrain néocomien et arrivent à la surface à tra-
vers une première couche d'argiles subapennines et une seconde
couche de sables subapennins recouverts de diluvium alpin.

1" Source Dulimbert ;
litre contient :

La saveur de cette eau est légèrement bitumineuse et acide ; sa
température varie de 16 à 17 degrés ; sa densité est t,00 Ct.

(1) Comptes rendus, t. LXII, p. 1031. Palis, 1806.- Journal de pharmacie el de
chimie, 4` série, 111, p. 444. Juin 1068. Bulletin de la Société chimique de Paris,
O. Juillet 1866.

Acide carbonique 2,290 Oxyde de manganèse traces
Acide sulfurique 0,053 Peroxyde de fer 0,003

Acide. silicique 0 022 Alumine 0,001
Chlore 0,017 Oxyde de cuivre 0,000
Potasse. 0 002 Arsenic traces
Soude 0,016 Matières organiques 0,003
Chaux 0,522 Azote 3",7
Magnésie. 0,014 Oxygène 0",9

Acide sulfhydrique
Acide carbonique

0,0415
0,3332

Magnésie
Protoxyde de fer

0,1552
0,0006

Acide silicique 0 0337 Protoxyde de manganèse. . . traces.
Acide sulfurique 0 3233 Alumine 0,0052
Acide hyposulfureux 0,0095 Giutine. traces-
Chlore. 0,0045 Oxyde de cuivre traces.
Potasse 0 0010 iode 1er.
Soude 0,0156

Matière organique bitumineuse
( minée.

Ammoniaque. traces Azote 13 cc.
Chaux. 0,8944

Le résidu d'évaporation a donné pour un litre (:)'',155 composé de:
gr.

Acide carbonique 0,030
Chlore 0,012
Acide sulfurique 0,008
Chaux 0,005
Matières organiques 0,020
Silice, alumine. 0 017
Alcalis. 0,0 i2
Perte 0 003
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2° Sources Granier et des Bouillants:
M. A. Bé champ (i) a encore analysé les eaux des sources des

Bouillants et Grailler.
Ces eaux sont froides ; elles contiennent de notables quantités

d'acide acétique et d'acide butyrique. La densité de la source des
Bouillants est de i.,0008 à iS degrés ; celle de la source Granier est
de 1,0.A à 17 degrés.

Voici leur composition rapportée à 1000 centimètres cubes :

Oxyde de cuivre
Arsenic
Matières organiques
Azote.
Oxygène .

(*) De ce poids doit etre retranché celui des acides organiques.

L'eau minérale de Grailler donne un dépôt d'une matière pul-
vérulente grise, dans laquelle se distinguent un nombre considé-
rable de corpuscules mobiles qui paraissent identiques avec ceux
que l'on rencontre dans la craie.

Ce dépôt qui est de og,11 par litre renferme

(1) Comptes rendus, t. LXIII, p. 559. Paris, 1866.- Bulletin, de la Société chi-
mique de Paris, 159. Février 1897,

Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie. . .

Sulfure de fer
Protoxyde de fer.
Peroxyde de fer
Alumine
Silice soluble.
Oxyde de cuivre
Argile, sable, matières organiques

insolubles
Eau et perte

15,9

0,2

traces
0,4

1,2

1,0
0,1

traces

80,5

0,7

Ayant introduit le dépôt de la source Granier dans de l'eau créo-
sotée, l. Béc ha mp a constaté que la fermentation s'établit rapi-
dement. Les gaz qu'elle fournit sont

Acide carbonique 21

Hydrogène. 79

100

La liqueur contenait d'ailleurs des acides lactique, butyrique
et acétique.

M. Bé c ha m p conclut de ces faits que les microzyma sont là
cause de la formation des acides gras contenus dans ces eaux et que
l'aliment qu'ils consomment est la matière organique, sans doute
d'origine géologique, qu'ils y trouvent.

VIENNE. - L'eau du puits artésien foré dans la gare du chemin
de fer devienne à Raab contient en volumes A de gaz sur 100 d'eau.

D'après des analyses de MM. J. Ose r et Fr. R eim (i), voici
quelle est la composition de ces gaz, abstraction faite de l'acide
carbonique qui est à demi-combiné:

VÔSLAU..-- D'après MM. FI. Sie gm und et P. Jultàsz (a) les gaz

(I) Jahresbericht der Chemie von II. Will und F. En g el b a ch, 1866, 004. -
Wien. Acad. Ber., LIV (2 ablt1), 29.

(2) Jahresbericht der Chemie von H. Will und F. E nge I bac h, 1566, 996. -
Wien. Acad. Ber., L1V abtb), 216.

Source
des Bouillants.

Source
Granier.

Acide carbonique. 1,600 1,400

sulfurique. 0,036 0,124
silicique
butyrique.

0,022 0,022

- acétique 0,0022 0,0024

Chlore. 0,0328 0,0306
Potasse. 0,0028 0,0027
Ammoniaque 0,0040 traces
Soude. 0,0303 0,024

Chaux. 0,2950 0,4490

Magnésie 0,0100 0,0140
Oxyde de manganèse. traces traces
Protoxyde de fer 0,0082 0,0059
Alumine. 0,0008 0,0011

Gaz des marais. Hydrogène. Azote.
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I non décelables dans 25 litres.

0,1200 0,0800 (*)

5,5

71,1 1,3 24,0
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contenus dans l'eau minérale de Vüslau, sur le bord oriental des
montagnes du Wienerwald, sont ainsi composés :

A Gaz se dégageant naturellement.
B Gaz se dégageant par l'ébullition.

DRIEURG. - L'eau minérale de Driburg qui tient en suspension
un schlamm renfermant du soufre, est utilisée pour prendre des
bains. Son analyse a été faite par M. R. Fre seni us qui a obtenu

les résultats suivants:

A Schlamm à l'état humide. -

B Schlamin desséché à -125 degrés.

(1) Jahresbericht der Chemie von H. Will und Th. Engelbscb, 1866, 989, 990.
- J. pr. Citent., XCVlII, 321.

(I) Journal de pharmacie el de chimie, 4` série, III, 211. 1866.
(o) Jahresberichl der Cheinie von B. Will und T h. Engelbach, 1165, 905, 035.-

Comptes rendus, LXII, 1329.

TOME XII, 1867. h2

Acide carbonique. Oxygène. Azote.

1,79 3,38 94,83

B. . . 44,14 12,37 43,49

Eau.
Substances

inorganiques.
'Substances

organiques non volatiles.
HS, COI, Cal15 Somme.

A 18,0 15,9 2,3 petite quantité. 100,0
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Eaux des mers.
Mau Rounn. - L'eau de la mer Bouge a été analysée par

MM. Robinet et J. Lefo rt (i) qui ont obtenu les résultats sui-
vants pour a litre

grammes.
Acide chlorhydrique 23,43
Acide sulfurique. 2,80
Acide bromhydrique 0,05
Acide carbonique traces
Soude. 18,32
Potasse ... 1,82
Ammoniaque traces
Chaux 0,73
Magnésie 2,62

Sauf une minéralisation un peu plus élevée, l'eau de la mer Rouge
présente la plus grande analogie avec celles de la Méditerranée et
de l'Océan : on va voir, au contraire, qu'elle s'éloigne tout à fait
de l'eau de la mer Morte; par conséquent l'on doit rejeter l'hypo-
thèse d'une communication quelconque, du moins à. l'époque ac-
tuelle, entre la mer Morte et la mer Rouge ou la Méditerranée.

MER MORTE. - Dans l'exploration de la mer Morte faite, en 1864,
sous la direction du Duc de Luynes, M. Louis La r te t a puisé au
moyen d'un instrument particulier des eaux se trouvant à diffé-
rentes profondeurs et aussi sur plusieurs points du- bassin. Ces
eaux ont ensuite été analysées par M. Ter reil (2).

A Mer Morte près Ras Dale.
Lagune au nord de Sociale.
Au nord près de
Au nord, à 5 milles à l'est de Wady Mrabba.
Près Ras Mersed.

F A 5 milles à l'est de Ras Feselikah.
G

A 5 milles à l'est de.Wady Mrabba.

/ (a) Soluble dans l'eau.
KO, S03. 0,50

Na0, S03 1,69

NaCI. 000
MgO, 503 1,95

NI-140, S03 0,28

A1,03, 3S03 008
FeO, S03. traces
Na0, N05 traces
SiOO 0,22
Matière organique 2,35

CaO, S03. 19,67

CaO (combinée à l'acide hu-
mique) 0,4

(b) Insoluble dans leau.
SiO2 18,8t

Al203 8,26

Fe203 2,46

Mn203 traces.
FeS2 4,91

Soufre soluble dans le sulfure
de carbone 0,27

Soufre insoluble dans le sulfure
de carbone 25,85

3 CaO, 2,15

CaO (combinée à l'acide hu-
mique) 73,02

MgO (combinée à l'acide hu-
mique) 4,17

Substance grasse et céreuse. 3,71

Substance résineuse 4,85

Acide humique 344,46

flamine, etc. 479,70

Sommes t 000,60



(i) Revue de Géoltvie, 11, 35.

La composition du résidu d'évaporation laissé par l'eau du Jour-
dain a d'ailleurs donné sur og,875

De ses analyses, M. T erreil conclut que l'eau de la mer Morte
n'a pas partout l'a même composition, et l'on peut même recon-
naître qu'elle offre des différences très-grandes.

L'eau des lagunes au nord de Sodôme contient, proportionnelle-
ment, plus de chlorure de sodium que de chlorure de magnésium ;
c'est pourquoi de petits poissons peuvent y vivre.

Le rapport des substances contenues dans l'eau de la mer Morte
reste à peu près le même, seulement le brome paraît augmenter
dans la profondeur. L'iode, le lithium, le coesium, le rubidium n'y
ont pas été trouvés.

Constatons maintenant que dans la mer Morte la densité aug-
mente beaucoup avec la profondeur.

D'après F or eh h am mer, dans le fond de l'Océan la densité va
tantôt en augmentant et tantôt en diminuant (i). L'on conçoit, en
effot, que la circulation de l'eau y soit très-complexe, puisqu'elle
dépend des vents, ainsi que de la température de l'eau qui varie
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beaucoup de l'équateur au pôle. Dans la mer Morte au contraire la
température reste la même sur toute la surface; comme elle est éle-
vée elle donne lieu à une évaporation active qui concentre les sels
dans les couches inférieures, et d'un autre côté le refroidissement
de ces mêmes couches tend à augmenter leur salure ainsi que leur
densité, et à leur faire gagner le fond.

Phosphorite.

SANDY, - Un nouveau gisement de nodules phosphatés a été
signalé dans le grès vert inférieur de Sandy, en Angleterre, par
M. Broche (i). Ces nodules se trouvent dans un système de sables
jaunes et bruns très-ferrugineux. ils empâtent des fossiles très-
roulés et déformés, qui paraissent tous appartenir à des espèces
remaniées fournies par les argiles d'Oxford ou de Kimineridge.

Leur analyse, faite par M. V o e lcke r, a donné les résultats sui-
van ts

NASSAU.- Des gisements extrêmement importants de phosphorite
ont surtout été découverts dans ces derniers temps sur les bords
dela Lahn et de la Dili dans l'ancien duché de Nassau.

D'après M. Stem n (s), aux environs de Staffel, cette phosphorite
forme des rognons qui recouvrent de la dolomie décomposée ou du
'calcaire appartenant au terrain devonien; elle constitue aussi le ci-
ment de certaines brèches, car ses veines serpentent à travers les
couches de la dolomie.

Sa couleur est blanche, jaune, grise, brune, le plus souvent
brun jaunâtre. Une analyse de la variété jaune brunâtre de Staffel
dont la densité est de 2,991, a été faite par M. Forster dans le la-
boratoire de M. Fr ese ni us

Geo!. Mag , 111, 153.
IVeues Jahrbuch, 1866, 716.- Extrait d'un rapport adressé à M. le Ministre

des affaires étrangères par M. T olhausen, consul de France à Cologne.

E.
!

P g
FD- .

'f'?'','
à 2

e,
,,,' ,^

-P

Cl Br S03 Mg Ca Na K g

g,

A surface 1,0216 27,078 17,628 0,167 0,202 4,197 2,150 0,885 0,474 25,709
B surface 1,0375 47,683 29,826 0,835 0,676 3,470 4,481 7,845 0.779 47,912
C surface 1,1617 205,799 126,521 4,968 0,494 25,529 9,094 22,400 3,547 192,153
D 20 1,1977 204,311 149,543 3,204 0,362 29,881 11,472 13,113 3,520 207,095
E 42 I 2151 260,994 165,443 4,834 0.447 41,004 3,693 24,786 2,431 242,628
F 120 1,2235 262,648 166,340 4,870 0,451 41,306 3,704 25,071 3,990 245,732
G 200 1,2300 271,606 170,423 4085 0,459 42,006 4,218 25,107 4,503 251,101
H 300 1,2563 278,135 174,985 7,093 0,523 41,428 17,269 14,300 4,386 259,984

(1) II existe en outre des traces d'acide carbon que, d'hydrogène sulfuré,
d'ammoniaque, d'alumine, de silice et de matières organiques.

cl s03 Na0 CaO MgO KO SiOt ( s) SubstaïiCOS
organiques,

Substances

t
no.

d minces.
Somme.

0,425 0,034 0,229 0,060 0,069 traces traces traces 0,060 0,,873

(1) Avec do l'argile et de l'oxyde de fer.

91g0
CaO At203 FeO P00 CO2 Si02 HO somme.

Nodules criblés.. 32,73 6,64 8,08 22,39 3,08 21,93 5,17 100,00
Nodules lavés d'un

autre gisement. 26,69 4,51 20,61 15,12 2,18 25,22 5,67 100,00

654 REVUE DE GÉOLOGIE.
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La phosphorite est d ailleurs encrof tée par une substance verte
transparente, qui s'est déposée en concrétions ou en grappes
offrant, comme les stalactites, une structure concentrique et
rayonnée. Cette substance, dont voici la composition, dérive visi-
blement de la phosphorite, mais elle en est cependant bien dis-
tincte; et, d'après la localité dans laquelle elle se trouve, M. Stem
propose de lui donner le nom de Straffelite.

Le prix de la phosphorite moulue, d'une richesse de 28 à 32 p. 100
d'acide phosphorique, est à Cologne de 6`,25 le quintal. On l'ex-
ploite sur une très-grande échelle pour les besoins de l'agriculture.

C'est dans les districts Fusshohl et Weissentein du canton de
Staffel, que la phosphorite est particulièrement abondante. Ordinai-
rement elle est recouverte par de l'argile plastique ; elle présente des
nids allongés et peu distants l'un de l'autre, qui sont sur le calcaire
dolomitique à Stringocéphales ou bien sur la dolomie du terrain
dévonien. Leur puissance atteint moyennement lm,50 à 2 mètres.

A Dexertgraben, la phosphorite est recouverte par du spilite
(Schalstein). A Beselich Kopf près Obertiefenbach, son gisement
est très-curieux, car elle se montre en filons qui traversent des
roches de palagonite.

C'est en recherchant du minerai de fer, que M. V. Meyer a dé-
couvert la phosphorite du Nassau.

IN. Stem n pense qu'elle s'est formée par un lavage des roches en-
caissantes; on sait, du reste, que beaucoup de minerais de fer ou
de manganèse ont la même origine.

Giobertite.

SILÉSIE. Sur la seigneurie Grochau près de Wartha dans la Si-
lésie, l'on a trouvé un gîte étendu et facilement exploitable de'
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giobertite compacte (1). D'après l'analyse qu'en a faite M. le doc-
teur II. D ull o, voici quelle est sa composition

Massa..

Blanc ordinaire.
Ravaccione. 2,597
Fossa dell' Angiolo. 2,594
Canal Blanco 2,589
Fantiscritti 2,584

Bardiglio.
Zampone. 2,689

Ma,dri-Macchie.

Zampone 2,644

(t) Exposition universelle de 1867.
Isi. Delesse : Rapport sur les matériaux de construction de l'Exposition

universelle de 1967.
W. P. J erv i s. The minerai resources of central Italy, 1867, p. 15.

CaO MgO Fe203 Al203 KO

0,58

Na0 P011 CO2 Si02 FI

3,45

HO

2,45

Somme.

45,79 0,16 6,42 1,08 0,42 34,48 1,51 4,83 101,17

Phosphate de chaux tribasique 85,10
Phosphate de sesquioxyde de fer. 0,07
Phosphate d'alu mine 0,06
Carbonate de chaux 7,25
Fluorure de calcium 6,26

Eau 1,40

Somme 100,14

96,6 2,3

La pureté de ce carbonate de magnésie permettrait de l'em-
ployer à différents usages industriels et particulièrement comme
minerai de magnésie; ainsi en le traitant par de l'acide sulfurique,
l'on pourrait préparer simultanément du sulfate de magnésie et de
l'acide carbonique. On pourrait s'en servir aussi pour fabriquer des
ciments à base de magnésie ou d'oxychlorure de magnésium (2).

On sait, du reste, qu'il existe également des gîtes de giobertite
facilement exploitables en Grèce et au Canada.

Roches calcaires.
Marbres.

ALPESAPUENNES. La densité de différents marbres des Alpes-
Apuennes a été déterminée par M. Repetti (5).

