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DES MINES.

NOTIGE

SUR

P. BERTHIER,

MEMBRE DE L'INSTITUT, INSPECTEUR GENERAL DES MINES:—

Par M. DAUBREE,
Membre de I'Institut, Inspecteur Géncral des Mines.

INTRODUCTION.

Ce n’est pas seulement pour acquitter une dette de recon-
naissance envers I'un des hommes qui ont rendu le plus de
services 4 la science, aux industries minéralurgiques et au
Corps des Mines, que nous nous proposons de rappeler ici
quelques-uns des travaux les plus saillants de Berthier.
C'est aussi pour signaler un modele & ceux qui entrent
dans la carriére, ou il a laissé une trace si féconde et si du-
Table. Il est en elfet peu d’hommes qui aient su, comme
Berthier, faire voir la fécondité de la théorie, au point de
vue de 'application.

Beaucoup de ses travaux, qui remontent au commence-
ment du siécle, ont fourni une base solide & ceux d’autres
savants : certains sont devenus classiques, sans qu'on se
souvienne toujours de celui & quion en est redevable; aussi
croyons-nous nécessaire d’entrer dans une énumération

ToumE XV, 186¢g. 17 liv. 3




2 NOTICE SUR P. BERTHIER.

assez compléte de ses découvertes. D'ailleurs, son eeuvre,
riche en fails nouveaux, ne comporte pas une exposition
succincte, comme si son activité s'élait concentrée sur un
petit nombre de sujets ; les études de Berthier embrassent,
en eflet, presque toutes les branches de la minéralogie et-de
la minéralurgie, en méme tenips qu’elles ¢clairent plusieurs
questions importantes de la géologie, et que certaines
d’entre elles sont d’'une extréme utilité pour I'agriculture.

Cette notice se divise naturellement en trois parties, dont
la premiére est consacrée a ka biographie de Berthier, la
seconde & I'exposé de ses travaux, et la troisiéme a quelques
observations sur son caractére et son esprit scientifique.

8

Pierre Berthier est né & Nemours (Seine-et-Marne), le
3 juillet 1782, dans la méme rue, ou, un demi-siécle avant

lui, était venu au monde le mathématicien Etienne Bezout.
D’anciens documents authentiques constatent qu'a dater
du commencement du xvire siécle, plusieurs de ses ancétres
furent baillis de Puiseaux-en-Gatinais, d’ou ils paraissent
originaires. En 1789, M. Berthier, son grand-pére, fut élu
député aux Ftats-généraux, pour le bailliage royal de Ne-
mours. Il mourut la méme année, presque aussitot apres
I'ouverture de I’Assemblée constituante. Le pére du savant
auquel est consacrée cette notice, fils du précédent, débuta
dans sa jeunesse comme ayocat au bailliage. Il était maire
de la ville en 1793, et sut, par sou énergie et le respect
qu’il inspirait & la population, maintenir I'ordre pendant la
disette, et lors du passage des bandes terroristes des Mar-
seillais. Il fut, pendant de longues années, juge de paix du
canton, et termina, en 1844, une carriére remplie par cin-
quante ans de fonctions publiques, en récompense des-
quelles il avait re¢u Ja croix de la Légion d’honneur. Il
mourut & I'dge de quatre-vingt-huit ans, et sa femme, qui
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Jui survécut plusieurs années, s’éteignit doucement 3 quatre-
vingt-douze ans, aprés une union de soixante-deux ans
et demi.

M. Berthier laissa quatre enfants, deux garcons et deux
filles. Pierre, I'ainé, dont mous avens & panler; Charlotte-
Sophie, la seconde, qui épousa, en 1817, M. Charroy,
ancien lieutenant-colonel 4 I'Etat-major de la vieille garde
impériale; Hilaire Paul, qui s'engagea dans les vélites de
la garde, devint rapidement oflicier, et périt dans un nau-
frage, en vue des cOtes de France; enfin Adele, remarquable
par sa beauté, qui épousa, en 1811, M. Gréau de Troyes,
I'un des camarades de Pierre Berthier 4 1'Kcole polytech-
nique. Aprés s'étre distingué comme officier dartillerie,
il donna sa démission pour prendre la direction de la
maison de comnierce de son pére, et apporta a l'industrie
de sa ville natale les ressources de ses connaissances scien-
tifiques ; industriel éminent, il disait que ¢était non avec
le canon, mais avec la navette qu'il fallait lutter, au profit
de Thumanité, contre I'Angleterre, notre ancienne rivale.
Madame veuve Gréau, dans laquelle s'¢teint le nom de Ber-
thier, est morte le 6 janvier 1868, dans sa quatre-vingtiéme
année.

L’'ainé de la [amille, Pierre BerrHIER, ‘e seul qui doive
nous occuper maintenant, commenca ses études au collége
de Nemours. Cetie ville avait alors une importance relative :
clief-lieu d’un bailliage royal ressortissant directement du
parlement de Paris, elle renfermait les établissements que
comportait un centre administratif et judiciaire.

Entré ensuite & I'Ecole cenirale de Fontainebleau, Ber-
thier y fut le condisciple de Poisson. Admis 4 T'Hcole poly-
technique en 1798 (an VII), & I'dge de seize ans, en méme
temps que ce dernier, il et la bonne fortune d’entendre
les lecons de plusieurs de ses illustres fondateurs,
Monge, Berthollet et Fourcroy ; il en sorfit en 1801 (an X),
pour entrer & I'Ecole des Mines, dont il fut nommé éléve,
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en méme temps que M. Migneron, pendant que Chaptal
occupait le ministére de I'intérieur.

L'Tcole des Mines était alors & Paris; mais, une année
plus tard, elle fut transférce a Moutiers, départ'ement du
Mont-Blanc (*). Berihier s'y rendit, avec le petit nombre
d’éleves qui consentirent & quitter la capitale, pour. aller
habiter un pays encore dépourvu de ressources.

11 assista donc & la création du nouvel établissement, et
suivit, sous I'habile direction de Schreiber, les intéressants
travaux auxquels donna lieu la reprise de 1’exp}oitation de
la mine de plomb argentifére de Pesey, qfli avait éEé com-
plétement abandonnce en 1792, A la suite d'une inonda-
tion, et était tonibée dans le délabrement le plus comnplet.

En compagnie des professeurs de I'Ecole, il parcourut et
étudia les Alpes; des mémoires publiés bient0t apres,
montrent I'attention qu’il donna aux hauts-fourneaux et aux
aciéries de I'Isere.