Ces marbres proviennent des carrières célèbres de Carrare, de
Massa, de Serravezza. Les opérations ont été faites à la tempéra-
ture de 80 R.

1,1 A RB 1119 S

Statuaire.
Polvaecio 2,631
Mossa. 2,593
Zampone. 2,587
Betogli, une année après l 2

Carrare.. . ['exploitation.
1 '""

Betogli, trois années aprèî l 2 581
l'exploitation I '

Poggio Silvestro 2 581
Crestola 2 580

l Rochetta. 2,595
" 1 Saineto 2,593

Serravezza. I Monte AlLiSSimo 2,584

MgO, CO, SiO2, Fe203 HO Somme.
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La densité du marbre blanc statuaire présente des variations
assez sensibles; car, dans les Alpes-Apuennes, elle passe de 2.581
à 2.631, accusant ainsi des différences qui s'élèvent à 5 centièmes.
Ce résultat peut d'ailleurs tenir, soit à quelques substances mé-
langées au marbre, soit encore à son état d'agrégation.

Il semblerait aussi d'après l'essai fait sur le marbre statuaire de
Be t ogli que la densité de ce marbre peut diminuer d'un demi-
centième par l'exposition à l'air.

JURA. - M. Charles Mène (1) a analysé les principaux marbres
du Jura, qui lui ont été remis par la Société d'émulation de ce dé-
partement afin de compléter les descriptions géologiques du Frère
Ogérien sur l'histoire naturelle du Jura. Voici les résultats obtenus :

A Marbre violacé de l'étage ferruginepx du néocouden; Molinges.

jaune - - - -
C - jaune gris - oolithique inférieur ; Molessard.

- jaune clair - - - -
- rosé - - supérieur; Saint-Amour.

F - jaunâtre - - - -
- violacé - - - -

If - rougeâtre - - inférieur; -
I - jaune foncé - jurassique - Crans.

J - jaune clair - - - -
- violacé - néocomien . - Chassai.

- gris - jurassique supérieur; Saint-Ylie.

M - rougeâtre _ - - -
- rouge - - - -
- bleuâtre - oolithique inférieur; Couzance.

- jaune foncé - - - -
Q - jaune clair _ - - -
R - blanchâtre - jurassique moyen; Villette.Cornoch

- jaunâtre - - - -
T - rose - néocomien moyen; Pratz.

- rouge - oolithique supérieur; Damparis.

lr - violet - - - -
X - jaunâtre - - - -
1' - jaune clair - - inférieur; Nantey.

Z - jaune foncé - - moyen ; -
Z' - chocolat - - supérieur ; Rotalier.
VI gris _ - - -

(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1866.

Tous ces marbres du Jura sont formés par un carbonate de
chaux bien compacte contenant moins de 2 pour 100 d'oxyde de
fer et au plus quelques centièmes de résidu argileux.

Le plus remarquable des marbres du Jura est celui de Crans qui
se distingue par une belle couleur jaune parsemée de veines paral-
lèles et de nuds, ce qui lui donne l'apparence du bois de frêne (i).

Les carrières les plus importantes par leur exploitation sont
celles de Molinges, de Saint-Amour, et surtout de Belvoie et de
Saint-Ylie.

Les calcaires jurassiques susceptibles d'être employés comme
marbres paraissent se trouver surtout dans les parties où les
couches ont éprouvé des compressions et des dislocations.

EXPOSITION UNIVERSELLE. - Lorsqu'un calcaire est compacte et
susceptible de recevoir le poli, lorsqu'il présente des couleurs vives
et des dessins d'un aspect agréable, lorsqu'en outre, il se laisse
exploiter en dalles qui sont bien exemptes de fissures, il peut

(1) Frère 0g é rien : Histoire naturelle du Jura, t. 1, p. 290.
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C
D
E
F
G
H
1

J
K
L
M
N
0
P
Q
R
S
T

0
V
X
Y
Z

Z
Z"

Densité CaO CO2 Fe0 17,203 Argile. Eau

0,6
0,4
0,2
0,5
0,8
0,6
0,5
0,4
0,8
1,0
0,5
0,5
0,6
1,0
0,7
0,9
1,5
0,2
0,7
1,0

1,7
1,5
2,0
2,0
1,8

0,5
1,5

Matières
organiques

Somme.

2,788
2,753
2,724

»

2,755
2,739
2,802
2,748
3,005
3402
2,785
3,000
2,975
2,765
2,685
2,595
2,677
2,809
2,782
2,910

2,617
2,700
2,605
2,610
2,683

3,050
3,682

55,0
55,1
53,6
54,0
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54,0
52,8
53,5
51,0
50,5
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54,0
53,6
52,0
51,0
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54,5
54,0
53,2
--

52,0 I

52,5 I
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93,5

--....0.....-",..........-
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95,0
80,7

43,3
43,7
42,7
42,6
42,6
43,0
42,6
43.0
40;5
40,0
43,0
42,1
41,6
41,0
40,1
40,0
39,7
43,0
42,8
42,5

1 41,5
40,2

a

e

.
n

a

a

»

»
n

0

»

n

n

.
a
»
n

0,51,0
0,5

o
»
11

»
"

0,5
0,2
0,7
0,5
0,9
0,9
1,0
0,5
2,2
1,8
0,5
1,0
1,2
1,7
1,7
1,0
0,7
0,5
n

0,5

0,5
0,3
n

1,0
2,0

2,0
1,7

0,4
0,5
2,0
1,5
1,0
1,2
2,5
2,1
5,0
6,5
1.0
1,7
3,0
3.3
5;5
5,8
7,6
1,7
2,0
2,5

3,0
3,2
3,0
3,5
3,0

2,0
15,0

n

n

0,6
0,3

"
a

n

0,3
0,2
0,2
0,2

o

0,5
0,5
0,2
n
»
n

0,1

0,2
0,2
n

o

a

n

0,8

99,8
99,9
99,8
99,4
99,5
99,7
99,4
89,5
99,8

100,0
99,9
99,5

100,0
99,5
99,5
99,7

100,0
99,9
99,5
99,8

99,9
99,5
99,0

100.0
99,5

99.5
99,7
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être employé comme marbre. On conçoit d'après cela que les
marbres soient assez communs dans la nature et qu'il y en ait pour
ainsi dire dans tons les pays. Tel est en effet l'enseignement qui
ressortait de l'examen des marbres de l'Exposition Universelle de
1867. Non-seulement ils se montraient en collections très-nom-
breuses, mais encore ils provenaient des contrées les plus diverses :
l'Australie, le Canada, l'Amérique en offraient même qui rivalisaient
avec ceux de l'ancien monde.

Généralement, l'on en rencontre beaucoup dans les pays de
montagnes et particulièrement dans ceux qui sont occupés par les
terrains métamorphiques, gisement le plus habituel des calcaires
cristallins.

Toutefois, bien que les échantillons propres à figurer dans une
collection soient innombrables, c'est seulement dans des circon-
stances exceptionnelles qu'on trouve des marbres réunissant la
richesse de tons et les qualités qui les font rechercher par les
constructeurs, formant des gîtes puissants, d'une exploitation et
d'un accès faciles, situés en outre à proximité de la mer ou du
moins de grandes voies de communication.

Si l'on considère, par exemple, le marbre blanc statuaire, l'on
reconnaît que malgré l'abondance dans la nature des calcaires
blancs et saccharoïdes, le gisement de Carrare est jusqu'à présent
unique et conserve, depuis les Romains, le privilège de pourvoir
presque seul à la consommation du monde entier.

I lfaut dire aussi que les marbres exploités par les anciens sont
naturellement plus connus et, par suite, plus recherchés que les
nouveaux, leur emploi dans les monuments de l'antiquité leur con-
stituant en quelque sorte des titres de noblesse.

La France possède quelques marbres à couleurs vives et harmo-
nieuses qui jouissent d'une grande notoriété et ne se retrouvent
pas dans d'autres gisements. Tels sont certains marbres des Vosges,
des Alpes et surtout des Pyrénées. D'autres, comme ceux de Bou-
logne et du Jura, sont au contraire remarquables par leur com-
pacité, leur résistance à l'écrasement et leurs bonnes qualités
comme matériaux de construction. Ces derniers sont exploités
régulièrement et sur une grande échelle, en sorte qu'ils peuvent
être livrés à des prix très-bas.

Quant aux marbres de luxe, ils sont exploités seulement d'une
manière intermittente, et leurs prix sont, par cela même, plus
élevés. Le défaut d'entretien des chemins et des carrières peut
même conduire à l'abandon complet des marbres les plus renom-
més ; c'est malheureusement ce qui vient de se produire pour un (I) DeNeves Cabral. Catalogue français de l'Exposition du Portugal.
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marbre classique et en quelque sorte national, auquel le palais de
Versailles doit une partie de sa splendeur, le marbre de Campan.

L'Algérie possède un marbre d'une beauté exceptionnelle,
l'onyx calcaire d'Ain Tekbalet clans la province d'Oran. En outre,
une variété de cet onyx qui est jaune, transparente et imprégnée
d'hydroxyde de fer a été signalée récemment près de Nedroma.

On sait du reste que ce marbre onyx existe également au Mexique,
et l'Exposition en montrait aussi des échantillons qui provenaient
du village de Van dans la province d'Erzeroum en Turquie.

En outre le marbre onyx s'exploite dans les possessions russes du
Caucase; clans ce dernier gisement il est même remarquable par sa
blancheur ainsi que par sa translucidité et il peut être obtenu en
dalles qui sont fort belles.

Les autres marbres les plus importants de l'Algérie sont d'après
M. Ludovic Ville les marbres brèches de la Pointe Pescade, du
Chenouali, des environs de Fondouck, du cap Matifou. Ajoutons-y
le marbre blanc du Felfela, les marbres du fort Génois et de l'Oued-
el-Aneb près Bone.

Parmi les autres pays qui avaient envoyé à l'Exposition les
collections de marbres les plus remarquables, nous mentionnerons
encore l'Italie, qui reste absolument sans rivale pour le marbre
blanc ; la Grèce, qui possède le marbre rouge antique retrouvé à
Pérahora, en Laconie, mais dont les richesses minérales sont
inexploitées ; le Portugal, qui avait réuni une très-belle série de
marbres, sur le gisement et sur le travail desquels M. de Neves
Cabral a publié les renseignements les plus précis (i); la Belgique,

- dont les marbres bien connus, sont largement importés en France;
la Prusse, qui exploite en Silésie, et surtout en Westphalie, des
marbres livrés au commerce à un taux très-bas; l'Autriche, qui
montrait un marbre rouge marron et du Salzbourg appartenant au
trias, fournissant des dalles de la plus grande dimension ; l'Espagne,
très-riche en marbres, comme tous les pays de montagne; l'Austra-
lie, l'Uruguay, le Canada et les Etats-Unis de l'Amérique du Nord.

Calcaire siliceux.

IRLANDE. On sait que les calcaires lacustres ou marins con-
tiennent souvent une certaine quantité de silice; or dans plusieurs
calcaires marins cette silice est à l'état de polypiers dont la pré-
sence ne se révèle pas toujours dans la roche fraîchement extraite.
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Ainsi M. Brady (1), en examinant les rebuts d'une fabrique de
produits chimiques, a reconnu que du calcaire carbonifère d'Ir-
lande qu'on avait essayé de traiter pour acide carbonique, donnait
dans l'acide chlorhydrique des résidus trop considérables pour que
ce traitement fût avantageux ; et ces résidus consistaient en poly-
piers silicifiés, tels que Syringopora geniculata, Michelinia megas-
toma, Lithostrotion Phillipsii, Zaphrentis caryophylloïdes.

SAUZET. - On exploite à Sauzet (Drôme), une carrière de chaux
hydraulique qui offre la plus grande analogie avec la chaux sili-
ceuse du Theil si renommée pour sa résistance à l'eau de mer.

L'analyse d'un échantillon de cette chaux, récemment calcinée, a
donné à MM. Hervé Man gon et L. D u rand-Clay e les propor-
tions suivantes :

CaO. . . 77,38;- MgO. . . 0,73;- Al203 et Fe203. . .

SiO2. . . 20,27; - Somme. . . 100,00.

De même que la Gaize et le calcaire néocomien du Theil, celui
de Sauzet, qui fournit cette chaux, est caractérisé par la présence
de silice qui s'y trouve disséminée.

Limon calcaire.

AIN. - Le limon transporté par la rivière l'Ain a été analysé (2);
voici sa composition à l'époque des basses eaux (I) et des hautes
eaux (ID.

Constatons que l'Ain donne un limon riche en carbonate de chaux
qui représente plus des deux tiers de son poids ; c'est du reste ce
que l'on pouvait prévoir, puisqu'il coule dans un bassin formé par
des calcaires jurassiques. Le Doubs, qui est plus rapide et dont le
bassin est aussi jurassique, transporte également un limon riche
en carbonate de chaux.

Geo'. May., iii, 527
Frère 0g ér le n Histoire naturelle du Jura, 1885, t. I, p. 57.

Tandis que pendant les basses eaux la proportion de limon de
l'Ain est de Ogr,12 par litre, elle s'élève à ogr,76 et, par conséquent,
devient environ six fois plus grande pendant les hautes eaux.

La proportion des matières organiques qui est importante à
considérer au point de vue de l'emploi des eaux, soit pour la bois-
son, soit pour l'agriculture, est d'ailleurs beaucoup plus forte dans
les eaux lorsqu'elles sont basses et limpides que lorsqu'elles sont
hautes et troubles.

Calcaires marneux.

MOULES. - On trouve à Moules, canton de Ganges (Hérault), un
calcaire propre à fabriquer de la chaux moyennement hydrau-
lique, dont l'analyse, faite par MM. Hervé Mang on et L. D ur a n d
Cl a y e, a fourni les résultats suivants

MEusE. - On exploite dans le département de la Meuse des ro-
gnons calcaires servant à fabriquer de la chaux hydraulique, qui
sont au-dessus des assises argileuses de l'Oxford Clay, dans les en-
virons d'Eix et de Rouvres.

M. L. D u r and -C laye a analysé huit échantillons de ces cal-
caires pour lesquels il a obtenu la composition suivante

CaO MgO Al203, Fe203

EIX.

kendu
insoluble

dans
les acides:

Perte
au feu.

Total.

.--
CaO MgO AP203,Fe,03 Résidu

Insoluble. Perte au leu.

..----.
Somme.

i

48,35 0,50 0,75 10,25 40,15 100,00

1

Il

Carbonate
de

chaux.

Sulfate
do

chaux,
Chlorures. Azotate.

Silice
et

alumine:

Matières

organiques.
Somme

65

69

2

0,8

1

I

traces.

traces.

27

25,5

1,0

0,2

96,0

96,5

44,60 0,40 2,35 14,15 38,50 100,00
46,00 0,40 1,65 12,60 39,35 100,00
46,50 0,40 1,75 12,65 38,70 100,00
45,50 0,40 1,55 14,35 38,30 100,00
46,35 0,50 1,95 12,33 38,85 100,00
47,10 0,40 1,75 11,00 39,75 100,00

ROUVRES.

46,30 0,55 2,80 11,45 100,00
43,90 0,50 3,05 14,65 i38,9037,90 100,00

I
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ECHOISY. Un calcaire marneux que l'on exploite sur une grande
échelle, à Échoisy dans la Charente, fournit une chaux hydraulique
qui pèse seulement 510 kilogrammes au mètre cube ; elle est
d'ailleurs de très-bonne qualité et, malgré la grande distance, s'ex-
pédie jusqu'à Paris.

(t) Revue de l'Exposition de 1867, Cr et e numéro, 222.
(2) eLtre de MM Lobereau et Meurgey.

Le calcaire qui fournit cette chaux hydraulique est )leu, pier-
reux, à cassure conchoïde, présente une épaisseur d'environ 20" et
appartient d'après M. N ive t (i), à la zone de l'ammonites cordatus
(Oxfordien).

POUILLY. Le lias inférieur de Pouilly en Auxois, donne un
ciment, dit romain, qui est à priée rapide et très-estimé (o).

Récemment MINI. L o ber eau et Al eurg ey ont établi une fabri-
cation de ciment à prise lente, dit Portland et ils l'obtiennent en
cuisant à une haute température deux calcaires marneux du lias
inférieur après les avoir mélangés bien intimement. Voici quelle
serait, approximativement, la composition des deux calcaires em-
ployés

A Calcaire à bélemnites donnant de la chaux hydraulique.
B Calcaire bleu donnant le ciment à prise rapide de Pouilly.

On velle à ce que ces calcaires marneux soient mélanges en pro-
portion telle qu'ils fournissent par la cuisson un ciment Fortland,
contenant 62 pour 100 de chaux et 23 de silice, 8,5 d'alumine,
5,5 d'oxyde de fer.

La coupe suivante indique d'ailleurs le détail et l'ordre de suc-
cession des différentes couches qui sont utilisées pour la fabrica-

(1) Lettre de MM. Lobereau et Meurge

MoNTnEum. Les marnes supérieures au gypse, présentent aux
environs de Paris, diverses couches qui sont également employées à
la fabrication de la chaux hydraulique et des ciments.

Nous donnons ici la coupe de ces marnes avec les résultats de
leurs essais pour les exploitations de Montreuil ( i).