Nommé ingénieur ordinaire le 27 décembrelb 18?5
(6 nivose an XIV), Berthier fut &’abord, pendant six mois,
attaché 3 T'inspection de I'Ecole. Puisen 1806, 0n eut ! heu-.
reuse inspiration de I'appeler au laboratoire central é‘tabh
prés du Conseil des Mines, pour y travailler sous la direc-
tion du professeur Descostils, et l'aider dans les r‘echerches
qu'il avait entreprises, en vue de publier un traité de do.—
cimasie. Diverses circonstances ayant empéché cette publll-
cation, Berthier inséra dans le Journal des mines un certain
pombre de mémoires, qui sont le fruit de son travail per-
sonnel, et qui déctlent déja les qualites de son esprit scien-
tifique. ‘

Malgré ces premiers succes, désireux d’approfon(hr,‘ sur
le terrain et dans les usines, les études vers lesquelles 11‘ se

sentait si vivement porté, Berthier n’hésita pas a s‘o!licxter
d’étre envoyé dans les départements, et une décision du

(*) Avrété des consuls du 25 pluviose, an X (13 février 1801}
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Conseil, en date du 25 avril 1808, lui confia le service de
ceux de la Haute-Loire, du Cantal et du Lot. C’est dans
cette région, classique pour la géologie des volcans, et dotée
de gites minéraux de diverses natures, que le jeune ingé-
nieur resta jusqu'a la nouvelle répartition opérée dans le
service des mines. 1l fut alors placé au nombre des ingé-
nieurs ordinaires de premiére classe, par une décision du
ministre de I'intérieur du 22 janvier 1811, et, le 11 mai de
la méme année, envoy¢ en station & Nevers, sous les ordres
de M. I'ingénieur en chef Champeaux; son service com-
prenait les trois départements de la Niévre, du Cher et de
I'Allier, si importants par leurs mines de fer et de houille,
ainsi que par leurs usines.

Quand la France fut réduite & ses anciennes limites, et
qu’il devint nécessaire de former une nouvelle répartition du
service, Berthier fut chargé, le 1°* aotit 1814, de remplir
les fonctions d’ingénieur en chef dans 'arrondissement de
Nevers, qui comprenait les quatre départements de la
Nigvre, du Cher, de I'Allier et de Sadne-et-Loire. Il remplit
ce dernier service pendant pres de deux ans.

A la mort de Descostils, M. le directeur général comte
Molé lui confia, par une décision en date du 24 mai 1816,
la place de professeur de docimasie et de chef du laboratoire
de 1'Ecole des Mines, fonctions qu'il exerca pendant plus de
trente ans, d’'une maniére si active et si éminemment utile.
Nommé ingénieur en chef de deuxiéme classe en 1823, il
fat promu, le 1°" mai 1832, & la premiére classe de ce
grade, et, le 22 décembre 1836, nommé inspecteur géné-
ral. Avec ce dernier titre, il revint au service administratif,
et prit la Division de I'Ouest. Toutefois, il continua I'ensei-
gnement i I'Ecole des Mines, d’abord avec le concours de
M. Regnault nommé, en 1858, professeur adjoint de doci-
masie, puis avec Ebelmen, qui succéda & cedernier en 1840,
et dont I’Administration avait su apprécier la valeur. Un
arrété du 16 novembre 1845 donna aBerthier le titre de pro-
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fesseur honoraire, et en méme temps, Tbhelmen fut désigné
pour lui succéder. Enfin Berthier fut admis A faire valoir ses
droits & la retraite, par un arréte du 22 mars 1848; il avail
atteint la limite d’Age, qu'un récent décret venait de fixer &
soixante-cing ans. Néanmoins, sur la demande de M. Dufié-
noy, directeur de.I'Ecole, et en raison des services exception-
nels qu'il avait rendus, son laboratoire lui fut conserve.

Chevalier de la Légion d’honneur, depuis le 28 no-
vembre 1828, Berthier avait été promu, le 10 janvier 1835,
au grade d’officier du méme ordre.

En 1825, lorsque la mort de Ramond laissa une place
vacante i I'’Académie des sciences, dans la section de miné~
ralogie, Berthier, alors 4gé de trente-sept ans, occupait un
rang des plus distingués parm les savants. Cependant,crai-
gnant, comme toujours, de se produire, ce fut avec beau-
coup de peine qu'il consentit a se mettre sur les rangs; il
ne fallut rien moins que les instances d'Arago, qui le
connaissait d&’ancienne date, et dont I'appui, comme 0l
jours, était acquis an véritable mérite, pour le décider
3 surmonter sa répugnance et i faire les démarches d'u-
sage. Il fut élu le 16 juillet 1825; il avait pour principal
concuirent, un. de ses collegues du Corps des Mines,
de Bonnard, qui, plus tard, fut nommé académicien
libre.

Plusieurs années avant sa mort, vers le milieu de 1858,
I'activité de Berthier fut arrétée par un accident. Un jour ik
regagnait son domicile, lorsque, aux abords du Louvre, il
fut renversé par une voiture; on le releva sans blessure,
mais frappé d'une paralysie, qui s'empara d'un cbté du
corps. Depuis lors, il ne quitta plus son appartement et dut
renoncer A ses travaux de laboratoire, sans que sa vivacité

d’esprit se fiit sensiblement affaiblie. 11 se consolait en rece--

dant les visites d’anciens éléves qu'il affectionnait, et en s’en-

tretenant avec eux. Il succomba le 24 aolt 1861, & I'age de
soixante-dix-neuf ans. Suivant son dgsir, ses restes furent
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transportés dans sa ville natale, auprés de ceux deses parents;,
pour lesquels il avait toujours montré une vive aflection.

1.

Pour domner une idée, an moins sommaire, de décou-
vertes aussi nombreuses et aussi diverses que celles dont
la science et I'industrie sont redevables & Berthier, il con-
vient, non de suivre I'ordre chronologique, suivant lequel
elles se sont succédé, mais de les grouper, d’aprés la na-
ture des sujets auxquels elles se rattachent.

A ce point de vue, le sujet a été partagé en sept parties :
minéralogie ; géologie ; cendres des végétaux et terre végé-
tale; phosphates et diffusion du phosphore; minéralurgie}
chimie; publication d’ensemble.

Minéralogie.

Ce:sont les minéraux utiles, métalliques ou pierreux,, qui
ont toujours le plus particuliérement attiré atlention de
Berthier.

Aussi les minerais de fer occupent-ils une place impor-
tante dans ses recherches. Aprés avoir montré que ceux que
I'on désignait sous le nom de fer hydraté, constituent réel-
lement une espéce, dans laquelle la proportion d’eau est
constante, si I'on fait la déduction des substances étcangéres,
il a décelé. et caractérisé les mélanges auxquels cet oxyde
hydraté se trouve le plus ordinairement associé. C'est ainsi
que dans les minerais dits en grains, il signala le premier,
entre autres substances mélacgées, un alumino- silicate: de
fer magnétique, du fer carbonaté oolithique, du fer titané
en grains cristallins, et I'hydrate d’alumine, substance qu'il
découvrit plus tard isolée et en masses considérables (*).
11 est & peine nécessaire de remarquer que la connaissance
des compagnons habituels des minerais de fer, dans leurs

25 . 4 Sl
(*) §ur la composition des minerais de fer en grains, 4nnales
des mines, 2° série, t. 111, p. affr, 1828.
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divers gisements, r'intéresse pas moins le minéralogiste et
le géologue que le métallurgiste.

Le fer spathique avait ét¢ longtenips considéré comme de
la chaux carbonatée mélangée d’oxyde de fer, & raison des
similitudes de forme cristalline et de clivage; Berthier con-
firma qu'il constitue une espece particuliere, le fer carbo-
naté. En outre, aprés avoir annonce, dés 1808, la présence
presque constante du manganese dans cette sorte de m-
nerai (¥), il appelait plus tard l'attention (en 1826) sur la
cause pour laquelle le fer spathique, par suite de sa teneur
er. manganése, est spécialement propre & la fabrication des
fontes & acier (**); en méme temps il montrait I'avantage
que I'on trouve & fondre des minerals trés-manganésiferes.
On sait que ces principes se trouvent aujourd hui de plusen
plus constatés, et que, lorsqu'il s'agit d’obtenir des fontes
destinées & la fabrication de 1’acier Bessemer, on cherche &
introduire de I'oxyde de manganese dans les minerais qui
n’en contiennent pas en quantité suflisante.

Pour ce sujet, comme pour bien d’autres, les vues de
Berthier continuent & servir, chaque jour, de guide.

Depuis longtemps, on avait remarqué, sous le nom de
mine dowuce, un minerai qui paraissait provenir d’une décom-
position du fer spathique. En vérifiant le fait, Berthiervitque
la décomposition a été accompagnée de 'élimination de la
magnésie, que le fer spathique devait primitivementcontenir.

En 1819, au moment ou les grands résultats obtenus par
I'Angleterre dans la fabrication du fer, commencaient a
attirer sérieusement l'attention du continent, et ou -des
essais en grand étaient tentés dans le nord de la France,
3 Anzin, Berthier fit une étude trés-approfondie de la coni-
position des minerais de fer que renferment les bassins
houillers de notre pays (***).

(*) Journal des mines, t. XXHI, p. 186, 1808.
(**) Annales des mines, 1™ série, t. XIL, p. 100, 1826.
(***) Essais et analyses d'un grand nombre de minerais de [er
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Aprés avoir analysé un trés-grand nombre de ces mine-
rais de fer, Berthier constata plusicurs faits importants
relatifs & leur constitution. Il reconnut que le fer carbonaté
des houilléres, auquel il proposa de donner le nom de fer
carbonaté argileux, renferme habituellement un corps, dont
les caractéres extérieurs ne peuvent faire soupgonner la
présence, l'acide phosphorique, qui méme s’y trouve sou-
vent en forte proportion. II est juste de rappeler que la
présence de ce méme corps avait déja éte reconnue, treize
ans auparavant, par Vauquelin, dans une autre sorte de mi-
nerai de fer, la limonite de la Bourgogne et de la Franche-
Comté. En méme temps, cette longue série d’analyses fai-
sait ressortir dans quelles proportions variables le minerai
des houilléres renferme les carbonates de fer, de manga-
nése, de magnésie et de chaux, ainsi que P'argile, le sable
quartzeux et la substance charbonneuse.

On croyait que ce fer carbonaté argileux était I'apanage
du terrain houiller, lorsque Berthier en fit connaitre la pré-
sence dans un terrain beaucoup plus récent, & Pourrain
(Yonne), ot il est associé aux banes d’ocre que I'on y
exploite depuis longtemps, et ou il se presente avec la
structure oolithique.

Le minerai de fer magnétique de Chamoison, en Valais,
attira aussi son attention, a raison de la forte action qu'il
exerce sur le barreau aimanté. Quoigu’il diflére notablement
de I'espece désignée sous le nom d'oxyde maguétique,
Berthier constata que le fer y est au minimum d’cxydation,
associé & de I'alumine, de la silice et de I'eau, de maniere
3 constituer une espéce nouvelle, & laquelle il donna le nom
de chamoisite (*).

Plus tard, Berthier reconnut une composition assez ana-
logue & cette derniére dans un autre minerai magnétique

provenant des houilleres de la France. Annales des mines, 1™ serie,
t. 1V, p. 35g, 1819.
(*) Annales des mines, 1" sérig, I. V, p. 593, 1820.
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provenant des environs de Saint-Brieuc (Gotes-du-Nord), ou
la couche qu’il constitue appartient au terrain silurien (*);
au lieu d’étre subordonnée au terrain nummulitique, comme
a Chamoison. Ge dernier minerai magnétique a été ren-
contré, en d’autres points, associé & la limonite, laquelle
se retrouve dans différentes parties de la Bretagne, sur une
distance de plus de 160 kilométres, et & un niveau bien
défini du terrain silurien (**).

Dans son important travail sur la composition des roches
volcaniques, Gordier avait établi que le fer titané est habi-
tueHement disséminé dans ces roches, en trés-petits grains,
souvent indiscernables & I'eeil nu. Berthier reconnut ce
méme minéral dans des échantillons provenant de diffé-
rents lieux, tels que Maisdon (Loire-Inférieure) (***) et le
Brésil ; mais dans ces contrées, il constitue des masses. con+
sidérables, et se trouve subordonné A des terrains stratifiés;
c’est donc 1A un tout autre gisement que le premier. 11
crut, en outre, pouvoir conclure que le fer et le mangas
nése sont, Yun et l'autre, & I'état de protoxyde, et que
cette sorte de combinaison comprend, au moins, deux es-
péces distinctes. Dans les applications qu'il cherchaity
comme d’ordinaire, & déduire de ses analyses, Berthier
ajoutait qu’il serait trés-facile de traiter en grand le fer
titané et d’en obtenir de bon fer : il montrait comment,
par laddition d'un fondant convenable, on peut amener
complétement le fer & I'état métallique, sans qu'il entraine
de titane. On sait que, depuis lors, on a, en effet, traité le
fer titané au Canada et ailleurs, et qu'on a méme cherché
a en obtenir de I'acier.

Dans ses études sur les diverses combinaisons naturelles
du fer, Berthier constata que le minéral, autrefois désigné

(*) Annales des mines, 1" série, T. XIll, p. 227, 1846.

(**) Au-dessous des ardoises d Calymene Tristuni, et au-dessuy
des grés A Scolitus linearis, ainsi que I'a bien fait voir M. Dalimier.

{(***) Annales des mines, 1** série, t. XL, p. a1fly 1816.
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sous le nom de fer azuré, n'est autre qu'une combinaison
d’oxyde de fer au minimum, d'acide phosphorique et
d’eau (%).

Les minerais des métaux’autres que le fer ont aussi
616 I'objet de nombreuses recherches de la part de Ber-
thier.

En 1803, Smithson avait montré que les minerais de zinc,
jusqu’alors confondus sous le nom de zinc oxydé, constituent
deux espéces tout & fait distinctes, le zinc carbonaté et le
zinc silicaté. En reproduisant le mémoire dans le Journal
des mines (**), Berthier y ajouta un grand nombre d’obser-
vations utiles. Ainsi, tout en confirmant que dans la seconde
de ces espéces, la silice est en effet combinée avec l'oxyde
de zinc, il démontra que 1eau, considérée par Smithson
comme accidentelle dans ce composé, y est essentielle, et
s'y trouve dans une proportion constante. Il chercha, en
outre, 4 reproduire artificiellement le carbonate anhydre,
mais sans y parvenir. On sait que Senarmont imita plus
tard ce minéral, dans la belle séric d’expériences qu'il in-
stitua en recourant & la chaleur aidée de la pression. Ber-
thier est aussi conduit, par la discussion de ses analyses,
3 des observations trés-judicieuses sur la maniére de dis-
tinguer I'espéce, au milieu des mélanges qui compliquent si
fréquemment la composition des minéraux (***).