NATURE DES COUCTIES. ÉP.SISSEuit
DES GOUGE.

Argile.
et silice.

Chaux.

Terre végétale.
mètre,.

1.00
Terrain de transport forme d'argile

jaunâtre avec cailloux roulés..
A. Calcaire à beleinnites 0,30 12 48

Argiles schisteuses 0,60
Calcaire blanc jaunâtre 045 19 42

Argiles schisteuses 0,38
Calcaire bleu à ciment 0,30 22 40

Argiles alternant mec des marries 0,35

Calcaire bleu à ciment 0.32 21 43

Argiles noires feuilletées. 0.40
B. Calcaire bleu à ciment 0,15 '26 43

Argiles feuilletées 0,20
Calcaire avec bélemnites et ammo-

nites. 0.28 12 50

Argile . . . . 0,10
Calcaire à chaux hydraulique.. 0,10

Argiles feuilletées 1,60

Calcaire à gryphées arquées. 6,50

CaO MgO Al=03,Fe203 SiO2 CO2, HO Somme.

A....B. ... 48,0
43.5

traces
traces

4,5
6,8

8,0
19,8

39,5
29,9

'

900.0
100,0

CaO Mg° Silice
et argile.

Eau
et acide carbonique Somme.

40,60 traces 14,20 38,90 100
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tion des chaux hydrauliques et des ciments, ainsi que les résultats
de leurs essais
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En faisant un mélange convenable de ces calcaires marneux et en
les soumettant à une température élevée, MM. Lo ber ea u et
Meur g e y obtiennent un ciment à prise lente, contenant 62 p.100
de chaux et 23 de silice (1). Ce ciment possède seulement une par-
tie des propriétés du véritable. Portland.

Les marnes supérieures au gypse contiennent, du reste, de la
magnésie, qui n'a pas été dosée dans ces essais entrepris unique-
ment dans un but industriel.

SAINT-SÉBASTIEN. - On exploite, à Saint-Sébastien (Espagne),
pour la fabrication des ciments à prise rapide, une carrière très-
vaste qui est située à 500 mètres environ au S. O. du nouveau quar-
tier de la ville.

Cette carrière ouverte dans le terrain crétacé se prolonge, du
côté de la baie, jusqu'à n kilomètre de distance.

On y trouve deux espèces de calcaires marneux : l'un A est de
couleur gris jaunâtre; l'autre B est d'un bleu de plomb.

Leur analyse a été faite par M. L. Du ranci Cl a y e, qui a obtenu
pour leur composition

(t) Revue de Géologie, V. p. 87.

Les ciments frabriqués à Saint-Sébastien sont analogues à ceux
de Zumaya ; leur emploi est d'une grande ressource dans une con-
trée dépourvue de chaux hydraulique naturelle.

Marnes.
JURA. -Des marnes, appartenant à l'étage des marnes irisées du

Jura, ont été analysées par M. Ch. Mène (1) :

A Marnes irisées, grises, rougeâtres, de Boisset.
B Marnes rougeâtres, tachées de verdâtre, de Laffenet.

Roches siliceuses.

Sable quartzeux.
BRESSE. - D'après le Frère Ogérien les essais de quelques sables

tertiaires de la Bresse ont donné les résultats suivants (2)

I Sable fin quartzeux et micacé, blanc, jaunâtre, de la molasse de Blet-
terans.

H Sables quartzeux micacés, de la molasse, près Beauvoisin.
III Sables siliceux ferrugineux du bois d'Orchamps.

Frère Ogerie n. Histozre naturelle du Jura, t. I, p. 918.
Le frère Ogérien. Terrain tertiaire dans le Jura. - Némoires de la Société

d'émulation du Jura, 1866, 1852.

NATURE DES COUCHES.
ÉPAISSEUR

des couches.
Argile. Chaux.

Terre végétale et terrain de transport
avec meulières.

mètres.

1,50

mètres. motres.

Glaise verte. 6,50
Marnes vertes 1,00 40 20
Marnes bla,hes à ly umees, donnant de

la chaux hydraulique 1,50 12 à 13. 45

Marnes blanches à ciment 0,30 22 48

Marnes à chaux 0,50 8 46

Marnes à ciment 0,40 20 46

Marnes de couleur verte. 1,50 52 25

Marnes argileuses bleues compactes. . 3,50
Marnes à teinte irisée donnant du ci-

ment 0,70 19,5 43

Marnes jaunâtres et gris de fer. . . . 3,80

Gypse (Haute-Masse).

..-
Résidu

CaO MgO Al203,Fe203 argileux
insoluble.

Perte
au feu. Somme.

A 36,45 0,15 1,40 31,35 30,65 100,00

B 39,85 0,25 2,00 23,85 34,05 100,00

>1.,, d cii

.à ,,,, r> ..`à> 2 °à' -> c, .:., Somme.

A

.g 7 Ê

0,9

f
»

GA

9,5

"..' o .5,, ..'' 2 --. . =. .

2,173 20,0 10,0 27,1 0,3 22,0 10,0 99,6
B 2,245 26,2 14,0 3,8 29,0 D 2,0 0,3 23,5 1,2 100,0

Densité. CaO,CO, Si°, Al203 Fe203 LIO
Matieres

organiques.

1 2,251 0,058 0,860 0,017 0,002 0,021 0,042
Il 2,631 r 0,700 0,030 0,050 0,056

111 2,291 a 0,700 0,160 0,058 0,100
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Missorm. - Près de Sainte-Geneviève dans le Missouri, l'on ex-
ploite sur une grande échelle, une couche de sable quartzeux qui
a 6 métres d'épaisseur et plusieurs kilomètres d'étendue. Ce sable
qui est d'un blanc de neige, contient environ 99 de silice avec un
p'eu de carbonate de chaux. Il est utilisé dans les verreries de
Wheeling, de Stenbenville, de Pittsburg (1).

Molasse.

Des essais sur la molasse de la Bresse ont donné les résultats
suivants (2)

I Molasse très-dure formée de grains do quartz et do mica; du Miocène
de Bletterans.

II Molasse marine, partie supérieure; du miocène de la Ferté.
III Molasse rouge du miocène de Verrières-Suisses.
IV Molasse marine du miocène de Fort-du-Plane.

Les alcalis n'ont pas été dosés dans ces essais ; l'on conçoit ce-
pendant qu'il y en a nécessairement dans tous les échantillons de
molasse qui contiennent des paillettes de mica.

Du reste, l'on voit que la molasse de la Bresse contient une pro-
portion très-variable de carbonate de chaux, qu'elle est formée
tantôt par un grès ou par un sable calcaire, tantôt par un calcaire
avec grains de quartz.

Grès glaueonieux.

M. Se el ey (3) a cherché quelle pouvait être l'origine de la glau-
conie contenue dans le grès vert de Cambridge. L'analyse de cette
glauconie, faite par M. Li vei ng, a fourni les données suivantes

S. Waterhouse. The resources of Missouri, 1867. Saint-Louis, 25.
Le frère Ogirien. Terrain tertiaire dans le Jura.- Mémoires de la Société

d'émulation du Jura, 1866, 152.
Geol. Mag., In, 302.

M. Seeley n'admet pas avec E h r en berg que ces grains
soient formés par des coquilles silicifiées de polythalames, ni, avec
M. Bail ey, qu'ils soient dus à l'agglomération de cellules de
foraminifères. Aucune matière organique en décomposition ne
saurait fournir des grains contenant 9 p. Ioo d'alumine, sub-
stance qui était même inconnue dans l'eau de mer avant les re-
cherches de Fo r ch ha m m er.

11 paraît plus probable à M. S e el e y que le grès vert résulte de
la désagrégation des roches plutoniques, dont les feldspaths et les
micas ont fourni les éléments nécessaires à la formation de la
glauconie. La silice aurait été extraite par des cliatomacées ; la dé-
composition des algues aurait pu produire aussi l'alcali nécessaire,
et alors les particules d'alumine auraient servi de noyaux d'agré-
gation aux autres éléments.

Jaspes.

SAINT-GERVAIS. - Des jaspes s'exploitent à Saint-Gervais, près du
mont Blanc, et, par leur beauté aussi bien que par les applications
qu'ils peuvent recevoir, ils méritent une mention spéciale.

Leur gisement est sur la rive droite du Donnant, route de Fayet
à Saint-Gervais, dans la liante-Savoie; ils s'y trouvent en quantité
pour ainsi dire indéfinie, et de plus en blocs de toutes les dimen-
sions. On peut d'ailleurs les exploiter facilement et à ciel ouvert.

D'après des recherches récentes de M. L o ry, ces jaspes pro-
viennent d'un métamorphisme subi par une couche degrés appar-
tenant à l'étage du trias. Ils paraissent reposer sur des schistes cris-
tallins, et, au-dessus d'eux, l'on rencontre successivement un grès
feldspathique (arkose), puis des dolomies.

Leur état originaire était celui de grès quartzeux, plus ou moins
mélangés de mica gris ou verdâtre; ensuite ils ont été traversés par
des sources minérales qui les ont imprégnés de silice et d'oxyde de
fer en produisant les veines de jaspe. Ultérieurement leurs retraits
ont été remplis par des carbonates mixtes de chaux, de magnésie
et de fer, qui forment un ciment spathique, blanc, ayant l'incon-
vénient de brunir et de s'altérer par l'action de l'air.

Leur structure, qui est à la fois jaspée et bréchiforme, leur donne
TOME XII, 1867.

Sitre AI003 FeO MgO CaO Na0 KO HO somme.

51,09 9,00 19,54 3,37 0,30 3,56 2,47 10,80 100,13

Densité. CaO,Co, Si02 A1503 Fe203 no Matières
organiques.

2,564 27,6 48,1 2,0 0,2 0,6 21,5
2,662 35.0 8,8 3,7 2,5 0,5 0,1

III 2,495 79,4 8,6 5,4 6,5 2,0 0,1
IV 2,726 80,7 7,8 4,2 3,0 2,2 0,1
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un aspect exceptionnel et très-remarquable. Ils présentent d'ail-

leurs des couleurs variées d'une manière très-capricieuse, parmi
lesquelles domine habituellement le rouge de sang. Le rose, le vert,

le gris s'y montrent également. Du quartz blanc y forme, soit des
veines irrégulières, soit des taches panachées.

La varieté rouge est très-dure et prend un beau poli; c'est un
jaspe composé de silice colorée par de l'oxyde de fer. Mais la va-

riété grise contient plus spécialement des carbonates, en sorte
qu'elle s'use d'une manière un peu inégale par le poli et que les
parties quartzeuses y forment de légères saillies.

Les taches blanches panachées sont produites par des filons

quartzeux qui imprègnent intimement la roche, et, dans leur cen-
tre, il y a quelquefois de la baryte sulfatée. Des veinules de sul-
fures métalliques peuvent même s'observer accidentellement.

La présence de carbonates et de baryte sulfatée dans les jaspes

de Saint-Gervais tend à donner quelque inégalité à leur poli ainsi

qu'à leur travail ; et, d'un autre côté, comme leurs parties tendres
sont susceptibles de s'altérer par les intempéries de l'atmosphère,
il serait bon de les employer seulement pour la décoration inté-

rieure.
Quant à leur prix de revient, il est actuellement de i.50o francs

sur la carrière et s'élève à 2.0.0 francs pour le mètre cube rendu

à Paris. Le mètre cube en tranches ne dépasse pas loo francs et

l'on estime qu'il atteint 230 francs, c'est-à-dire qu'il double de va-

leur par le polissage.
Les jaspes de Saint-Gervais étaient représentés à l'Exposition uni-

verselle de 1867 par deux colonnes magnifiques qui se trouvaient à

l'entrée de la serre des plantes équatoriales. Des colonnes sem-

blables ont été employées dans le nouvel Opéra de Paris ; mais il est

à regretter qu'elles soient placées sur le péristyle extérieur; car
les carbonates- qui les imprègnent les exposent aux dégradations

de l'atmosphère.
Du reste les jaspes de Saint-Gervais seraient facilement utilisés

dans les ameublements, à l'état de plaques polies, de socles de pen-

dules; ils pourraient servir à fabriquer des objets d'art. En effet

aucune roche ne revêt des couleurs plus riches et ne prend plus
d'éclat sous le poli ; aucune ne convient mieux à la décoration

des palais et des monuments.

Sable
et gravier.

Sable fin
et Sip, A1,03 Fe,03 Perte

au feu. Somme.

(i) Le frère 0 gé ri en. Terrain tertiaire dans le Jura. Mémoires de la Société
d'émulation du Jura, 1866, 152.
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Roches argileuses.
Argile.

EURE. L'argile de Lyons-la-forêt dans le département de
l'Eure a été analysée dans le laboratoire de l'École des Mines. Elle
est très-siliceuse et mélangée de sable quartzeux qu'on peut fa-
cilement séparer par lévigation ; d'un autre côté elle contient de
l'oxyde de fer qui produit son agglutination par la chaleur; en sorte
qu'elle donne par la cuisson des briques semi-vitrifiées qui sont
assez renommées et présentent des couleurs vives, rouges ou
brunes. Voici d'ailleurs la composition de cette argile

8,5 72,5 9,6 3,0 5,3 88,9

BRESSE. M. Ch. Mène et le Frère Ogérien (i) ont fait l'essai de
diverses argiles provenant du terrain tertiaire de la Bresse.

Terre réfractaire de l'étage sidérolithique du tertiaire inférieur.
Il Argile blanche, très-plastique, du haut du terrain tertiaire supérieurde

Bletterans.
III Argile plastique, blanche, avec nombreux grains de quartz et pail-

lettes de mica, de l'étage sidérolithique du tertiaire inférieur : lieu
dit Mallavaux, commune d'Étrepigney.

IV Argile réfractaire de l'étage sidérolithique du tertiaire inférieur.
V Argile blanchâtre des argiles à mastodontes de Commenailles.

VI Argile blanchâtre avec concrétions ferrugineuses (greluches), du ter-
tiaire supérieur de Bletterans.

VII Argile blanche avec tiges de végétaux, du tertiaire supérieur de
Bletterans.

VIII Argile blanchâtre, variété de la précédente.
IX Argile jaune avec troncs de lignites, du tertiaire supérieur de Blette-

rans.
X Argile grise du tertiaire supérieur de Bletterans.



De même que les argiles de la Dombes, celles de la Bresse se dis-

tinguent par une grande richesse en silice; parmi celles qui sont
signalées comme réfractaires, il en est même qui ont très-peu
d'alumine et d'eau et qui contiennent au contraire plus de 80 pour

ioo de silice : elles sont alors essentiellement formées de silice

réduite en parcelles microscopiques et passant à l'état argi-

leux ().
il faut peut-être attribuer ce résultat à ce que ces argiles pro-

viennent de la trituration des roches granitiques et quartzeuses des

Alpes?

JURA. - A la demande du Frère Ogérien (-2), M. Cli. Mène a
fait également l'essai d'un grand nombre d'argiles appartenant au
trias classique du département du Jura.

Ces argiles contiennent habituellement un peu de carbonate de

chaux e t aussi de carbonate de magnésie. Du reste, la proportion
des carbonates y devient quelquefois assez grande pour qu'on
doive leur donner le nom de marnes. Voici les résultats obtenus,

ces argiles étant classées dans l'ordre où elles se présentent lors-
qu'on descend dans la série des terrains.

A Argile irisée et verte, des marnes irisées de Feschaux.

B Argile irisée et rouge, des marnes irisées de Feschaux.

C Argile irisée et rouge, des marnes irisées de Feschaux.

I) Argile irisée et rouge, au-dessus des gypses, dans les marnes de Nevy- sur-

Seille.
E Argile irisée et verte, au-dessus des gypses, dans les marnes de Nevy-sur-

Seille.
F Argile irisée, lie de vin, des marnes irisées, de Boisset.

Rem. de Géologie, 111, 108. - Id., 106.
Histoire naturelle du Jura, t. I, p. sis.
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G Argile irisée, verte et tachée de rouge des marnes irisées de Lalfenet
avec veine de gypse près Salins.

Il Argile irisée, rouge, friable, des marnes irisées de Boisset. .

I Argile irisée, lie de vin, au-dessus du sel gemme, du sondage de Mont-
Morot.

lie de vin de la partie supérieure
K Argile ins'e' schistoïde; f du grès bigarré. . . d'°fIlanges*

La plupart de ces argiles ont une assez faible proportion d'eau;
ce sont les argiles rouges qui en renferment le plus et l'analyse
montre d'ailleurs qu'elles sont les plus riches en fer.

Suivant M. Ch. Mèn e la coloration verte des argiles appartenant
aux marnes irisées doit être attribuée à de l'oxyde de cuivre dont
la proportion dépasse quelquefois o p. ion. En tout cas la présence
de ce métal semblerait indiquer qu'elles proviennent en partie de
l'intérieur de la terre.

La proportion de silice devient très-grande dans l'argile schistoïde
du grès bigarré qui s'est sans doute formée aux dépens des roches
de cet étage lesquelles ont été remaniées et finement triturées.

D'après leur peu de plasticité et leur tendance à la structure
schisteuse, il nous paraît d'ailleurs que les argiles du trias doivent
pour la plupart contenir des alcalis.