Un autre mémoire concerpe spécialement 'un des gites
zinciferes de la France, qui, tout pauvre gu’il est, offie
de Tintérét par sa position géologique. La partie infé-
rieure du lias renferme dans le département du Lot, &
Combecave, prés Figeac, une couche imprégnée de minerai
de zinc, que Cordier avait décrite; elle se trouve au méme
niveau que beaucoup d’autres épanchements métalliferes,
qui forment comme une auréole discontinue autour du pla-

(¥) Journal des mines, T. XXVIII, p. 73. 1810.
(**) Journal des mines, T. XXVUI, p. 341, 1810.
(***) Mémoire précité, p. 3lg, en note.
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teau granitique de la France centrale (*). La roche qui
accompagne le gite a I'aspect d’un calcaire pur; mais la
circonstance quelle consiste en une dolomie zincifére, con-
tenant 1 p. 100 d'oxyde de zinc, apporte un document
intéressant pour I'origine de ces couches métalliféres, qui,
dans d’autres contrées, sont beaucoup plus développées.

Le cinabre, associé & un grés quartzeux, forme aussi des
couches, dont la puissance est considérable, dans les Andes
du Pérou et dans la province de Huanca-Velica. L’une des
deux principales variétés de minerai, connue sous le nom
de minerai rouge, était considérée comme du cinabre d’'une
nature particuliére, dont on ne pouvait extraire le mercure
par les procédés métallurgiques connus. Berthier montra
combien onse trompait & ce sujet (**). D’abord la substance
rouge qui domine dans le minerai n’est pas du sulfure
de mercure, mais du sulfure d’arsenic (réalgar) dont la
couleur avait induit les exploitants en erreur, (uoique sa
nuance ne soit pas la méme que celle du cinabre. En second
licu, ce 1néme minerai renferme réellement du cinabre, et
méme en proportion plus considérable que le minerai ordi-
naire, mais en mélange trés-intime avec le réalgar, ainsi
qu'avec d’autres sulfures métalliques, tels que la pyrite, la
blende et la galéne. On trouvait ainsi I'explication des
maladies spéciales dont étaient victimes les ouvriers des
mines de cette région, qui sont restées les plus importantes
des deux Amériques, jusqu’a I'époque toute récente (1850)
de la découverte des riches gisements de mercure de Gali-
fornie.

Aprés avoir donné un procédé simple et exact pour déter-
miner la proportion de mercure que renferme ce cinabre
arsenical, Berthier proposa en outre plusieurs modes &
employer, pour le traiter en grand.

(**} Journal des mines, T. XXVII, p. 488, 1810.
(***) Annales des mines, 3* série, t. X1X, p. 706, 1841.
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En dehors des minerais métalliques proprement dits, les
découvertes de Berthier sont aussi trés-nombreuses.

I’analyse d’une série de calcaires, qu'il entreprit quelque
temps aprés la publication du beau travail de Vicat sur les
mortiers, le conduisit & des conclusions théoriques, dont
quelques-unes modifiaient celles auxquelles venaient d’étre
conduits Vicat et John, sur la cause & laquelle on devait
attribuer la solidification des mortiers. Les résultats de ces
analyses (*), confirmés par une série d’expcriences syn-
thétiques, prouvent d'abord, que la silice est un principe
essentiel & ces sortes de chaux et, en outre, que les oxydes
de fer et de manganése, loin de jouer le réle important
qu'on leur avait attribué, sont, au contraire, en général
tout & fait passifs. Quant & I'alumine, Berthier croyait pou-
voir conclure, dés 1821, qu’elle contribue & donner de la
dureté (**).

On rencontre des carbonates complexes de chaux, de
magnésie, de protoxyde de fer et de protoxyde de man-
ganése, dans lesquels ces quatre bases se trouvent, en
proportions extrémement variées. Berthier, apres avoir
précisé la composition d’un grand nombre de ces carbo-
nates multiples, y établit quaire groupes naturels, déter-
minés par la nature du carbonate prédominant (***). Il
reconnut en outre, au milieu de ces mé¢langes en propor-
tions trés-variables, qu'un minéral qui avait recu la déno-
mination de chaux carbonatée ferrifére. ne renferme pas de
traces de chaux, et se compose essentiellement de carbonate
de magnésie, avec du carbonate de fer en faible proportion;
c’est 'espéce qui a recu le nom de Breunnérite. L’existence
du manganése carbonaté, déja annoncée par divers chi-
mistes, et révoquée en doute par quelques minéralogistes,

(*) Annales des mines, 1** série, t. VII, p. 483, 1822.

(**) Mémoire précité, p. 5o1.

(***) Annales des mines, \'® série, t. VIIL, p. 887, 1825 1d., 2° sé-
rie, t. 1LL, p. 25, 1828.
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fut parfaitement démontrée par Berthier, sur des échan-
tillons de Nagyag et de Freyberg (*).

De nombreuses espéces de la famille des silicates, si
importante dans le régne minéral, ont été I'objet d'investi-
gations approfondies de la part de Berthier.

Depuis longtemps, les traités de minéralogie menticnnent
les analyses qu’il a données des feldspaths du Mont-Dore et
du Drachenfels, de I'obsidienne de Pasco, et du pétrosilex
d’Aran. On peut aussi rappeler ses études sur la pouzzo-
lane de Naples etlle trass des bords du Rhin (**), substances
dans lesquelles il trouve I'eau & I'état de combinaison, et
qui constituent comme des feldspaths hydratés, que I'on
pourrait, dit-il, exploiter pour mineral d’alun.

Dans I'un de ses premiers mémoires, dés 1807, Berthier
indiquait, dans le phyllade de Cherbourg, la présence de la
potasse, sans la moindre trace de soude. Toujours trés-cir-
conspect dans ses déductions, il ajoutait toutefois que cette
potasse pouvait provenir d’un mélange de feldspath (***).
Peu de temps aprés, la présence de la potasse, ¢galement en
proportiontrés-notable,était constatée par &’ Aubuisson (****)
dans une analyse trés-instructive par ses conséquences. On
sait comment ces premiers résultats,.si importants pour
Pagriculture, non moins que pour la géologie, se générali-
sérent, notamment par les travaux de Mitscherlich ; ceux-ci
nous ont méme appris qu'il est bien peu d'argiles sans po-
tasse combinée.

La constitution intime des argiles a été éclairée par Ber-
thier; il s'est servi de divers agents, acides ou alcalins,
pour faire une sorte d'analyse immédiate de ces com-
posés naturels, si intéressants par leur abondance, ainsi que

(*) Annales des mines, 1 série, T. VL, p. 593, 1821

(**) Annales des mines, 3° série, t.1, p. 353, 1827; id., 5 série,
1. XL, p. 464, 1837.

(%) Journal des mines, t. XXI, p. 515, 1807.

(%) Journal de physique, t. LXVIII, p. f2c, 1309,

NOTICE SUR P. BERYTIIER. 15

par leur origine et leurs nombreux emplois dans I'in-
dustrie (*).

Le premier, il a appelé I'attention sur des silicates d'alu-
mine hydratés, qu'il a distingués, 4 juste titre, des
argiles proprement dites; elles en diflerent, en effet, non-
seulement par les proportions relatives de leurs trois élé-
ments, mais, sans doute aussi, par leur mode de formation.
L’halloysite, d’abord établie commie espéce, sur un échan~
tillon que le vénérable doyen des géologues, M. d’Omalius
d’Halloy, avait rencontré¢ a Angleure, prés de Litge, fut
bient0t retrouvée par Berthier dans les gites métalliferes
d’autres contrées, notanunent 3 Nontron, dans la Dor-
dogne (**).

(est aussi dans cette wlerniere localité que Berthier
signala, une espéce nouvelle, un silicate de peroxyde de
fer, avec de I'eau de combinaison, qui présente I'aspect d'une
angile de couleur jaune serin. Cette espece nouvelle, qui
regut le nom de nontronite, doit donc &tre séparée bien net-
tement des ocres jaunes, qui consistent en un silicate d'alu-
mine, simplement mélangé d’hydrate de peroxyde de fer, et
dont Berthier avait aussi fait une étude spéciale (***).

A la fin du siécle dernier, Guettard avait reconnu que le
kaolin 1ésulte d'une décomposition du feldspath apparte-
nant 4 certaines roches granitiques. Plus tard, on constata
que Talcali du minéral primitif a disparu dans cette décom-
positton. Berthier démontra de plus, sque ‘dans I'action 2
laquelle le kaolin doit naissance, une partie notable de la
silice a été éliminée (****).

La décomposition qu’a subie une autre espéce de silicate,

(*) Traité des essais par lavoie séche, t. I, p. 3y.

{(**) Anncles des mines, 12 série, t.1, p. 264, 18a7; id., 3° série,
T. V, p. 551, 1834.

(***) Annales des mines, 1** série, t. VII[, p. 356, 1823.

(****) Annales de chimiect de physique, t. XXIV, p. 107, et Annales
des mines, 1™ série, t. IX, p. Aok, 1824.
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qui est dépourvu d’alcali, le silicate de manganése, connu
sous le nom de bustamite, fut aussi pour Berthier le sujet
d’une observation, dont I'importance s’est surtout montrée
plus tard; il reconnut que dans Laltération, le métal d'est
isolé de la silice, en passant & I'état de peroxyde (*).

Cest ainsi que, dans cette direction, comme dans plu-
sieurs autres, Berthier préludait aux études classiques sur
la décomposition des roches silicatées en général, dont son
éminent éleve, Ebelmen, a plus tard enrichi la géologie
chimique.

L’auteur d’études si variées sur les combustibles char-
bonneux, ne pouvait oublier les bitumes naturels, dont on
commencait alors & faire trés-grand usage pour les dallages
et pour les enduits, non plus que les schistes dits bitu-
mineux, que 1'on entreprenait de distiller aux envitons
d’Autun, pour en extraire des huiles destinées & I'industrie,
fabrication dont I'invasion des pétroles d’Amérique a plus
tard arrété essor (**).

11 serait trop long d’examiner tout ce que nous ont appris
les nombreux travaux de Berthier sur les minerais de cuivre
notamment ceux du Chili, sur les minerais d’argent et, en
particulier, ceux du Mexique, sur les minerais de nickel;
on ne peut les lire, sansy trouver des documents précieux
tant pour la connaissance minéralogique de ces minerais que
pour leur traitement.

A la suite des nouvelles espéces de silicates qu'il décou-
vrit et dont il vient d’'étre question, halloysite, nontronite
et autres, il faut citer une espéce particaliere de silicate de
cuivre, de méme qu'un sulfate de cuivre, voisin de la bro-
chantite.

A coté de I'antimoine sulfuré que fournissent les filons de
Chazelles (Puy-ce-Dome), il signala une combinaison de

{(*) Annales des mines, 4 série, t. II, D. 5al, 1842.
%) Annales des mines, 3° série, t. X111, p. 605, 1838.
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sulfure d’antimoine et de sulfure de fer qu’il nomma hai-
dingérite en honneur de M. de Taidinger, mais & laquelle
cet éminent minéralogiste a imposé le nom de berthiérite
conservé depuis lors (*). Cette espéce a (L6 retrouvée, plus
tard, dans d’autres localités.

On vient de voir comment, dans ces diverses recherches,
qui initient intimement & la constitution des minéraux les
plus importants, Berthier a découvert un certain nombre
d’espéces nouvelles.

Ce ne sont pas les seules dont on lui doive la connais-
sance.

En analysant les minéraux zinciféres qui constituent le
gite de Franklin, Ktat de New-Jersey, il décela, en 1819,
dans le minéral noir, associ¢ au zinc oxydé manganésifere,
une combinaison nouvelle de peroxyde de fer et de prot-
oxyde de zinc, & laquelle il donna le'nom de franklinite (**).
Ce minéral est analogue au spinelle, ainsi qu’Abich le con-
firma pleinement, en 1831, dans ses belles études sur cette
famille de minéraux. Comme d’ordinaire dans les mémoires
de Berthier, les considérations théoriques sont suivies ici
d'observations pratiques; I'auteur montre qu'on pourrait
tirer un parti trés-avantageux de ces minerais, et cela, de
plusieurs maniéres; on les-utilise en eflfet aujourd hui, et,
aprés avoir fourni du zine, ils donnent de la fonte blanche
miroitante, propre i la fabrication de l'acier.

‘L’examen d'un minerai de fer du Sénégal, de Fouta-
Diallon, avait fait reconnaitre 4 Berthier une espéce miné-
rale nouvelle, un hydrate d’alumine. Bient6t aprés il
retrouva cette méme espéce en France, ol elle constitue
des masses considérables dans la commune des Baux, prés
T’arascon, département des Bouches-du-Rhone; le mélange
d'argile et d’hydrate de peroxyde de fer, qui cache habituel-

(:) Annales des mines, 17 série, t. I1L. p. 262, 1828,
(**) Annales des mines, 1% série, t. 1V, p. /83, 181g.
ToMe XV, 186g.




18 NOTICE SUR P. BLERTHILR.

fement & la vue cette nouvelle espéce, au point que l'on
avait cherché & le traiter comme un minerai de fer, n’em-
pécha pas Berthier de la découvrir (). L'importance de
ce minéral, qui a recu le nom de bauxite, s'est accrue, de-
depuis qu'on I'a reconnu en abondance dans bien d'autres
gites du sud-ouest de la France et dans diverses contrées.
Déja, on cherche aen tirer parti pour la fabrication directe
Ju sulfate d’alumine , pour celle de I'aluminium , et il est
possible que cet hydrate d’alumine naturel, si facilement
attaquable, trouve d’autres emplois.