MONTABAIJII. - Une argile plastique remplit, d'après M. J.
1-1 ô ch st (1), de petits bassins dont la puissance ne dépasse pas
8 mètres et qui se trouvent aux environs de Montabaur, dans la
région du grès à spirifères. Son analyse a été faite par M. Fr ése-

(1) Jahresbericht der Chemie von II. Will und Engelbach, 1866, 982. -
Odernheimer da: Berg «nd Hiatenwesen in Nassau, 464.-Jahrb. Nin, 1866, 737.

Densité. SiO, A1703 Fe003 I-I0 or'glaattees,. Somme.

I.... . 2,337 6,84 70 08 00 » 101;0

II 2,247 8,03 62 02 50 n 99,7

111.. . . . 2,310 8,70 43 12 82 ,, 101,7

IV., . . 2,259 8,00 1,05 05 1,05 " 101,5

V 2,400 8,00 60 90 40 ,, 99,0

VI.. . . . 2,252 7,75 1,79 25 41 n 102,0

VII. . . .

YIII..
2,347
2,170

7,60
7,32

1,54
7,32

04
1,05

82
1,05

,
05

100,0
102,0

IX. . . 2,972 7,10 1,88 07 95 100,0

X 2,481 6,86 1,08 11 1,75 20 100,0 -7À

50,0
53,0
40,0
50,0
40,3
53,2

48,0

50,3
53,2
87,0

«

29,0
17,2
22,0
18,4
18,0
24,0

27,7

3,2
24,0

7,7

0,5
2,0
/,0
1,7
3.0
1,5

2,0

3,3
1,5
1,5

Oxyde
de cuivre.

4,4
9,8

13,0
11,2
11,5

6,4

7,3

5,4
5,4

'à
ED

1,0

9,0
11,8

7,5
8,5

14,2
10,0

5,2

/7,5
10,0
3,0

3,5
4,0
9,0
8,8
9,0
4,6

5,7

.2
4 , 6

1,5
7,2
1,0
0,2

0,2

0,3

0,6

3,0

Somme.

2,406
2,322
2,537

1) 2,329
2,318
2,380

G 2,300

H 2,174
2,180

1,5
»

1,2

o

o I

7,5

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
99,70

99,80

95,40
99,00
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ni us sur deux échantillons provenant l'un A de Ilülscheid, l'autre
B d'Ebernhahn

A

Si02

77,03

64,80

A1903

14,06

24,07

F003

1,35

1,72

` Avec un peu d'oxyde de fer.

Marne argileuse.

BRESSE. - L'essai d'une marne bleue prise à la gare de Cuiseaux
et appartenant au terrain tertiaire supérieur de la Bresse,
donné (2):

CaO

0,35

1,08

klgO

0,47

0,87

KO

1,26

0,29

5,17

6,72

Somme.

99,69

99,95

Missouni. - Une argile réfractaire de bonne qualité s'exploite à
h milles de Saint-Louis dans le Missouri (i). Elle présente la com-
position suivante

VIENNE. - On nomme Tegel des marnes très-argileuses qui se
sont déposées par-dessus le terrain tertiaire éocène des environs
de Vienne (3).

(i) S. Wa te r ho us e. The resources of Missouri, 1867. Saint-Louis, 24.
Le IrèreOgérien. Terrain tertiaire dans le Jura.-Mémoires de la Société

d'émulation du Jura, 1866, 132.
Revue de Géologie, V, 241.
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Leur analyse a été faite par M. E. de S o mm a ru g a (i)

A Tegel d'eau douce d'Inzersdorf : gris bleuâtre, très-plastique, avec paillettes
de mica, grains de quartz, traces charbonneuses et pyrites de fer.

Tegel d'eau saumâtre d'Ottakring : bleu, un peu moins plastique.
Tegel d'eau saumâtre de Nussdorf : bleu très-plastique, avec beaucoup de

charbon.
D Tegel marin, gris brunâtre, de Baden.

D'après M. E. de Som rn a r uga, le tegel présente un mélange
d'un silicate inattaquable par l'acide, avec du quartz, des carbo-
nates de chaux et de magnésie, ainsi que du gypse. Les tegels ma-
rins et d'eau saumâtre contiennent' un silicate de chaux en de
protoxyde de fer qui est attaquable par l'acide; tandis que le tegel
d'eau douce ne renferme que du silicate de fer avec du carbonate
de fer.

Du reste on peut observer que la composition chimique du

Teg el ne diffère pas beaucoup de celle du loess.

Vase sableuse,
CHARENTE INFÉRIEURE. - 1.1 se dépose au bord de la mer, sur le

littoral de la Charente inférieure, une vase sableuse, qui a été
émergée sur une grande surface et qui porte le nom de bpi. M. L.
Du rand Claye a examiné différents échantillons de Ce bri, pro-
venant du canal Saint-Louis et de profondeurs qui ont varié depuis

2 mètres jusqu'à 8 mètres. Leur composition reste à pe,u près la
même et en moyenne elle est la suivante

Eau 5" pour ioo
Matière sèche 45 -

La matière sèche renferme d'ailleurs

(1) Jahresbericht der Cheinie von H. Will und Th. Engelbach, 18,G, 981. -
Jahrb. der geolog. Reichsanstall, XVI, 68.

Sable Sable microscopique. Argile. Eau.

A

B

24,68

6,66

11,29

0,6E

57,34

74,82

6,41

8,86

- Si°, S03 CO CI A1303 Foi) :11g0 CaO II0 Na0 Somme.-
A 57,72 0,84 5,54 0,008 15,17 8,77 0,53 4,43 4,02 5,92 100,00
B 61,57 0,81 3,95 0,008 11,88 3,01 0,24 7,79 1,37 4,33 100,00

C 58,65 0,92 2,44 0,007 16,81 10,01 0,95 6,97 0,78 2,46 100,00
D 60,57 0,65 2,85 0,008 14,80 0,47 0,45 6,92 2,03 3,16 100,00

Si02 Al203" CaO MgO 110 Somme.

53,94 33,73 1,17 traces. 10,94 99,78

Densité. CaO, CO, S102 À1,03 Fe202 HO

_

Somme.

2,630 36,7 40,0 13,0 1,7 8,6 100,0



676 REVUE DE GÉOLOGIE.

ROCHES PLUTONIQUES.

Péridotite.
Les minéraux se trouvant dans la péridotite (Dunite de Iloch-

stetter) ont été étudiés par MM. F. S a ndbe r ger et Gutbe r-
1 et (i). Ces savants ont constaté que les fragments de péridotite
qui sont enveloppés dans les basaltes et dans les laves sont iden-
tiques aux roches de péridot. Dans le basalte de la colline Ostheim
près Hotheim en Basse Franconie, des fragments sont presque en-
tièrement formés d'enstatite avec des grains de péridot et de pi-
cotite.

L'analyse de cette picotite (A) faite par M. Ili lge r a donné les
mêmes résultats que la picotite (B; de Lherz examinée précédem-
ment par M. D amour.

La picotite est un spinelle chromifere et ferromagnésien (2); il
est remarquable de la rencontrer dans des roches aussi différentes
que le basalte et la Lherzolite.

Serpentine.
ITALIE. - La serpentine est comme l'on sait très-abondante le

long de la côte ouest d'Italie, dans la Toscane, dans le Moclenais,
dans le Piémont. Elle forme généralement des collines de forme
conique qui surgissent subitement et, s'élevant à une grande hau-
teur, présentent des sommets décharnés.

(1) Jahresbericht der Chemie von Hein, Will und Th. En gel ba ch, 1866,
978. - Jahrb. Mm, 1866, 385.

(2) Revue de Géologie, Ili, 114, et IV, 60.
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A son contact avec le gabbro rosso l'on trouve un grand nombre

de zéolithes qui sont très-remarquables en ce qu'elles contiennent
de la magnésie. Voici leurs noms et les proportions de cette der-
nière base en centièmes :

13,50 Petite. 4,87
11,03 Sloanite 2 67

10,25 Humboldtite 2,12

6,27 Caporcianite. 1,11

De toutes ces zéolithes la caporcianite qui ressemble à l'analcime,
est la plus abondante.

La variété de dolomie verdâtre nommée miemite qui contient
42,5 pour 100 de magnésie se trouve également près du contact.

Comme le remarque M. W. P. Jervis (I) le gisement et la ri-
chesse en magnésie de tous ces minéraux font bien voir qu'ils se
sont formés au moment de l'éruption de la serpentine et qu'ils ont
été produits par métamorphisme.

L'analyse des silicates (grenat, diallage, chlorite) qui se sont dé-
veloppés dans la serpentine et en particulier dans celle des Vosges
a montré du reste qu'ils participent de la composition de leur
gangue et qu'ils sont exceptionnellement riches en magnésie (2).

niorite.
BP,ETAGNE. - Des haches celtiques fabriquées sans doute avec

des roches amphiholiques tirées de la Bretagne, ont été analysées
par M. Da mour (5):

A Diorite noire et blanche trouvée dans les environs de Saumur.
B Aphanite gris de cendre du Morbihan.

Savite,
Schneiderite.
Picranalcime .
Picrothomsonite.

W. P. .) ervis. The minera/ resources of central Italy, 27.
(8) Delesse Annales des mines, 48 série, L. XVIII, p. 309.
(3) Jahresbericht der Ghemie von H.W iii undEngelbach, 1866, 978.- Comptes

rendus, LXIII, 1038.- Institut, 1867, 21.

CO, et produits
Si02 Al203, Fe203 CaO Mg0 non dosés. Somme.

51,15 22,30 6,90 0,95 18,20 100,00

MgO FeO Fe203 Al203 Cr203 SiO, Somme

A

B

23,59

10,18

3,85

24,60

11,40

»

53,93

55,34

7,23

7,90

»

1,95

100,00

100,00

Perte

Densité SiO, Al202 Cr203 CaO MgO FeO Aln0 Na0 KO 00
feu.

Somme.

...._-
A 3,043 19,92 15,36 » 11,12 11,78 0,56

-
1,88 0,66 1,64 99,04

6,12
Il 3,025 49,55 14,03 Traces. 10,93 6,13 14,20 0,30 3,17 0,39 1,96 100,74
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SCHRIESHEII. M. K. A. Zit te 1 a examiné la diorite à gros
grain de Schriesheim près Heidelberg. Le feldspath blanc, légère-
ment verdâtre, extrait de cette roche, étant analysé par M. S wiat-
kow sk y (i), a donné:

Les rapports d'oxygène pour la silice, l'alumine et les bases
atome sont 6,88 : 5,1 :i et M. Zi t tel considère ce feldspath

comme un labrador. Il nous paraît d'ailleurs qu'il doit contenir de
l'eau. Cette diorite serait donc à base de labrador, comme celle de
Saint-Maurice dans les Vosges analysée par M. Del esse (2).

Parmi les minéraux qui y sont disséminés, M. Zit tel mentionne
la pyrite de fer, le sphène, le quartz et en outre l'orthite observée
par M. le professeur G. Le onh ar d.

Mélephyre.

DOBRUDSCHA. M. E. de S ommaraga (3) 'a trouvé la composi-
tion suivante pour un mélaphyre de Kokos dans la Dobrudscha

43,31

PO3

0,43

Cl

0,04

A1,0*3

10,76

Fe0

10,56

CaO

9,68

MgO

4,69

KO

1,86

Na0

1,06

* Traces de fluor et de manganèse.

HO

3,07

GOS

2,61

Somme'

99,36

Caesium et rubidium dans le mélaphyre.

Le ccesium et le rubidium, ces métaux que l'analyse spectrale
a permis de découvrir, sont jusqu'à présent assez rares; ils n'ont
guère été signalés que dans le lépidolithe, dans les eaux minéra-
les, clans les eaux des salines, dans le minéral que M. Br eithaup t
a nommé Pollux et dans les cendres de divers végétaux.

Récemment M. Il. Lasp e y r es VO a reconnu ces métaux dans le

Noues Jahrbuch von L eon h ard und Gain i tx, 1866, 641.
Annales des miner, A` série, t. XIX, p.149.
Jahresbericht der Eheinie von H. Will und Engelha c h , 1866, 978.

Jahrb. der geolog. Reichsanstalt, XVI, 416.
Von Dechen. Ne ces Jahrbuch von Leonhard und B. Geinitz. 1866, 75.r,
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mélaphyre de Norheim dans la Prusse rhénane. Il a constaté, en
effet, que ce mélaphyre en contient quelques millionièmes

Oxyde de ccesium 0,00038 p. 100.
Oxyde de rubidium 0,00050 p. Ion.

Dans ce même mélaphyre il a trouvé environ 50 de silice ;
5 d'eau; 0,06 de strontiane et de baryte; 0,77 de potasse ainsi que
des traces d'acide borique, de chlore, de brome et d'iode. On con-
çoit d'ailleurs qu'il était intéressant de démontrer l'existence du
ccesium et du rubidium dans des roches éruptives aussi répandues
que les mélaphyres.

ROCHES VOLCANIQUES.

Des études sur la composition chimique des roches volcaniques
de la Hongrie et de la Transylvanie ont été faites par M. E. de
Somma r ug a (I). Se basant sur ses analyses ainsi que sur celles
de M. Ch. de H auer et F. d'Andrian, il établit des divisions
dans ces roches d'après leur teneur en silice :

Rhyolithes contenant de 77 à 70 p. tee de silice
Dacites 69 61 -
Grunsteintrachytes et andésites. 61 53 -
Trachyt s 59 57 -
Dolérites, basaltes 60 53 - -

De l'ensemble de ses recherches M. E. de Somm a rug a déduit
les conclusions qui suivent

1° Beaucoup de roches volcaniques de Hongrie et de Transyl-
vanie présentent la même composition chimique, bien qu'ayant
des caractères minéralogiques différents. C'est du reste ce qui
résulte d'une manière très-nette de la comparaison des analyses
faites d'une part sur les roches volcaniques, d'autre part sur les
roches plutoniques; car l'on reconnaît que ces roches forment
deux séries correspondantes (2).

2° 'routes les roches de Hongrie et de Transylvanie contiennent

(i) Jahresbericht der Chemie von H. Will und Th. Engelhach, 1666, 968.
Jahrb. der geolog. Reichsanstall, XVf, 48t. Quelques analyses, XVI, 269.
Résumés. Jahrb. Min., 1667, 230.

(2) D el e sue. Etudes sur le métamorphisme des roches, in-4. Extrait des
Mémoires de l'Académie, p. 24 à 29.

Densité. SiO, Al203 Fa0 MgO KO Na0 Somme.

2,769 55,81 29,02 9,91 0,19 1,31 5,13 100,70
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vraisemblablement deux feldspaths dont l'un ne se trouve que dans
la pâte; par suite elles peuvent se classer ainsi, suivant M. E. de
Sommaruga:

Rhy °Utile (avec orthose sanidine et albite); Dacite; Andésite ;
Trachyte normal (avec orthose sanicline et oligoclase); Dolérite
(avec orthose sanidine et labrador).

3° Dans une roche volcanique riche en silice, même lorsqu'elle
s'est refroidie rapidement, il peut se séparer des minéraux basi-
ques; souvent ce sont les seuls qui puissent être distingués.

Li ° La cristallisation du mica et du grenat a précédé celle des
autres minéraux et surtout celle du feldspath.

5° La densité de ces roches croit à mesure que leur teneur en
silice diminue.

Nous donnerons successivement pour chacune de ces roches les
résultats détaillés des analyses.

Ithyolithe.
HONGRIE. TRANSYLVANIE. - Le nom de Rhyolithe, adopté par un

assez grand nombre de géologues, a d'abord été introduit dans la
science par M. de Richt hof e n qui l'a appliqué aux trachytes
quartzeux les plus récents.

I Rhyolithe à pâte gris rougeâtre, de Telki-Banya, au N.-0. de Güncz.
II Rhyolithe (Sphcerulite) du col de Güncz.

III Rhyolithe do Telki-Banya; pâte comme I avec des cellules très-
nombreuses.

IV Rhyolithe de la vallée Cejkowa; masse compacte ayant l'aspect de
la porcelaine et une cassure conchoïde dans laquelle on distin-
gue seulement des paillettes de mica noir.

V Rhyolithe ressemblant au hornstein de Hlinick. La pâte gris foncé
renferme des cristaux de sanidine et du quartz.

VI Perlite de Blinick; gris avec cristaux de sanidine.
VII Rhyolithe ponceux, gris-blanchâtre, avec beaucoup de mica noir; de

Slaska.
"VIII Perlite de Pustiehrad, d'une couleur un peu plus foncée que VI.

IX Rhyolithe de Pustiehrad, k pâle rouge contenant beaucoup de felds-
path blanc et du mica noir.

X Rhyolithe décomposé de Schwabendorf ; blanc compacte avec cristaux
de feldspath en partie décomposés. Il contient un peu d'acide sul-
furique.

Dacite.

Le nom de Dacite a été attribué par MNI. F. vo n H au er et
St a c he aux trachytes quartzeux anciens de la Hongrie et de la
Transylvanie (A).

Suivant M. E. de Som rn a.r u ga (5), leur richesse en silice se
trouve comprise entre celle des Rhyolithes et celle des andésites
proprement dits. Leurs caractères participent de ces deux roches.

(I) Jahresher. der Chemin H. Will und Engelbaeh, 969, 970. - Aleues Jahr-
buch, 1896, 731.

(2) Revue de Géologie, t. V, 16.
(3') Jahresbericht der Chemie, 1866, 908.