Le minéral connu des mincurs du Mexique sous le nom
de plata verde ou argent vert, fut reconnu par Berthier
comme étant, non un chlorure, mais un bromure d’argent
(bromargyrite) et retrouvé ensuite par lui, & [uelgoat, dans
le Finistére (**), puis au Ghili, ou il forme des masses consi-
dérables, surtout comme chlorobromure. Gette découverte
du brome dans les minerais proprement dits, en dehors
de Teau de mer, complétait la découverte, qu'avait faite
Vauquelin, en 1825, de I'iode dans le régne minéral, & I'état
d'iodure d’argent.

Sources minérales. — Pendant que les recherches de Ber-
zélius montraient tout I'intérét que 1'étude des sources mi~
nérales présente, au point de vue de la géologie, non moins
qua celui de la thérapeutique, Berthier se livrait & des
recherches sur le méme sujet, particulirement en ce qui
concerne la France.

A peine sorti de I'Ecole des Mines de Moutiers, il analy-
sait Teau de Salins, dans le but d’apprécier les procédés
suivis pour I'extraction du sel, et d'y chercher des per-
fectionnements (***). Déja, dans ce premier mémoire, on

(*) Annales des mines, 17 série, t. V, D. 135, 1820 et t. VI
p. 831, 1821.

(*¥) Annules des mines, 5° série, t. XIX, p. 734, 1801 ; idey O 56~
rie, t. IL, p. 534, 1842.

(***) Journul ies mines, t. XX, p. 81, 18v7.
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remarque l'exposition méthodique et précise qui le carac—
térisa toujours.

Aprés avoir fait connaitre la composition de I'eaw miné-
rale de Chaudesaigues (Cantal), la plus chaude de la
France (*), Berthier étudia, conjointement avec son col-
légue Puvis (**), celle de Vichy, dont I'examen chimique fut,
pour lui, I'occasion de considérations géologiques. I’énorme
quantité de bicarbonate de soude qu’elles apportent chaque
année, méiangé de chlorure de sodium et de sulfate de
soude, lui suggéra I'idée d’extraire le carbonate de soude,
quel'on n'utilisait pas encore, comme on le fait aujourd’liui.

L'analyse des sources thermales de Bourbon-Lancy (***)
révéla, pour la premiére fois, dans les eaux minérales de la
France la présence de la potasse, dont Berzélius avait dé-
montré I'existence en d’autres localités.

La source saline de Soultz-sous-Foréts (Bas-Rhin), pré-
sente cette particularité remarquable de jaillir, non du trias,
mais de couches tertiaires, qui renferment en méme temps
des gites de pétrole ; elle est aussi caractérisée, au point de
vue chimique, comme I'a montré Berthier, par 'abondance
du brome, en méme temps que par l'absence de sul-
fates (****). 11 en est de méme des sources de Creutznach
(Hesse-Darmstadt) qui sortent également -dans des condi-
tions spéciales, en relation avec le porphyre quartzi-
fare (*****)

Géologie.

Les travaux qui précédent ne sont pas seulement miné-
ralogiques; ils ont fourni une foule de documents sur le

(*) Journal des mines, t.
SO ll;)gt, l);};Z[I, P- 141, 1810, et Annales des
(**) Annales des mines, 1" série, t. ¥, p. flo1, 1820
(***) Annales des nines, o° série, t. III, p. gé 1822;
(****) Annales des mines, 3° série, t. V, p. 535 18321
(***%) Annales des mines, 1" série, t. X1iI, p. ;15, 1;326.
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mode de formation des substances minérales et, par consé-
quent, sur la géologie générale : on cn trouve des preuves
dans les observations, dont Berthier accompagne souvent
I'exposé de ses expériences. Il s'intéressait & cette science,
et fut membre depuis la fondation de la Société géologique
de France.

Berthier avait commencé par des travaux esscntiel-
lement géologiques, parmi lesqucls on peut mentionner
une étude sur les environs de Moutiers en Savoie, et sur
I'origine des sources salines de cette localité. En 1827, il
donna une description des environs de Nemours, son pays
natal(*), en 'accompagnant dc coupes, et il démontra que
le calcaire polissable de Chitcau-Landon n’est autre que le
calcaire d’eau douce inférieur de Brongniart et Guvier.

La ‘géologie trouvait aussi un enseignement des plus
utiles, et alors tout nouveau, dans ses études sur la syn-
thése des minéraux.

Les silicates cristallins qui se produisent dans les ateliers
métallurgiques avaient attiré I'attention, comme le témoi-
gnent les travaux du professeur Haussmann, qui remontent
a 1816; mais on n’avait pas encore produit cette sorte de
composés dans lc laboratoire, par une synthése dirccte.
G’est Berthier qui, en 1823, ouvrit cette voie féconde; en
fondant la silice avec diverses bases, en proportions défi-
nies, il obtint des combinaisons cristallines identiques a
celles de la nature, notamment le pyroxéne (*¥).

Ses nombreuses recherches sur I'analyse et la synthése
des stlicates, firent connaitre beaucoup de faits instructifs,
pour I'histoire des combinaisons naturelles analogucs.

Berthier ne se borna pas a chercher & obtenir des com-
binaisons cristallines, en opérant par la fusion simple. Tandis
que le nombre des sels doubles que I'on peut obtenir par

*) Annales des mines, 2 série, t. I, p. 287, 1827.
(**) Annales de clumie et de physique, t. XXIV, p. 376, 1823. —
En note du mémoire de Mitscherlich.
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la voie humide s’accroissait tous les jours, on n’avait fait
que peu d'attention aux combinaisons analogues que I’on
peut former par la voie séche, si ce n'est aux silicates et
aux borates. G’est afin de combler cette lacunce, que Berthier
eut I'ingénieuse idée dc recourir a 'emploi de sels divers,
notamment de carbonates, phosphates ct sulfures alcalins,
ainsi que de fluorures (*). Il arriva ainsi & obtcnir un cer-
tain nombrc de composés nouveaux, la plupart émincmment
cristallins; il compare quelques-uns d’cntre eux aux com-
posés doubles que présente le régne minéral, tels que la
topaze, lc mica et I'apatite. « Il serait certainement facile,
« ajoutc Berthier, d'obtenir ces sels, cristallisés sous des
« formes réguliéres, en les soumettant & un refroidissement
« gradué; mais je n’ai pu me livrer & ces recherches qui
« demandent du temps. 1l serait & désirer que les cristallo-
« graphes s’occupassent d'un pareil travail et cxaminassent
« géométriquement les scls doubles, aisément fusibles, que
« 'on pourra découvrir. » On voit donc que I'éminent auteur
de ces recherches ouvrait ainsi la voic & des expériences qui
se sont faites plus tard, et qui ont abouti & la reproduction,
par la voie seche, de beaucoup d’cspéces minérales infu-
sibles.

Cendres des végétaux et terre végetule.

Berthier, qui embrassait toujours les questions d'une
maniére compléte, avait été d’abord amené, par ses
recherches sur la minéralurgie, as’occuper de la composi-
tion des cendres d’un grand nombre de bois. La connais-

{(*) Sur quelques sels doubles et sur quelques autres composés
obtenus par voie stche. _4nnales de chimie et de physique,
t. XXXVIUI, p. 246, 1828. Annales des mines, 2° série, t. V, p. 95,
1829.