Jahresbericht der Chaude von H. Will und Th. Engelbach, 1866, 970.-
Jahrb. der geolog. Reiehsanslall, XVI, 95.

Jahresberiehl der Chemie von Will und Engel bac h, 1866, 971.
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Ces analyses du Rhyolithe de Hongrie (I) concordent avec celles
du Rhyolithe des monts Euganéens qui ont été faites par M. v om

a t h (9.); elles montrent que cette roche est un trachyte très-
riche en silice qui est très-voisin de certains porphyres trachy-
tiques, particulièrement de celui nommé Liparite par M. J. Roth.

SAINT-PAUL. -Une variété de trachyte Rhyolithe formant la plus
grande partie de l'île Saint-Paul a été rapportée par M. de Hoc h-
st et ter et analysée par M. Ch. de Hauer (3)

SiO, A1503 CaO KO Na0 FeO Aln0
Perte

ou
feu.

somme.

71,81 11,69 1,57 2,27 2,70 3,79 " 1,65 98,66

Densité. SiO AI,03 FeO CaO MgO KO Na0 te
e

Somme

-- 76,80 /2,18 1,56 1,07 0,20 4,50 2,82 0,89 100,02.. 2,410 77,03 12,77 1,92 1,45 0,31 4,13 2,97 0,74 101,32
III.. . 2,403 70,34 13,22 1,93 1,85 0,21 3,67 2,84 0,61 100,67
IV.. . 2,303 75,22 13,22 206 0,75 0,34 6,00 1,72 3,27 102,08
V. .. 2,128 74,17 13,24 3,24 1,46 0,32 5,38 1,87 1,05 100,73

2,394 72,52 13,72 2,08 1,15 0,45 5,68 1,15 3,50 100,25
VII. . 2,042 70,87 13,86 2,42 1,30 0,40 5,73 1,26 3,82 99,66

2.392 71,91 13,32 3,04 1,35 0,50 5,88 1,29 2,80 100,97
2,416 70,00 14,17 3,25 1,63 0,50 5,27 244 1,30 98,20

X. . . 2,588 70,00 10,61 0,85 0,43 0,06 6,24 1,72 2,21 98,12



Irreliqnyee aimortlincetié.

HoNctim.- Le trachyte de la montagne de Tokaj (A) a encore
été analysé par M. 13e rnath (1) et le feldspath anorthose (B) dis-
séminé dans sa pâte l'a été par M. H. M ol n a r.

(1) Jahresberieht der Chemie von H. Will und Th. En gel lia eh, 1866, 976.
- Jahrb. der geol. Reichsanstall, XVI, 82.
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AMÉRIQUE-CENTRALE. - M. Wagner a rapporté une collection
de roches trachytiques provenant des volcans de l'Amérique Cen-
trale et leur composition a été déterminéepar M. O. Priilss (1).

I Trachyte gris clair avec petits cristaux d'oligoclase qui sont très-nom-
breux et accompagnés d'hornblende vert noirâtre; du volcan
Coseguina.

Il Trachyle blanc-grisâtre, ressemblant au précédent; du volcan brûlant
Rincon de la Veja.

III Trachyte à pâte noire, compacte, peu brillante, dans laquelle on dis-
tingue seulement des cristaux d'oligoclase; de Flrazii ou volcan
de Cartago.

iV Trachyte à pâte rougeâtre un peu poreuse, dans laquelle sont disséminés
de nombreux cristaux d'oligoclase et dlornblende; du volcan
Chiriqui, à Panama.

Ces trachytes sont à base de feldspath anorthose ou du sixième
système ; ce dernier paraît être de l'oligoclase et c'est aussi ce qui
semble indiqué par la composition chimique de la roche, particu-
lièrement par sa teneur en silice.

D'autres essais sur les roches de la série de volcans compris
entre Chiriqui et Coseguina ont donné à, peu près les mêmes résul-
tats; d'où M. Prôlss conclut que ces volcans ont été engendrés
dans la même éruption.

Andésiee.

EONGBIE. TRANSYLVANIE. - M. E. de Sommaruga (2) classe
parmi les andésites les trachytes suivants qui ont été analysés par
lui ainsi que par M. F. d' A n d ri an et qui proviennent des envi-
rons de Schemnitz

(i) Jahresberiebt der Chemie von H. Will und Th. Engelhaell, 1866, 974,
975. - Jahrbuch Nineralogie von G.Leonhard und B. Geinitz, 1866,647.

(2) Jahresberieht der ()hernie von 1-1. Will und Th. Enge I ba ch, 1866, 971,
972. - Jahrbueli der geolog. Reichsannalt, XVI, 124, 374. - Jahrbuch der Mine-
raibgie, 1866, 604, 735.

Densité. Si02 Al203 FeO CaO 31g0 KO Na0
Perte
au

fen.

.--......_.

Somme.

1 2,609 68,75 14,31 5,711 2,51 0,78 -4,41 1,38 2,57 100,41
H 2,632 67,19 13,58 6,51 2,97 1,18 5,52 (1,17 1,80 99,92Ill 2,623 08,29 14,53 6,47 2,45 0,98 4,10 1,64 1,55 100,01
IV 2,601 66,93 16,22 4,99 1,88 0,55 5,43 (1,36 1,78 98,11
V 2,655 66,06 15,17 6,64 3,55 1,75 5,91 0,75 1,25 101,08

VI 2,631 66,21 17,81 5,56 4,64 0,47 3,84 0,74 1,26 100,56
VII 2,647 64,09 16,94 6,06 3,98 0,71 3,68 1,85 1,17 99,05
VIII 2,684 61,21 16,51 5,76 4,12 2,27 4.70 0,28 2,61 100,46
IX 2,577 60,61 18,14 6,78 6,28 1,20 4,39 0,51 2,25 100,20

Densité SiO2 SO3 Al203 Fc203 CaO 31g0 KO Na0 HO somme.- - - -
A » 60,74 1,37 14,81 7,40 4,68 2,57 2,15 1,37 1,35 99,44

B 2,54 37,75 ,, 20,55 » 2,60 » 0,38 8,65 . 99,49

62,46 18,48 5,52 0,05 6,19 2,30 1,26 4,81 101,07
II 2,040 62,70 18,10 5,14 traces. 6,03 2,59 1,35 3,45 99,42

2,658 o1,50 15,56 6,03 0,03 6,09 3,70 1,73 5,59 101,23
IV 2,594 60,41 16,68 6,07 traces. 5,93 2,52 1,02 6,72 99,85

682 REVUE DE GÉOLOGIE.

I Duite andésitique des montagnes Bogdan ; roche brune, grenue, con-
tenant beaucoup de grains de quartz, d'hornblende et vraisembla-
blement deux feldspaths.

li Daciteandésitique de Aleregyo; brungrisâtre, avec feldspath rougeâtre
et beaucoup de quartz.

III Daci te granito-porphyrique de Sekelyo; sa pâte est rougeâtre, très-peu
abondante relativement aux minéraux qu'elle renferme qui sont du
feldspath rougeâtre, des grains de quartz, de Phornblentle et un
peu de mica.

IV Dacite granito-porphyrique de Kis-Sebes; il ressemble an précédent et
contient beaucoup de feldspath blanc qui lui donne la structure
porphyrique

V Dacite granito-porphyrique de Kis-Sebes; roche de couleur foncée,
avec deux feldspaths, beaucoup de quartz et un peu de mica.

VI Dacite granito-porphyrique de la vallée illova. Dans sa pâte qui est
compacte, il y a de gros cristaux de feldspath blanc, de fhornblende
et un peu de quartz.

VII Dacite granito-porphyrique de Iiis-Banya ; semblable au précédent.
VIII et IX Dacites passant au grunstein de Csoramuluj près d'Offenbanya.

Leur analyse montre que leur perte au feu dépasse 2 p. ion et elle
consiste surtout en eau.

Densité Si02 Ar-'03 FeO hi n° CaO MgO KO Na0 Somme.



Trachyt ei

HONGRIE. TRANSYLVANIE. - Les trachytes suivants qui provien-
nent de liargitta et des environs de Waitzen ont de même été ana-

ROCHES. 685
lyses par M. E. de Som m aru g a (1) qui, d'après leur composi-
tion chimique, les caractérise comme normaux.

Trachyte rouge de Wissehrad.
Trachyte blanc de la vallée Blaubriindi près Vissehrad.
Trachyte de Deva.
Trachyle de Verespatak.
Trachyte avec gros cristaux de Sanidine de Deva.
Trachyte de PilisaIaroth.

Trachyte grenatilfère.

Des trachytes contenant des grenats, et provenant des environs
de Gran ainsi que de Waitzen, ont encore été analysés par M. E. de
Sommaruga (2).

I Trachyte blanc à pâte rude et poreuse, avec mica noir et grains de gre-
nat, de Pilis Szt. Kereszt.

Il Trachyte micacé de Sodjberg près Bog,dany.
III Trachyte du Csag Hegy près Szobb.
IV Trachyte de Somlyo Hegy près Tolmacs.
V Trachyte de Karajsoberg près Nagy Oroszi.

Suivant M. E. de Somma ugale grenat s'est formé avant les
autres minéraux, particulièrement avant le feldspath.

(I) Jahresbericht der Chernie von H. Will und En g el bac 1., 1866, 972, 973.
(2) Jahresbericht der Chemie von H. Will und Engelbach, 1866, 973, 974.

TOME XII, 1867.

- Densité. SiO, A1503 FeO
,

CaO Mg0 KO Na0 Perteau feu. Somme

1 2,608 58,76 16,84 8,43 6,84 0,94 3,06 1,56 2,94 98,97II 2,578 57,85 16,68 9,87 5,71 1,50 3,63 1,81 2,95 100,00III 2,593 58,76 18,54 7,35 4,40 2,78 3,92 1,21 3,04 100,00IV 2,640 58,22 18,14 7,30 7,26 1,86 3,80 1,08 2,03 89,69V 2,619 57,64 16,10 10,52 6,49 3,24 3,86 1,19 1,30 100,34VI 2,569 57,41 19,57 9,15 6,51 0,56 '2,53 2,20 2,53 100,40

Densité Si02 Al203 FeO CaO M50 KO Na0
Perte
au
tee.

Somme.

1 2,61 60,26 18,25 5,83 3,03 0,77 5,35 0,26 3,40 3'3,20
11 . 61,95 18,53 6,16 5,26 1,77 4,44 traces 2,28 100,39
111 2,641 61,62 20,66 6,64 4,27 1,35 4,55 traces 2,40 101,49
IV 2,632 60,71 18,85 8,25 6,24 0,51 3,64 1,43 0,92 100,55
V 2,64 58,90 16,59 8,41 3,59 2,23 4,98 traces 4,69 99,39

VI » 60,15 18,75 7,64 5,51 1,39 7,32 0,07 1,28 102,11
VII 2,617 59,26 18,21 8,31 5,43 2,44 5,10 traces 1,09 99,84

VIII 2,720 58,92 20,73 8,86 4,03 1,22 3,97 traces 1,50 99,53
IX » 56,60 17,23 8,59 4,40 3,45 7,56 3,62 101,45
X 2,607 58,21 22,22 7,30 5,18 1,73 3,96 traces 2,75 101,35
XI 2,553 57,70 20,79 8,35 5,45 1,71 3,95 traces 3,84 101,83

XII 2,761 58,32 21,42 8,05 5,71 1,90 3,59 0,50 1,71 101,50
XIII » 53,28 22,18 8,02 5,38 1,27 7,01 traces 3,68 100,83
XIV » 53,91 22,60 7,82 4,79 4,01 7,09 » 0,90 101,12
XV ,, 52,73 22,22 6,79 9,54 1,16 5,46 1,77 1,02 100,69

Densité. SiO, Al203 FeO CaO MgO KO Na0 l:iefreleu. soumis.

1 2,414 65,63 11,18 4,11 2,19 0,18 4,77 1,42 4,35 100,13II 2,543 65,36 15,62 5,763,9', 0,48 6,07 1,42 1,19 99,84
111 2,625 62,28 15,10 7,58 4,87 1,35 4,54 1,21 3,07 100,00IV 2,682 57,93 16,08 9,47 5,11 1,75 8,54 1,78 2,14 100,00V » 56,65 15,51 11,28 4,63 3,22 5,31 1,11 2,42 100,15
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1 Grunsteintrachyte de Gelnerowsky Wrch; sa couleur est verte et il
contient du feldspath blanc avec de l'hornblende gris clair.

Ii Trachyte gris du Grand-Ileitberg; roche porphyrique à grain moyen
renfermant des cristaux de feldspath, beaucoup d'hornblende et
un peu de mica.

III Trachyte gris de Kussabora près Rybnik; pâte noire compacte avec
cristaux blancs et verts jaunâtres de feldspath.

IV Trachyte gris de la vallée Cejkowa.
Grunsteintrachyte de Kohutova Dation, au sud d'Hodritsch; dans sa

pâte l'on ne distingue guère que de l'hornblende et du feldspath.
VI Trachyte gris de la montagne des carrières près Kcenigsberg ; dans sa

pâte qui est grise, l'on distingue beaucoup de feldspath blanc, de
l'hornblende et un peu de mica noir.

VII Trachyte gris de la maison de chasse de Benedek; roche noire, com-
pacte, avec feldspath blanc.

VIII Trachyte gris de Hrobla Wrch; il est gris et contientbeaucoup de felds-
path et de l'hornblende.

IX Grunsteintrachyte du mont Dreifaltigkeit près Schenmitz.
X Tracbyte gris noirâtre avec feldspath jaunâtre de la vallée Cejkova.

XI Trachyte gris brunâtre, avec grandes cellules, de Benedek.
XII Trachyte gris, compacte et peu feldspathique d' [Hia.

XIII Grunsteintrachyte compacte etun peu décomposé, de Brezanka Dolina.

XIV Tracbyte gris d'Hornejsa.
XV Trachyte gris, plus foncé que le précédent, de Hlubokacesta.



Obsidienne.
HONGRIE. - M. Bern at h (2) a analysé une obsidienne de Hon-

grie dont la densité était de 2,111

CAUCASE. - La marbrerie impériale de Tiflis avait envoyé à l'Ex-
position universelle de 1867 quelques objets façonnés avec une
obsidienne qui paraissait pour la première fois ; elle est noire-gri-
sâtre, caractérisée, comme certaines variétés du Mexique, par des

reflets blancs et chatoyants qui, sous ce rapport, la font ressem-
bler à l'opale. Cette obsidienne trouvera des applications dans l'a-
meublement et mieux encore dans la bijouterie.

Marekamile.

SAINT-PAUL. - M. de Hoc hst etter (5) a rapporté de l'île vol-

(I) Jahresbericht der Chenrie von H. Will und Engelbach, 1966, 976.
Jahresberiche der Chemie von H. W ill und Engelbach, 1866, 976.
Jahresbericht der Chemie von H. Will und Th. Engelbach, 1886, 969. -

Jatbrbuch der geologischen Reichsanstall, XVI, 121.
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canique de Saint-Paul des grains d'obsidienne qui se trouvent dans
un tuf ponceux et ressemblent à la marekanite de Hongrie. Leur
analyse a donné à M. de C h. Ha uer:

Ponce.

SANTORIN, - M. Ch. de H a u er (i) a déterminé la composition
d'une ponce rejetée anciennement sur l'île de Santorin. Elle est
blanche, très-légère, fond en un verre noir et a été prise près de la
maison des bains à Nea-Kameni.

PÉROU. - M. Boussingault (2) a fait l'analyse d'une pierre
ponce de San Felipe au Pérou:

C'est dans les carrières de San Felipe, desquelles provient cette
pierre ponce, que l'on trouve cette belle obsidienne avec laquelle les
Incas fabriquaient des couteaux, des armes, des miroirs et toutes
sortes d'instruments.

Tuf ponceux.

SANTORIN.- Le tuf ponceux de l'île de Santorin que l'on exploite
actuellementsur une très-grande échelle comme pouzzolane s'est
déposé par-dessus des laves. D'après des observations faites par
MM. Christomannos, Nomicos, Alafousôs et par M. Fou-
qu é (6) ce tuf a enfoui, à Santorin et à Therasia, de véritables vil-

Jahresberiche der Chemie, 1866, 963.
Cours du Conservatoire des Arts et Métiers, 1867.
Fou que. Archives des missions scientifiques et littéraires publiées sous lu

uspices du Ministre de l'instruction publique, 1867, IV, 229.

.=.

Si02 Al203 CaO MgO KO Na0 FeO MnO J'ire,. Somme.

72,30 11,58 1,96 - 2,49 5,63 6,02 - 0,34 100,32

Densité. SiO, SO3 AP03 Fe203 CaO 11g0 KO Na0 HO Somme.

A 2,36 74,91 0,32 9,23 4,79 1,22 0,37 4,40 0,29 3,09 98,63

B 2,37 75,79 0,34 50,31 3,14 1,25 0,94 5,19 0,76 0,68 98,38

C 2,7 76,52 0,55 ' 8,29 3,59 0,36 0,58 3,89 0,03 2,65 96,47
Sife Al203 FeO CaO MgO KO Na0 aPiteietne. Somme.

60,09 13,14 6,34 2,95 0,46 4,39 6,00 5,41 98,78

---
Si02 S03 Al203 Fe203 CaO MgO KO Na0 HO somme.