Analyse de quelques produits des usines & plomb d’Angleterre ;
préparation de diverses combinaisons salines fusibles. Annales des
mines, 2° série, t. VII, p. 75, 1830.
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sance de cette composition est, en effet, d’'un pumssant
secours, lorsqu’on veut remonter & toutes les influences qui
peuvent agir dans les opérations métallurgiques, ol I'on
brile de grandes quantités de combustibles, comme dans la
fabrication de la fonte.

Mais il est encore un tout autre point de vue, auquel ces
études présentent un intérét d'un ordre plus élevé; car
elles éclairent les relations qui existent entre les éléments
inorganiques des végétaux et le sol qui les supporte. C'est
ainsi qu’elles apportent un tribut important & la physiologie
et a I'agriculture, qu'elles rattachent a Ja chimie et & la
géologie.

Théodore de Saussure, le premier, a exécuté des analyses
exactes de cendres de végétaux; il a montré quil y a un
certain nombre d’éléments minéraux, faisant tout aussi
essentiellement parties constituantes des plantes, que le
carbone, I'hydrogéne, l'oxygéne et lI'azote. Avant lui,
on regardait les substances minérales contenues dans les
végétaux, et que ceux-ci laissent sous forme de cendres,
quand on les brille, comme purement accidentelles; on les
croyait introduites dans leurs tissus avec l'eau qu'ils pui-
sent incessamment dans le sol, en vertu de la capillarité,
sans que les forces vitales pussent jouer aucun role, quant
au choix de ces substances et  leur distribution dans les
différents organes.

Aprés une longue série de recherches, Berthier est arrivé
a des faits qui précisent et étendent ces notions (*).

Une premitre remarque, ¢'est qu'aucune analyse ne lui
présente d’alumine, a part toutefois celle qui peut provenir
d'une petite quantité d’argile, adhérente aux racines et
mélangée ensuite avec les cendres. Gependant cette terre
existe dans tous les sols cultivables, et souvent en propor-
tions trés-considérable. Son absence dans le végétal tient

(*) Annales des mines, 2° série, t. I*", p. 241, 1827.
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probablement, ajoute Bertliier, non-seulement & ce que
cette base est insoluble dans Yean, mais aassi & ce qu’elle
n’a que des affinités trés-faibles, qui ne lui permettent pas
Je se combiner aux acides organiques, en présence de
bases fortes, telles que les alcalis, la chaux, la magnésie et
les protoxydes de fer et de mangancse. Le role du principal
composé d'alumine, ¢'est-3-dire de I'argile, est surtout phy-
sique, par suite de son action absorbante sur I'engrais; elle
le tient comme en dépot, et le fournit peu a peu aux
végétaux.

Quant a la silice, elle est rarement en grande quantité
dans les cendres de bois, tandis qu’elle se trouve, au con-
traire, en proportion trés-considérable, dans les cendres
de heaucoup de plantes herbacées, notamment de celles
des ‘graminées. Cette substance peut étre introduite dans
les végétaux, a la faveur de sa solubilité dans I'eau et de
1a facilité avec laquelle elle se combine aux alcalis.

Linfluence du sol, sur la composition des cendres de bois
d'une méme espéce, a té constatée sur de nombreax exem-
ples. Si I'on examine les cendres de végétaux différents, crus
dans le méme terrain, on trouve que, pour les espéces qui
ont de I'analogie, les cendres ont beaucoup de rapport entre
elles, mais que, pour des végétaux de genres trés-diffé-
rents, les cendres sont aussi trés-différentes; d’ou il faut
conclure que les plantes choisissent, dans le sol, les sub-
stances qui leur sont le plus propres, et que celles-ci ne
gy introduisent pas par simple succion capillaire, ou par
voie mécanique. -Ainsi I'on voit des arbres qui croissent
dans un sol argileux, donner des cendres néanmoins tres-
chargées de chaux, tandis que la cendre du froment, cultivé
dans un sol calcaire, n’en contient presque pas.

Cest 'étude de la composition des cendres des’ végeé-
taux que Berthier reprit, d'une maniére trés-approfondie
2 la fin de sa carriére, lorsque sa mise & la retraite lui
donna de longs loisirs. 11 se livra alors & son gott pour
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Pagriculture et l'horticulture, dans son pays natal, &
Nemours, et il saisit avec empressement ceilte occasion,
peur y tenter I'introduction de quelques cultures avanta-
geuses, qui n'y étaient pasencore pratiquées. Quoique ne
disposant que d’'un terrain d’une petite étendue (inoins
d’un hectare) (*), il varia beaucoup ses essais, qui por-
tent sur les fourrages, les céréales, les plantes légumineuses
et oléagineuses, des bois, feuilles, racines, tubercules et
fruits de nature variée. Son dernier mémoire sur cette ques-
tion (**), qui termine aussi sa riche série de publications,
ne renferne pas moins de cent dix-neuf analyses complétes.
Comme toujours, elles ont toutes été exécutées par lui-
méme, et sans aucun aide, quelque longs et fastidieux que
soient les détails d’un pareil travail; c’est une preuve de
I'iniportance qu’il attachait aux résultats de cette étude.

La comparaison de ces nombreuses analyses fait parfai-
tement ressortir, par des exemples trés-divers, ce grand
principe de physiologie, que, chez les végétaux, chaque
organe s'approprie, suivant sa nature, les éléments miné-
raux qui lui conviennent, et les choisit en proportions trés-
différentes, parmi tous ceux que la séve tire du sol. Ainsi
les phosphates & base de potasse, de chaux et de magnésie,
et quelquefois aussi & base de manganese, constituent,
presque & eux seuls, la cendre des graines; et, ce qui est
trés-digne de remarque, c’est qu'ils s’accumulent aussi dans
les tubercules, les oignons et les bulbes, et, en général,
dans toutes les parties des plantes destinées a nourrir les
gernies ou les bourgeons, dans les premiers temps de leur
croissance. Les substances minérales ne se partagent pas
seulement d’une maniére trés-inégale entre les différents

(*). Son jardin est religieuseinent conservé par sa famille.

(**) Analyses comparatives des cendres d’'un grand nombre de
végétaux, suivies de P’analyse de différentes terres végétales. Ex-
wrait des Mémoires de la Société impériale et centrale d'agricul-
ture, 1854.
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organes des plantes. mais ménie entre les dilférentes parties
de ces organes; dans I'avoine, par exemple, I'¢pi, I'écorce
des graines et les balles qui I'accompagnent ne contiennent
presque que de la silice, tandis que la masse farineuse de
ces grains en est complétement dépourvue;, et ne renferme
que des phosphates.

Suivant le principe admis par Fourcroy et Vauquelin,
Berthier pensait que les carbonates des cendres des plantes
ne préexistent jamais dans celles-ci. 11 convient de rappeler
cependant que, déja & I'époque ou il publiait ces travaux,
M. Payen avait fait connaitre ce fait intéressant, que
certains organismes sécrétent et conservent du carbonate
de chaux (*).