73,33 traces 9,63 4,44 2,07 0,74 2,29 2,53 1,54 99,56

SiO, A1003 CaO MgO KO Na0 Peraa da°. Somme.

71,1 17,1 1,2 0,2 1,0 5,4 4,0 100,0
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Traelbyte vitreux.

Perlite.
HONGRIE. - Un perlite et des sphé,rulites de Ilongrie ont donné

à.M. Bernath (i):

A Perlite de Hongrie.
B Sphérulite du Rhyolithe lithoïde de larnuntagne de Tokaj.
C Sphérulite de Szanto.



688 REVUE DE GÉOLOGIE.

lages qui sont construits en pierres non taillées, réunies simplement

par de la terre mélangée avec des substances végétales. L'on y a

trouvé des instruments en pierres, particulièrement en silex, ainsi

que des couteaux et des flèches en obsidienne. Il y avait aussi des

anneaux d'or et même des poteries accusant un certain goût artis-

tique et une civilisation assez avancée.
Suivant M. Fou qué, la grande éruption qui a rejeté le tuf pon-

ceux a précédé l'effondrement du centre d'une île qui existait au-

trefois; car le tuf couvrant les falaises actuelles de Santorin et de

Therasia est coupé à pic comme les laves sous-jacentes. Cet effon-
drement serait donc bien postérieur à l'apparition de l'homme et
appartiendrait à l'époque quaternaire.

L'on sait, du reste, que dans les volcans de la Sonde, les érup-

tions actuelles ont, à différentes reprises, rejeté des ponces qui
flottaient sur l'Océan et y occupaient de grandes surfaces.

Laves.

SANTORIN. - Les laves provenant des éruptions de 1866 à Nea-

Kammeni près de Santorin ont été étudiées au microscope par
M. F. Zirk el (1). Dans leur pâte qui est partiellement dévitrifiée,
il indique des cristaux de feldspaths paraissant se rapporter pour la

plupart au sanidine. Ils sont complétement transparents étant ré-

duits en plaques très-minces ; l'on y distingue alors des aiguilles
microscopiques allongées, identiques avec celles que renferme la

pâte et dont la longueur peut se réduire à omm,00 t et atteint 0", ï

dans les plus grandes. Ces aiguilles semblent à M. Z rk el être les

mêmes que celles qu'il a observées dans le quartz des granites,
ainsi que dans les feldspaths et dans le quartz de l'eurite et du tra-

chyte (2).
Le feldspath renferme d'ailleurs des enclaves vitreuses dans les-

quelles on voit quelquefois des cavités ayant la forme de bulles; les

plus grosses de ces enclaves vitreuses n'ont guère que 0m-,05 de
diamètre. Quand les enclaves sont poreuses, des cristaux se sont

développés surtout vers le centre.
Dans les laves de Nea-Kammeni qu'il a examinées, M. Zirkel n'a

(I) Noues Jahrbuch, 1866, p. 769.
(2) Sitzungsber, d. Wien. Acad., XLV11, 1863, 233.

Parmi les autres analyses de laves récentes de Santorin, citons
encore celles de M. Ch ri st o m an no s (2)

A Lave brune de la partie soulevée récemment au-dessus de la nier.
B Lave plus compacte de la partie soulevée.
C Déjections ponceuses.

Jahresberieht der Chemie von 11. W 111 und h. Engelbach, 1866, 963.
- Jahrbuch der geolog. Reichsanslall, XVI, 67, 78.- Jahrb. Min., 1866, 459, 837.

Jahresberich,t der Chemin von H. Will und Th. Engelbach, 1866, 964. -
Wien. Acad. Ber., Lin (2 Abui), 449.
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Porte
au feu. Sonune.

A 2,399 67,35 15,72 1,94 4,03 - 3,60 1,16 1,86 5,01 0,36 101,06
B 2,524 67,24 13,72 2,75 4,19 - 3,46 1,23 2,57 4,90 0,51 100,50
C 2,414 67,16 14,98 2,43 3,99 - 3,40 0,96 1,65 4,59 0,49 99;65
D 2,167 66,62 14,79 2,170 4,28 0,16 3,99 1,03 3,04 3,79 0,38 100,78
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pas rencontré d'enclaves liquides, mais de nombreuses cellules
arrondies qui ont vraisemblablement été produites par des gaz. On
y observe en outre du fer oxydulé, du péridot dans lequel se distin-
guent même des enclaves vitreuses et qui ressemble à celui des
scories de nos foyers métallurgiques.

Comme le remarque M. Zir k e 1, la structure de cette lave de
Santorin montre bien que ces minéraux ont cristallisé au milieu
d'une pâte qu'ils ont quelquefois enveloppée et qui est restée la
dernière à l'état liquide.

- Les laves rejetées dans les éruptions anciennes et récentes de
Santorin ont également attiré l'attention de divers chimistes qui
les ont analysées.

Donnons d'abord les résultats obtenus par M. Ch. de H auer (i).

L Laves des éruptions récentes.

A Lave celluleuse et scoriacée, à minéraux peu distincts; de VU Aphroessa.
B Compacte, noire, à pâte semi-vitreuse, présentant une cassure incom_

piétement conchoïde et seulement quelques cellules; du cratère
Georges Pr.

C Très-cassante, d'un noir de poix éclatant, ayant de rares cellules à l'in-
térieur qui grossissent vers la partie extérieure; de l'île Reka. Des
efflorescences blanches de chlorure de sodium et de sulfate de soude
se sont formées à la surface de cette roche.

D Bombe volcanique, allongée, noirâtre et cassante à la surface, devenant
grise et poreuse vers le centre; elle a été lancée par le cratère
Georges I.
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Et celles de M. A. Terreil (1):
Lave ayant une densité de 2,295, brun-noirâtre, avec nombreuses lamelles

blanches de feldspath.
Feldspath extrait de la lave précédente.

Ces laves récentes de Santorin ont une assez grande richesse en
silice. L'on y distingue clés cristaux de feldspath, spécialement
d'anorthose. Leurs cellules sont tapissées par un agrégat composé
de feldspath blanc vitreux, de péridot et de fer oxydulé. Elles
fondent en un verre noir et les acides ne les attaquent que faible-
ment.

Le feldspath de l'échantillon analysé par M. Terre il est de
l'anorthose dont la composition est à peu près celle de l'albite.
Ce résultat est intéressant à signaler, car l'albite entre assez rare-
ment dans la composition des roches. Nous rappellerons d'ailleurs
à ce sujet que M. Del es s e a déjà constaté que l'albite forme aussi
l'élément constituant de certains porphyres des Vosges (2).

II. Laves des éruptions anciennes.

A Lave finement celluleuse, à pâte grise dominante, contenant du fer oxy-
dulé et quelques lamelles feldspathiques, de Nea-F_ammeni.

Noire, semblable à de la poix, avec de rares lamelles d'un feldspath ayant
vitreux; des bords du petit lac d'eau douce de Nea-liammeni.

C Scorie noire, à cellules tantôt vides, tantôt remplies de feldspath vitreux;
de Thora à Santorin, près du niveau de la mer.

Lave ancienne de Santorin, dure, gris sombre, à pâte noire, compacte,
dans laquelle sont régulièrement disséminés des grains de péridot ac-
compagnés de feldspath.

Jahreaberiehl der Chemie von H. Wi Il und Enge lb a ch, 1866, 965. -
Compter rendus, LXII, 1390.

Dei esse. Annales des mines, t. XI. Grauwake.

(1) Jahresbericht der Chemie von B. Will und Th. En g elb c b , 1869, 965. -
Jahrb. Min., 1866, 769.

De même que les laves récentes de Santorin, ces dernières
fondent en un verre noir; de plus elles s'attaquent faiblement par
les acides, comme on le constate pour toutes les laves qui sont ri-
ches en silice.

ILES MA). - Les îles Maï résultent de l'éruption qui a eu lieu
en '866 dans le golfe de Santorin et tirent leur nom du mois pen-
dant lequel elles ont pris naissance. M. Ch. de Hauer (i) a exa-
miné les laves qui les composent, et les rapporte aux deux types
suivants :

A Lave gris clair, celluleuse, contenant beaucoup de feldspath anorthite, ainsi
que du péridot jaunâtre et de l'au,gite vert foncé; l'acide en dissout envi-
ron 59 p. ibo. Elle se trouve dans File de Maï occidentale.

B Lave d'un noir de poix, peu celluleuse, renfermant peu de feldspath. Elle se
trouve dans l'île âlaï orientale ainsi que dans l'occidentale.

Les îles Maï présentent donc deux sortes de laves et d'après leur
teneur en silice, les unes sont basiques, tandis que les autres sont
acides. Ces dernières ont d'ailleurs la même composition que celles
dont l'éruption a produit l'île Reka.

Dessus. Si0,2 Al"20, FeO' CaO Mg0 KO Na0 ''W,,e. Somme.

A 2,566 67,05 15,49 5,77 3,41 0,77 2,34 4,65 0,47 99,94

B 2,544 67,25 23 03 3,36 0,70 5 il "" 0.55 100,00
C 2,507 68,12 14,52 5,73 3,68 0,64 2,23 4,96 0,43 100,31
D 2,801 55,16 5,94 9,56 8,90 8,90 1,45 3,21 1,07 100,39

En partie à l'état de fer oxydulé. - '` calculé d'après la pelle.

ô
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7.-
A 65,3 I 75 17,52 1,5 3,1 1,05 0,65 2,92 5,66 0.58 + ii 100,03

B 66,5 1,25 16,2 1, i1 3,6 0,875 0,55 3,24 5,37 1.02 90,715
--------

C 68,0 » 18,2 0,96 2,3 traces traCeS 3,45 6.6 s 100,01

D 68,39 . 15,07 4,26 3,33 s 0,70 3,19 3,86 0,73 traces traces*. 100,03"

E 68,42 ii 17,89 traces D e traces 4,73 8,93 e /00,00

' Traces d ' lithine. *'` Traces d'une substance organique azotée.

Densité. Si0,1 M000 CaO MgO FeO MnO KO Na0 Somme.

A 2,840 51,62 18,18 11,89 4,82 10,30' 0,11 0,59 2,59 100,15

B 2, 41 66,15 15,15 3,48 1,05 6,6i' traces 2,19 5,22 100,08

(*) Avec un peu de fer oxydulé.
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Ces analyses ont été faites par M. C h. de Hauer.
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VÉSUVE. - Les laves rejetées par le Vésuve à différentes époques
ont été analysées par M. C. W. C. Fuchs (1). Rangées par ordre
chronologique depuis le xi° siècle jusqu'à l'époque actuelle, elles
présentent les caractères qui suivent

I de 1036. - Sa couleur est gris foncé, sa structure porphyrique; des cris-
taux blancs non reconnaissables sont disséminés dans sa
pâte qui est grenue.

Il de 1631. - Couleur gris clair ; pâte grenue dans laquelle l'on distingue
de l'augite vert foncé et des cristaux de sodalite.

III de 1694. - Gris foncé, finement grenue, ressemblant à une lave basal-
tique.

IV de 1717. - Pâte finement grenue, à base de sodalite avec beaucoup de
cristaux d'augite qui lui donnent la structure porphyrique.

V de 1730. - Très-celluleuse, à grain très-fin, ayant l'aspect d'une lave
amphigénique.

VI de 1731. - Gris foncé et très-grenue; elle contient peu d'augite, mais
beaucoup d'amphigène et en outre du fer oxydulé.

En comparant ces analyses, l'on voit que la lave du Vésuve n'a
pas une composition qui soit absolument constante. Dans cette
durée de plusieurs siècles, sur laquelle portent les observations, sa
composition ne paraît pas varier d'une manière continue; elle pré-
sente au contraire des oscillations, mais ces dernières sont com-
prises dans des limites assez étroites. Les conditions dans les-
quelles se forme la lave du Vésuve sont donc restées à peu près les
mêmes pendant tout ce temps.

Les différences obtenues dans la composition chimique s'expli-
quent d'ailleurs facilement, par la dissolution que cette lave exerce
sur ses parois; quant aux différences dans la composition minéra-
logique, elles doivent surtout être attribuées aux conditions du
refroidissement.

(1) Jahresberichl der Chemie von H. Will und Th. linge lb a c h, 1866, 967.
Jahrb. Mi., 1866, 667.

TÉNÉRIFE. - M. V. W ar t ha (1) a fait l'analyse de deux laves
de Ténérife.

A Lave basaltique de Guimar, rejetée pendant l'éruption de 1705; sa perte au
feu s'élève à r p. roo et réduite en poudre elle a une densité de 3,1303.

B Lave de basanite, rejetée pendant l'éruption de 1706; elle a détruit la ville
et le port de Garachico. d_=2,929.

A

Si02

44,64
49,64 0;37

16,55
22,92

Fe=03

6,53
5,07*

FeO

7,52
5,98

CaO

11,25
9,02

Mg()

9,52
3,91

' Traces de titane de s rontiane, de baryte - '" Traces de baryte.

K en n g ot t indique dans la lave de Ténérife de l'anorthite
de l'augite, du péridot, du fer oxydulé.

NOUVELLE-ZÉLANDE. - M. S. Haugh ton (2) a analysé deux laves
aug,itiques celluleuses provenant de la Nouvelle-Zélande. La partie
soluble et la partie insoluble dans l'acide chlorhydrique ont été
spécialement examinées.

A Lave boursouflée du mont Eden, Auckland.
B Lave caverneuse de Dunedin.

StO

»

0,14

KO

1,34
1,04

Na0

2,47
1,89

Sonune.

100,82
100,84

Kenngott Uebersicht der Mineralogischer For schungen , 1802-63,.
Page 347.

Jahresbericht der Chemie von H. Will und Engeléach, 1866, 567.- Phil.
oflag. [4], XXXII, 221. - Bulletin de la Société chimique.

Delcos e. Origine des roches.

(*) La partie (8,56) complétant le chiffre 40,4, se compose d'acide ca ionique d'eau et des
pertes.

Il importe d'observer que ces laves contiennent des carbonates
qui sont comptés dans leur partie soluble; elles offrent donc un
exemple assez remarquable de carbonates qui sont originaires
dans des roches éruptives, et dont la formation ne saurait être
attribuée à des phénomènes de décomposition (3).

Densité SiO2 Ad503 FeO28 1,00 CaO MgO IDD Na0 CL HO Somme.

I 2,87 48,17 16,32 7,83 3,94 9,69 5,91 3,36 5,10 0,31 0,19 100,82
Il 2,77 46,41 19,67 6,88 4,17 55,53 5,23 4,99 2,02 0,41 0,11 100,42
III 2,82 47,78 16,58 7,46 4,41 10,24 4,99 6,42 1,91 traces 0,31 100,1,1
1V 2,83 46,41 16,57 7,96 4,85 11,02 5,44 4,33 3,81 0,30 o 100,69
V 2,79 47,81 17,52 5,61 4,03 10,78 5,86 4,97 3,05 0,05 » 99,69

VI 2,70 48,02 22,95 3,51 4,36 10,34 4,92 4,51 1,5/ » ,, 100,12

Si02 TiO Al20. Fe`,03 Fe0 Mn0 CaO MgO Na0 KO somme.

p.100

A
f Partie soluble.. . 38,2
Partie insoluble.. 61,8

13,50
33,20

0,31
1,10

2,90
8,80

0,60
2,14

5,70
2,70

0,10
0,16

2,52
5,40

8,55
2,76

2,23
3,74

0,23
0,54

36,64
60,54

Partie soluble.. . 40,4 9,24 0,30 4,44 4,07 4,43 0,10 2,13 6,09 0,83 0,2/ 31,84'
Partie insoluble.. 59,6 33,00 0,80 9,00 2,09 1,15 0,16 8,08 3,04 1,76 0,88 59,95



Basanite.

SAINT-PAUL. - M. C h. de II auer (i) a analysé des roches vol-
caniques rapportées de l'île Saint-Paul par M. F. de Iiochs-
tetter

Basanite grenu.
B Lave compacte dont la composition diffère peu de la roche précédente.

NOUVELLE-ZÉLANDE. - Une roche volcanique de Dunedin dans
la Nouvelle-Zélande, a été analysée par M. S. I-I a ug h t on.

Cette roche renferme des cristaux d'augite et de péridot, ce qui
porterait à la rapporter au basalte; mais comme elle ne contient
pas d'eau, il convient de la classer au basanite.

Teeicheniite,

M. I-I o h e ne g g er a donné le nom de teschenite à une roche con-
sidérée d'abord comme diorite ou diabase, qui se montre aux envi-
rons de Teschen et qui est très-développée dans la Moravie, ainsi
que dans la Silésie autrichienne.

D'après l'étude qu'en a faite M. Tseh er na ak (5), la teschenite
peut contenir tantôt de l'hornblende, tantôt de l'augite; du reste,
comme ces variétés passent l'une à l'autre et se trouvent dans le
même gisement, il n'est pas possible de les séparer ni de leur don-
ner des noms différents.

(I) Jahresbericht der Chemie von IL "Will und Th. Eueelbac h, 1866, 968.-
Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt, XVI, 121.

Jahresbericht der Che,mie von H. Will und T h. Engelbach, 1866, 975. -
Phil. ring. [4',, XXXII, 221.

Sitzungsber ichle der K. Academie der Wissenscha flot, tome LIII.
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M. T eche r m ak définit la teschenite comme une roche franche-
ment cristalline et qui est souvent à gros grain. Elle n'a pas une
structure porphyrique. On y observe un feldspath anorthose blanc
verdâtre, de l'amphibole hornblende en prismes allongés et très-
brillants, fréquemment des cristaux d'augite, de l'analcime blanche
qui est intimement engagée dans les parties feldspathiques. Il y a
aussi un peu de fer oxydulé, de mica (biotite), d'apatite, ainsi que
de natrolithe et d'apophyllite. Quand on la laisse séjourner dans
un acide, il se sépare de la silice gélatineuse produite par l'attaque
de l'analcime; et il peut même arriver que, par suite de la disso-
lution de son ciment, la roche se désagrége en une sorte d'arène
grossière. L'augite est assez souvent pseudomorphosé et changé en
terre verte.

D'après sa composition et sa structure, la teschenite se rapproche
de la dolérite cristalline du Meissner et du Kaiserstuld, ainsi que
de la néphélinite. M. Ts ch ermak observe, en effet, que ces ro-
ches, bien que très-basiques, contiennent de l'hornblende et de
l'analcime.

En faisant l'analyse de l'analcime, blanche, compacte de la tes-
chenite de Punzau, il a obtenu la composition suivante qui est bien
celle de ce minéral :

Voici maintenant les résultats donnés par l'analyse de trois va-
riétés de teschenite.

A Teschenite avec hornblende du Boguschowitz. Son feldspath paraît être de
Panorthite et être accompagné de quelques lamelles de sanidine ? L'anal-
cime est intimement mélangée, l'hornblende a la formé de l'hornblende
basaltique et ses prismes atteignent 2 pouces; ils sont accompagnés d'un
peu d'augite. On distingue des aiguilles d'apatite et très-peu de fer oxy-
dulé. d= 2,80i L'analyse a été faite par M. P. J u h as z.

Teschenite avec augite de Doguschowitz. Elle ressemble beaucoup à la pré-.
cédente à laquelle elle passe.L'augite y est noir et peut dépasser e cen-
timètres; il est accompagné de fer oxydulé. L'apallte s'y montre encore
en aiguilles. Dans certaines parties l'on observe de la natrolithe rayonnée,
plus rarement des grains de pyrite ou de chaux carbonatée. d=- 2,865. Sa
composition a été déterminée par M. A. Sie g rnu n d.

C Teschenite altérée de Kotzobenz. C'est un mélange grenu d'orthose ver-

_ -
SiO' Al203 FeO MnO CaO MgO KO Na0

Perle
au feu.

Somme.

A 51,09 18,48 13,49 0,05 8,72 4,12 1,78 1,99 0,76 100,50

B 51,69 16,26 15,26 0,06 7,76 4,37 1,90 2,00 0,23 99,53

SiO, A003 CaO KO Na0 HO Somme.

54,8 23,1 0,2 0,8 13,0 8,3 100,2

Si02 A1,03 Fe0,03 FeO Mn° CaO Mg0 Na0 KO Somme,

46,60 16,80 7,28 5,76 0,72 9,65 6,69 6,75 2,08 102,56
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dètre avec du mica noir, de l'augite et de l'hornblende décomposés et de
la chaux carbonatée. Il y a aussi un peu d'analcime dans les interstices des
parties feldspathiques. d=2,725. M. Ts c h e rm a k indique d'ailleurs de
l'analcine pseudomorphosée et contenant 27 p. Loo de chaux carbonatée,
en sorte que cette roche aurait été altérée. L'analyse en a été faite, par
par M. J. Eittel.

M. Tschermak fait remarquer que l'échantillon A présente
une très-grande proportion de bases qu'il est rare de trouver
dans les roches, surtout quand elles contiennent de l'hornblende;
sous ce rapport il se rapproche de la néphelinite de Lobau analysée
par M. Heidep riem et d'une lave de Fogo analysée par M. Charles
Sainte-Cl aire De vill e. Quant à l'échantillon B il diffère très-peu
de certains basaltes tels que celui de Steinsherg (P eters en) et
d'Esja (Bunsen). Observons aussi que la teschenite contient de
l'apatite, comme beaucoup de roches éruptives, et dans l'échan-
tillon A il n'y en a pas moins de 5 p. 100.

La teschenite peut être considérée comme une delérite avec horn-
blende et analcime. Elle est très-abondante au nord de Teschen,
près Sohle, Senftleben, Kojetin, Stranik.

On en trouve des variétés grenues près Ellgoth et à Olsaufer, près
Schimora.dz. Du reste la teschenite est associée à une autre roche,
la pikrite, qui sera décrite un peu plus loin et de même que pour
cette dernière l'époque de son éruption reste comprise, d'après
M. Hohenegger, entre le crétacé inférieur et le crétacé moyen.

laolérite.

HONGRIE. TRANSYLVANIE. - M. E. de Sommaruga.(/) a fait des
analyses de dolérites des environs de Waitzen.

I Dolérite grise, légèrement grenue, de Tepkei Hegy.
Il Dolérite noire, compacte, avec un peu d'anorthose (labrador), péridot et

aligne, de Nagy Berczel.

Jahresbericht der Chemie, 1866, 973.
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III Mérite à pète noire, finement grenue, contenant du feldspath vert-
jaunâtre et des grains de péridot, de Szandavar.

IV Dolérite grise avec cristaux d'anorthose (labrador) et péridot de Berczel
Ilegy.

Basalte.

- Des basaltes et une anamésite provenant des envi-
rons de Waitzen ont encore été analysés par M. E. de S om ma -

ruga:
I Anamésite contenant du feldspath blanc disséminé dans une pâte noire

et compacte; de Tepkei Hegy.
II Basalte en masses globuleuses, contenant quelques cristaux d'anorthose

et des grains de péridot, de Csereg Hegy.
III Basalte en tout semblable au précédent, mais se séparant en plaques; de

Csereg Hegy.

Métaux. divers qui se rencontrent dans le basalte.

L'existenCe du rubidium, du vanadium, du lithium et de divers
métaux a été constatée dans le basalte, par M. Th. Enge lb a c h (1).

Le basalte d'Annerod près de Giessen, sur lequel M. Eng el b a ch

a opéré contient, en effet, du lithium et du rubidium ; on y trouve
aussi du cuivre, o, oit p.100; cobalt, plomb, étain, traces; environ

p. 100 d'acide titanique ; enfin du chrome et du vanadium;

(t) Annalen der Chemie, t. CXXXV, p. 123, nouvelle série, t. LIX. Juillet 1865.

- Bulletin de la Société chimique de Paris, p. 117. Février 1868.

A 44,39
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16,83
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6,69
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9,26
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3,59

0
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3,89

0.z

3,80

,...,
±5-

3,76

0

1,25 0,38

e.
-

Somme.

98,46
B 48,18 11,80 9,79 5,90 7,50 6,05 1,57 3,46 3,20 0,49 - 0,71 98,65
C 40,82 14,99 5,84 4,78 11,31 4,85 - 3,84 3,91 - - 8,94 99,28

Densité. SiO, A1,03 FeO CaO MgO Ko Na0 ariet'u somme.

I 2,663 59,77 17,43 10,12 5,33 1,85 2,06 2,06 1,38 100,00
II 2,726 56,62 14,20 13,05 4,97 1,85 3,16 3,15 3,00 100,00

Ili 2,676 50,42 14,62 13,56 5,79 1,05 2,66 2,66 3,24 100,00

Densité. SiO2 A1,07 FeO CaO MgO KO Na0 Perle
au feu. Somme.

2,688 55,84 17,35 12,40 6,62 1,10 2,24 0,92 3,08 99,55

II 2,742 55,07 17,38 11,12 7,72 1,83 1,92 2,00 2,46 59,52

2,745 56,03 20,85 9,86 8,36 0,56 2,37 2,06 0,85 100,94

IV 2,768 53,75 19,02 10,79 8,73 2,22 2,21 1,57 2,01 100,30
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Dans deux traitements faits d'après la méthode de M. Vrcehle r
on a obtenu en moyenne 0,026 p. 100 d'oxyde de chrome pur, et
0,012 p. 100 d'acide vanadique pur, se prenant en masse cristalline
après le refroidissement ; s grammes de substance suffisent pour
reconnaître l'existence de ces deux métaux.

L'origine éruptive du basalte explique comment il peut renfer-
mer les métaux des gîtes métallifères : mais la présence de métaux
aussi rares que le vanadium, le lithium, le rubidium était particu-
lièrement intéressante à constater.

Trapp.

ÉCOSSE. M. A. Geikie (i) a décrit un ensemble de roches
éruptives qui séparent le terrain permien des assises carbonifères
dans le sud-ouest de l'Écosse. Ces roches sont des espèces de méla-
phyres amygdaloïdes et elles alternent avec des lits auxquels les
géologues anglais donnent le nom assez impropre de cendres.
M. Geikie pense qu'elles sont essentiellement volcaniques
comme, d'ailleurs, elles sont stratifiées au milieu des grès per-
miens, il y voit la preuve de l'existence des volcans pendant la
période permienne.

Quoi qu'il en soit de cette hypothèse, ces roches trappéennes
sont constituées par un mélange de labrador et de fer oligiste,
quelquefois avec un peu d'augite ; leur couleur est le rouge foncé
ou le brun ; leur structure est scoriacée et elles sont accompa-
gnées de tufs.

Ophite.
On sait qu'il existe, sur un grand nombre de points de la chaîne

des Pyrénées, une roche particulière désignée sous le nom d'ophite
et dont l'origine soulève des problèmes fort délicats. Palass o u,
de Charpentier, D ufr éno y la considéraient comme une roche
éruptive, et la même opinion a été adoptée par MM. R a ulin,
L eym erie, Eu gène Jacq uo t et par les géologues qui l'ont étu-
diée; il faut toutefois en excepter M. V i rl et d' A oust (2); pour
lui Pephite serait une roche sédimentaire métamorphique appar-
tenant à l'étage du muschelkalk.

Gee Mag.,111, 243.
Comptes rendus, LVII, 332.

Roches Trappéennes.
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M. Noguès (i) a entrepris, pour éclairer cette question, une

série de recherches dans les Pyrénées et dans les Corbières et elles
l'ont conduit à des vues différentes.

Pour lui, comme pour la plupart des géologues, l'ophite est une
roche éruptive et non un sédiment métamorphique; elle ne saurait
constituer un membre de la. série triasique.

Il y a eu plusieurs époques d'éruptions ophitiques antérieures.
aux terrains tertiaires ; car les ophites paraissent avoir disloqué
fortement les terrains jurassique, crétacé et nummulitique. L'érup-
tion a connnencé avec le lias ou le trias pour finir avec l'éo-
cène (2).

Au point de vue de la composition, rophite est une roche très-
complexe, qui se rapporte à divers types connus. D'après cela il
conviendrait, suivant M. No gu ès, de rejeter le nom d'ophite pour
adopter, dans chaque cas particulier, celui qui convient à la na-
ture minéralogique de la roche, comme cela résult& du tableau
suivant

Diorite ou diabase. . . . ( Tous les départements pyrénéens, les Landes, les
Corbières, Pouzac).

Amphibolite (Gare d'Oléron, Pyrénées centrales, Corbières),.

Lherzolite ou pyroxénite (Lherz, salines d'Anana, Landes).

Spilite (Gleon, Villesèque, Sainte-Eugénie, Treilles, Sé-
gure, etc.).

Assurément il est bon de définir toujours de la manière la plus
précise, la composition minéralogique d'une roche ;, mais souvent
des roches ayant même composition minéralogique sont d'âge dif-
férent; et d'un autre côté, des roches cle même âge ne sont pas né-
cessairement formées des mêmes minéraux. Par conséquent, il y
aurait inconvénient à. supprimer le nom d'ophite, adopté par tous
les géologues qui ont étudié les Pyrénées, et s'appliquant à un en-
semble de roches qui, malgré des différences dans leur composition
minéralogique, présentent des caractères géologiques communs.

Bulletin de la Société géologique, XXIII, 595.
Revue de Géologie, L. III,

Porphyre (Ségure, Tuchan (Aude)).

Eurite tFiton, Treilles).



M. G. Ts ch erm a k (i) a donné le nom de pikrite à une roche
qui est associée à la teschenite de laquelle nous avons parlé pré-
cédemment. Ses caractères la rapprochent du basalte et de l'ana-
mésite avec lesquels on la confondait. Elle est tenace et présente
habituellement une couleur vert-noirâtre et une structure grenue.
Sa pâte est compacte et contient des cristaux de péridot avec de
petits grains de fer oxydulé. Le péridot constitue environ la moitié
de la roche dans laquelle il se fond, en sorte qu'il n'est pas toujours
facile à distinguer. Les minéraux qui composent la pikrite se re-
connaissent plus facilement en la traitant par un acide faible ; du
reste, elle est presque entièrement décomposée par un acide fort.

A Pikrite de Sohle près Neutitschein ; à pâte noire, avec beaucoup de péridot,
du feldspath grenu, du fer oxydulé, quelques lamelles de mica et même un
peu d'hornblende. d=2,961.

Pikrite de Freiberg et de Gumbelberg. Elle contient les mêmes minéraux que
la précédente et de plus elle est traversée par de petites veines de ser-
pentine d -= 2,960. Son analyse a été faite par M. P. Ju ha sz dans le la-
boratoire de M. Redtenb acher.

C Pikrite de Schônau. Elle se distingue des précédentes par une grande ri-
chesse en mica vert foncé et, par l'invisibilité des cristaux de péridot;
ces derniers se reconnaissent cependant lorsqu'elle a été exposée à l'air
ou traitée par un acide faible. Dans la pâte on distingue d'ailleurs du feld-
spath grenu, du fer oxydulé, de l'augite, quelques aiguilles d'apatite, de la
chaux carbonatée et un peu de serpentine. d=3.029. L'analyse a été
faite par 11. F.E. Sz am e it.

Pikrite de Solde; variété qui parait être décomposée, car elle contient du
péridot pseudomorphosé (2) ainsi que des parties vertes feuilletées,
ayant seulement la dureté du gypse, la forme de cristaux de pyroxène et
paraissant devoir être rapportées au (Dallage. Il y a encore des cristaux
d'hornblende, des lamelles de mica foncé, du fer oxydulé, une sorte de
gymnie ou de palagonite. L'analyse a été faite par M. V. SI echta.

Pikrite de Bystrye ; elle contient des cristaux pseudomorphosés de péridot se
laissant facilement détacher de la pâte qui est compacte et ressemble à de
la serpentine. M. Tech ermak pense que cette variété est encore plus
décomposée que la précédente. L'analyse a été faite par PI. J. Posa.

(I) Akad. der Wissensehaften Wien, tome LIII. - Jahresbericht der Chorde,
1866, 977.

(2) Revue de géologie, tome IV, page 110.

BOCHES.

(i) Revue de géologie, 111, 114; IV, 60; V, 77.
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Constatons la richesse en magnésie de cette roche qui motive le
nom de pikrite par lequel elle est désignée.

Suivant M. Ts cherm ack elle contiendrait d'autant moins de
magnésie et d'autant plus de carbonate de chaux que sa décompo-
sition serait plus avancée. Rien ne s'oppose cependant à ce que la
pikrite ne renferme du carbonate de chaux originaire, de même
qu'on l'observe dans beaucoup d'autres roches éruptives.

Comme exemple de pikrite avec péridot pseudomorphosé,
M. Tseh e rm ak mentionne un gisement près Hotzenclorf, au sud
de Neutitschein, où cette roche recouvre sur 5 mètres d'épaisseur
le grès de Groclisch o h en egge r).

De la pikrite amygdaioïde est citée à Alttitschein, à Kojetein, à
Freiberg; près Wolfsdorf elle est traversée par des veines de chaux
carbonatée spathique et d'arragonite qui ont 0-05 d'épaisseur.

Lorsque la pikrite se décompose, il arrive souvent qu'elle se dé-
lite en sphéroïdes, comme le basalte et l'ophite. Alors le péridot,
le diallage, l'hornblende se reconnaissent bien dans les parties
extérieures qui sont en voie de désagrégation et le mica devient
surtout très-visible.

De même que la teschenite, la pikrite forme de petites collines
isolées; toutefois le plus souvent elle. s'observe au pied ou sur
les flancs de masses sédimentaires dans lesquelles elle est intercalée
ou bien avec lesquelles elle alterne. Rarement elle se neutre en
filons, comme à. Sale et à Kojetin.

La pikrite et la teschenite ont fait éruption pendant le terrain
crétacé inférieur et moyen; mais on ne les trouve plus dans le
crétacé supérieur.

On voit que, d'après ses caractères, la pikrite est intermédiaire
entre le basalte et la serpentine; par sa grande richesse en péri-
dot, dont elle renferme environ la moitié de son poids, elle se rap-
proche aussi de la périclotite (Lherzolithe, flunite, Olivinfels) i).

_
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A 38,09 10,3 1,9 7,0 6,0 23,6 0,8 1,3 4,5 1,8 99,1
B 40,79 1 0,41 3,52 6,39 8,48 23,34 0,71 1,71 4,04 - 99,39
C 38,72 10,19 6,30 6,14 10,37 18,59 1,57 1,50 3,96 2,93 100,27
D 42,85 10,42 6,27 6,86 11,84 MI 1,61 1,65 2,70 5,88 99,09
E 33,01 (5,83 2,75 7,62 /3,61 7,28 1,81 0,59 4,23 11,97 98,10
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Il nous paraît que certaines variétés de nos ophites des Pyrénées
pourraient lui être rapportées.

A mesure que l'étude chimique des roches fait des progrès, l'on
rencontre des types intermédiaires entre les espèces qui ont été
d'abord établies soit d'après l'usage, soit d'après leurs caractères
minéralogiques les plus apparents.

Remarquons, du reste, qu'il en est de même en paléontologie où
de nouvelles espèces viennent chaque jour s'ajouter à celles qui
sont déjà connues, ménageant entre ces dernières une sorte de
transition.

BULLETIN.

Ce bulletin est extrait par M. DELESSE, Ingénieur en chef des
Mines, de divers documents transmis par l'Administration.

Production du fer et des combustibles minéraux
aux États-unis en 1866.

New-York, ao février 1867.

La production des combustibles minéraux, aux États-Unis, a été
évaluée pour l'exercice ,866 à 26 millions de tonnes.

L'anthracite de Pennsylvanie entre dans ce chiffre pour
12.899.747 tonnes, et la houille bitumineuse du bassin de Cun-
deerland, dans le Maryland, pour 1.079.331 tonnes.

La Pennsylvanie ne contient pas seulement des dépôts de char-
bon dur ou anthracite; elle est aussi riche en charbon bitumineux,
mais l'extraction de ces dernières espèces est loin d'avoir pris en-
core les développements qu'elle comporte.

L'industrie du fer est en progrès aux États-Unis et l'on a
estimé aux quantités suivantes la production de 1866

Ces chiffres ne sont sans doute qu'approximatifs; ils font voir,
néanmoins, la marche rapide que les arts métallurgiques suivent
aux États-Unis.

La Pennsylvanie figure, d'ailleurs, au premier rang parmi les
États adonnés à l'industrie du fer ; elle a produit en 1866

Fonte 497.584 tonnes.
Rails. 180.854

L'État de New-York ne vient qu'en seconde ligne et la troisième
place appartient à l'Ohio.

Fonte brute 329.959 tonnes.
Rails 339.164
Fonte ouvrée 480.326
Fers SOUS différentes formes 600.939
Acier 14.923
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Philadelphie est également la ville de l'Union qui possède la po-
pulation ouvrière la plus considérable. Ses manufactures occupent,
paraît-il, 96.683 personnes, tandis que les ateliers de New-York en
renferment seulement 8(3.264, et ceux de Cincinnati .29.501. C'est
toutefois à New-York que la moyenne des recettes brutes des tra-
vailleurs est la plus élevée.

(Extrait d'une dépêche adressée à M. le Ministre des affaires
étrangères par M. GAULDRÉE-BOILLEAU, consul général de

France aux États-Unis.)

Accident occasionné par le grisou à Ferndale.

Liverpool, le iz novembre 1867.

Il y a quelques jours, le feu grisou a éclaté dans la mine de

Ferndale, l'une des houillères de la petite vallée de Rhondda, près

tic Pontypridcl, dans le comté de Glamorgan, et il y a fait de nom-

breuses victimes.
La mine de Eerndale fournit journellement de 5 à 600 tonnes de

charbon et emploie plus de 55o ouvriers. Elle occupe une étendue
de 1.200 acres qui n'est pas entièrement exploitée et fait partie de

ce groupe de gisements profonds qui abondent dans la vallée de

Rhondda. Elle passe pour une des houillères les mieux ventilées.
Jusqu'à présent, elle n'avait donné lieu à aucun accident de ce

genre.
Vendredi dernier, vers deux heures de l'après-midi, une effroya-

ble détonation fut entendue à l'ouverture du puits. Aussitôt
tous les ouvriers des districts environnants accoururent, des ex-
près furent envoyés aux propriétaires de l'établissement, à l'in-

specteur du Gouvernement, et l'on requit l'assistance de tous les

médecins du voisinage. Un corps de police se rendit également sur
les lieux,et l'on commença à procéder au sauvetage. A quatre heures,

l'inspecteur de la houillère descendit dans la mine suivi de qua-
rante hommes et y resta jusqu'au lendemain à midi. On espérait
sauver l'administrateur qui était au milieu des travaux pendant
l'explosion et qui eût été d'un grand secours pour la direction
du sauvetage. Il fut retrouvé, mais complètement inanimé. Des

relais de travailleurs conduits par des ingénieurs appartenant aux
houillères de Merthyr et. d'Aberclare, se succédaient les uns aux

autres; toutefois les difficultés que l'on rencontrait dans le dé-
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blayement des galeries étaient telles qu'il se passait quelquefois plu-
sieurs heures avant qu'on pût retrouver un seul corps.

Pendant les vingt-quatre heures qui suivirent l'arrivée des pre-
miers secours, on parvint cependant à retirer de la mine 53 cada-
vres et 57 individus encore vivants, quelques-uns couverts de brû-
lures, le plus grand nombre à demi asphyxiés.

On sait que lorsque le grisou éclate, la flamme parcourt toutes
les galeries avec la rapidité de l'éclair et pénètre dans les recoins
les plus écartés en mettant le feu aux poussières et aux gaz com-
bustibles qui s'y trouvent. La vie de l'homme est atteinte subite-
ment par cette traînée de flammes et par les gaz délétères qui s'en
dégagent; aussi la plupart des cadavres ne portaient-ils aucune
trace de brûlures, et leurs traits étaient-ils aussi calmes que ceux
de personnes endormies.

Les opérations de sauvetage ont continué pendant la journée de
samedi et dans la nuit de samedi à dimanche, et l'on a pu, dans cet
intervalle, retirer encore un certain nombre d'ouvriers mineurs.

On ignore la cause du sinistre et l'on ne peut l'attribuer qu'à
l'imprudence d'un houilleur qui aura négligé de se servir de la
lampe de sûreté employée dans les mines.

Le nombre des ouvriers au travail, lorsque l'explosion a eu lieu,
s'élevait au chiffre de 400, et d'après les dernières nouvelles, le
nombre des victimes atteindrait 170.

Malgré tous les efforts qui ont été faits, plusieurs galeries ob-
struées par suite de l'explosion n'ont pu être déblayées, et il a
fallu renoncer à l'espoir que l'on conservait avant hier d'arracher
encore à la mort quelques malheureux mineurs.

Si les premiers bruits qui se sont répandus avaient été confirmés,
l'accident de Fernciale eût dépassé les célèbres explosions de Coks
et de Hartley-Main, les plus terribles qui soient connues ; c'est en
tout cas l'une des plus grandes catastrophes dont les annales des
mines puissent faire mention.

(Extrait d'une dépêche adressée à M. le Ministre des af-
faires étrangères par M. le Consul de France à Liver-
pool.)
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Accidents occasionnés par le grisou à Batteslon, à
Silverdale, à Homerhill, dans le Staffordshire.

Birmingham, le 27 novembre 1867.

L'année dernière avait déjà été attristée par les catastrophes
survenues, à quelques jours de distance, à Barnsley et à la houil-
lère de Talk of Hill, si mémorables par le grand nombre de vic-
times. Cette année, dans l'intervalle d'une seule semaine, l'on a eu
à déplorer trois nouvelles explosions dans le Statfordshire, sans
compter celle de Ferndale dans la vallée de Rhondda, comté de
Glamorgan, qui a coûté la vie à plus de cent cinquante personnes.

En effet, le mercredi 6 novembre 1867, une explosion se produi-
sait dans la houillère de Batteslon, à Hanley, comté de Stafford ; un
des mineurs y perdait la vie et plusieurs y recevaient des bles-
sures plus ou moins graves.

Le vendredi suivant, tandis que l'horrible catastrophe de Fern-
dale désolait tant de familles, on comptait trois autres victimes
dans une explosion qui avait lieu à Silverdale, dans la partie nord
du Staffordshire.

Enfin, le lundi suivant, à la houillère de Homerhill, à Cradley,
comté de Stafford, seize ouvriers étaient sérieusement atteints par
une troisième explosion de grisou et il s'ensuivait deux décès.

Les enquêtes judiciaires auxquelles ces exploisons ont donné
lieu tendent à établir que la plupart auraient pu être prévenues,
et que, tout au moins, il était facile d'en atténuer les conséquences

Pour s'en convaincre il suffit du reste de résumer ces en-
quêtes.

Enquête tenue àBatteslon.-:Dans l'enquête tenue par le Coroner
à Batteslon, l'inspecteur reconnaît bien qu'il était spécialement
chargé de veiller à la sûreté de la mine. Il y est d'ailleurs descendu
le matin même de l'explosion, et il a trouvé une accumulation de
gaz dans les galeries. Avis en a été donné au gérant fini a ordonné
de faire des travaux de boisage et de séparation, afin de refouler le
grisou ; mais ses ordres n'ont pas été exécutés. Non-seulement cette
précaution avait été négligée, mais encore l'inspecteur de la mine
ne s'était pas donné la peine de redescendre dans le puits pour
s'assurer si l'accumulation du gaz avait augmenté ; il avait même
poussé l'imprudence jusqu'à permettre aux ouvriers de travailler à
lampes ouvertes.

En outre, le firentan, l'agent à la vigilance duquel reste confiée
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l'existence de tant de mineurs, n'avait pas la première des qualités
requises pour remplir ses fonctions; il devait, en effet, pouvoir
prendre connaissance du règlement, et il ne savait pas même lire.

Enquête tenue à Silverciale. - A Silverclale, la mine passait
pour être suspecte et très-susceptible de faire explosion ; au
dire du gérant, le puits n'était pas en état. M. Wynne, inspec-
teur de la mine pour le gouvernement, déclare que, malgré tout
ce que l'on aurait pu faire pour améliorer les travaux d'exploita-
tion, on n'aurait pu leur enlever leur caractère dangereux. Néan-
moins, en dépit de ces constatations officielles, aucune précaution
n'avait été prise, et, à Silverdale, l'on ne montre pas plus de pré-
voyance que si la mine offrait toute sécurité.

Le matin même de l'explosion, la mine n'est visitée qu'une
heure après la descente des ouvriers dans le puits. L'inspecteur
Élie Durber avoue que c'était bien à. lui qu'il incombait de veiller à
la sûreté de la houillère, mais qu'il s'était déchargé de cette obliga-
tion, sur l'une des victimes de l'accident. Il ajoute qu'il a ordonné
aux hommes qui ont péri par l'explosion de boucher la dernière
tranchée, afin d'intercepter le passage de l'air; toutefois il ne sait
pas si cet ordre a été réellement exécuté.

De fait, dans cet accident comme dans le précédent, on donne des
ordres et personne ne vérifie si les ouvriers s'y conforment. D'un
autre côté, les ouvriers connaissaient l'état de la mine, et ils savaient
que leur vie courait le plus grand danger, mais cela n'empêcha pas
quelques-uns d'entre eux d'ouvrir leurs lampes; et il est bien vi-
sible que l'accident a été provoqué par de coupables imprudences.

Enquête tenue à Cradley. -L'explosion de FIomerhill près de
Cradley semble, au premier abord, être, plus que les deux précé-
dentes, l'effet d'un accident; car, la ventilation y était parfaite,
aussi bien avant qu'après l'événement. Il paraît probable que l'ex-
plosion d'Homerhill aura été produite par l'éboulement d'une cer-
taine quantité de houille, ayant dégagé du grisou. Mais ici l'on
trouve encore les ouvriers en défaut, puisque, d'après l'enquête,
c'est le contact du gaz avec la lumière des lampes laissées ouvertes
qui a causé l'accident.
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La statistique des 1.484 décès produits par ces nombreux sinis-

tres accuse l'énorme excédant de 5oo sur l'exercice 1865, et se dé-
compose ainsi

361 décès ont été, causés par des chutes; 162 par des accidents de
toute nature dans les puits ; 251 par des explosions de feu grisou ;
2o3 sont arrivés souterrainement par des causes diverses, et 107
ont eu lieu dans les travaux de la surface.

Statistique des accidents dans les mines de fer.

La statistique des mines de fer donne des résultats moins affli-
geants.

La totalité des accidents ayant été de 8o, indique une augmen-
tation de 19 par rapport à l'année précédente. Trois de ces acci-
dents sont dûs à des explosions de gaz, Sa à des éboulements
de minerai et de galeries ; 18 se sont produits dans les puits;
9 tiennent à des causes diverses dans les galeries, et les 8 derniers
ont eu lieu à la surface.

La mortalité dans ces mêmes mines de fer a été répartie comme
il suit : h décès provenant d'explosions, 18 survenus dans les puits,
9 dans les galeries par des causes diverses et 9 à la surface : c'est
un total de Si et une augmentation de 12 sur l'exercice précédent.

Secours organisés en Angleterre en faveur
des victimes.

Les moyens employés par les Anglais pour secourir les victimes
des catastrophes qui affligent les districts houillers, méritent aussi
une mention spéciale.

Lorsqu'une explosion arrive, l'on ne se préoccupe guère que des
victimes directes de l'accident; mais le coup qui prive un ouvrier
de la vie frappe en même temps tous les membres de sa famille.
C'est à ce moment que le caractère anglais se montre sous le jour
le plus favorable, car l'on voit aussitôt la bienfaisance individuelle
et l'esprit d'initiative suppléer aux lacunes des institutions ou à l'ab-
sence de l'État. La générosité publique et souvent aussi l'ostentation,
viennent atténuer les conséquences de ces terribles événements.
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Statistique des accidents dans les mines de houille
du Royaume-Uni.

Ces accidents ramènent naturellement la pensée vers le rapport
des inspecteurs des mines pour l'ann i866, qui vient d'être pu-
blié par le gouvernement anglais.

D'après ce document, en Angleterre, dans le pays de Galles et en
Écosse, il y a 520.663 ouvriers du sexe masculin qui sont employés
dans les mines et qui ont extrait, pendant l'année, 100.723.881 ton-
nes de houille. Ce travail d'exploitation se répartit entre 3. i 92 houil-
lères, et a donné lieu à 857 accidents divers, ayant occasionné la
mort de i.1i84 personnes.

La proportion des accidents au nombre d'ouvriers a été de sur
374 et celle des décès de i sur 216.

Dans le district comprenant les comtés de Derby, Nottingham,
Leicester et Warwick, on compte 196 mines dans lesquelles 27.100
ouvriers ont produit 7.600.000 tonnes de houille en i866. Ici, les
accidents se trouvent réduits à 55 et ils font 58 victimes, soit pro-
portionnellement un décès par 467 ouvriers.

Dans le district embrassant les comtés de Stafford, partie nord,
de Chester et de Salop, 220 mines employant 20.210 ouvriers ont
produit 5.5oo.000 tonnes de houille. On signale 47 accidents ayant
coûté la vie à 181 personnes, soit dans la proportion de i sur 112
ouvriers.

Le Staffordshire, partie sud, et le comté de Worcester possèdent
544 mines exploitées par 27.000 hommes; en 1866, ces mines ont
produit io.3oo.000 tonnes de houille et il y a eu 96 accidents qui
ont coûté la vie à 109 ouvriers : proportion i sur 248.

Les districts de Monmouth, Gloucester, Somerset et Devon entre-
tiennent 26.000 hommes et enfants dans 228 mines, qui ont pro-
duit 6 millions de tonnes de houille l'an passé; nombre des acci-
dents 75, des décès Si: proportion 1 par 321 ouvriers.

Dans la partie sud du pays de Galles, le nombre des ouvriers est
de 29.200; la quantité de charbon extraite de ses 358 houillères a

été de 9.576.443 tonnes ; le nombre des accidents graves de i3,
celui des morts violentes 110, soit à raison de 1 sur 245 ouvriers.

Du reste ces accidents se répartissent de la manière suivante : sur
le total constaté en i866, 345 accidents ont été occasionnés par des
éboulements de houille et des galeries; /53 sont survenus dans
les puits de descente; 258 dans les galeries souterraines par suite
d'explosions et d'autres causes, et loi ont eu lieu à la surface.



C'est surtout dans les districts houillers que la munificence
se montre très-éclairée et qu'elle sait atténuer les plus grands
malheurs. Ainsi, lors qu'a sévi la crise cotonnière, lorsqu'est arri-
vée l'inondation de Sheffield, le chiffre des secours pécuniaires a
dépassé celui des besoins.

Lorsque la catastrophe des houillères de Barnsley, et celle de
T al k of the hill ont, l'année dernière, jeté la désolation dans le
Yorkshire et dans le Staffordshire, non-seulement des comités de
secours se sont formés sur les lieux mêmes, mais, en outre, une
souscription centrale a été ouverte à Londres par les soins du lord.
maire.

Les promoteurs de ces souscriptions, guidés par l'expérience,
ont eu soin, dans leur appel à la sympathie publique, d'annoncer
que les sommes restant entre leurs mains serviraient à consti-
tuer un fonds destiné à venir en aide aux familles des victimes
futures de calamités du même genre.

Cette manière de procéder des Anglais est digne d'attention, et
il nous a paru utile de la signaler.

(Extrait d'un rapport adressé à M. le Ministre des
affaires étrangères, par M. BoissEmEn, consul de
France à Birmingham.)
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