CGomme autres résultats tres-dignes d’intéret et trés-utiles
3 connaitre, on peut citer cenx qui montrent la composition
relative des diverses parties de la vigne ; bois, feuilles {rai-
ches et mortes, raisin et pepins, ainsi que ceux qui con-
cernent le topinambour. Dans cette derniére plante, les
tiges jeunes sont beaucoup plus riches en sels alcalins, en
phosphates et en magnésie que les tiges vieilles; il semble
donc qu’elles soient destinées a prendre ces substances dans
le sol et a les emniagasiner, pour les transinettre ensuite
aux tubercules, dans lesquels elles doivent s’accumuler.
Quant & la chaux, elle reste, presque en totalit¢, dans les
tiges vieilles, arrivées au terme de leur existence.

On le voit, les persévérantes recherches de Berthier ont
contribué a établir des faits, sur lesquels reposent certains
principes fondamentaux de I'agriculture moderne.

Comme complément de ces ¢tudes, qui lient le régne
végétal au régne aniwal, Berthier rappelle, en les grou-
pant suivant les sortes de culture auxquelles elles sont
appropriées, une série de trente-huit anaylses de terres vé-
gétales qu'il a exécutées.

() Comptes rendus de I'Académic des sciences, t. XII, p. 799,
1841, et Recueil des savants étrangers, t. VI et 1X.
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En 1859, la Société impériale et centrale d’agriculture de
France voulut proclamer, de la maniére la’ plus éclatante,
Pimportance qu’elle attachait & ces travaux de Berthier sur
les cendres des végétaux, en méme temps qu'aux décou-
vertes de phosphates que ce savant avait faites, il y avait
déja quarante ans. La grande médaille d'or, & leffigie
&’Olivier de Serres, lui fut décernée; en outre, I'assemblée
décida que I'état de santé de Berthier empéchant de venir
recevoir lui-méme cette distinction, le président, qui était
M. Chevreul, irait, a la téte 'une députation, la lui porter
3 son domicile. Cet hommage, qui venait trouver Berthier
sur son lit de souffrance, fut recu par lui avec plaisir et
reconnaissance.

Phosphates et diffusion du phosphore.

1l est encore une autre série d’études, par lesquelles
Berthier a rendu & l'agriculture, en méme temps qu’a la
géologie, des services trés-considérables et dont la portee
s’ étend chaque jour.

Les découvertes successives de ’acide phosphorique dans
le régne minéral, quil fit d’'une maniére si inattendue,
sont peut-étre la preuve la plus saillante du judicieux
esprit qui le dirigeait dans ses recherches, de la rare saga-
cité avec laquelle il choisissait son sujet et savait le pour-
suivre. Le premier, il montra que la chaux phosphatée
constitue dans les lerrains stratifiés des gisements abon-
dants.

En effet, clés 1818, Berthier reconnut que la pyrite de
fer alors exploitée & Wissant (Pas-de-Calais), pour la fabri-
cation du sulfate de fer, est entremélée de phosphate de
chaux, qui se montre parfois en rognons isolés. (*) Deux
ans apres il découvrit la méme espéce minérale dans des
nodules recueillis au cap de la Héve, prés du Havre, dans

(*) Annales des mines, 1'® série, t. IV, p. 623, 1815.
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des couches appartenant au terrain crétacé comme ceux
des environs dé Wissant. Dans ces deux localités, la chaux
phosphatée était tres-difficile & reconnaitre, non-seulement
a cause de son état amorphe, mais aussi en raison de son
association intime avec d’autres substances qui la as-
guent, de la pyrite de fer et une argile charbonneuse &
Wissant, du carbonate de chaux et de la glauconie au cap
de la Héve.

C’est & la suite de cette découverte, tout A fait imprévue,
que l'attention se porta, en Angleterre, sur des rognons
semblables & ceux qu’il venait de signaler en France, ren-
fermés aussi & la partie inférieure des terrains crétacés, dans
les gres verts. BientOt aprés, en 1848, ce phosphate de
chaux, dont les géologues venaient de mentionner I'exis-
tence, était employé avantageusement pour reniplacer les
os pulvérisés, dans leur application agricole, et, d'ailleurs,
reconnu en quantité suffisante pour avoir une valeur éco-
nomique. Le phosphate minéral ne tarda pas & donner lieu,
dans le pays, & une exploitation qui, dés lors, se poursuivit
activement.

La grande analogie que présentent les couches de gres
vert des deux cotés de la Manche, devait conduire auvssi
3 explorer en France ces couches d'une maniére plus
approfondie, au point de vue de la présence des nodules de
chaux phosphatée. Dés 1852, des rognons de cette sub-
stance élaient trouvés dans les départements du Nord et
des Ardennes, avec la méme position que ceux d’Angle-
terre, et, en outre, & des niveaux supérieurs (*). Bientot aprés,
des gisements réguliers étaient reconnus dans un certain
nombre de départements, d’ une maniére i peu prés continue,
depuis le département des Ardennes, & travers ceux de la

(*) On pourra trouver plus de détails sur cet historique dans une
Notice sur la découverte et la mise en exploitation de nouveaux
gisements de chaux phosphatée. Annales des mines, 6° série, t. XIil,
p. 67, 1868.
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Meuse, de la Marne et de la Haute-Marne, jusque dans celui
de I'Yonne, sur une zone qui dépasse 300 kilométres.

Plus tard, on les a découverts dans le midi de la France,
dans les départements de I'Istre, de la Drome et de la
Savoie, et jusque dans ceux des Alpes-Maritimes et du Var.
Aujourd’hui la chaux phosphatée est reconnue en France
dans une quarantaine de départements.

Apres avoir constaté 'abondance de la phosphorite en
France, on se mit & 'y exploiter; 'importance de I'extrac-
tion, qui ne se fait encore que dans trois départements,
ceux des Ardennes, de la Meuse et de la Marne, tend chaque
jour & s’accroitre. Les gisements, jusqu'a présent suscep--
tibles d’étre exploités, ont été trouvés & un méme niveau,
appartenant aux couches que les géologues ont désignées
sous le nom de gault.

Dans le terrain crétacé d’autres régions de I'Europe, on
a retrouvé la chaux phosphatée, notamment en Bohéme,
dans le nord de I'Allemagne, en Baviére; en Russie, au
voisinage de Koursk , le phosphate se rencontre dans une
pierre connue sous le nom vulgaire de samarode; il se
trouve aussi, en couche et sur une étendue considérable,
jusque dans les gouvernements de Simbirsk et de Voronech.
Enfin, cet horizon de phosphates se poursuit, dans le terrain
crétacé, jusqu'en Espagne et en Portugal.

Comme s'il avait eu la prescience de toute I'utilité que
les phosphates minéraux devaient acquérir dans la suite,
Berthier les rechercha encore dans d’autres gisements, ol
on ne les soupconnait nullement.

On a vu qu'il avait constaté la présence trés-fréquente de
I'acide phosphorique combiné, dans le minerai de fer des
houilléres. Six années aprés (*), cet éminent ohservateur
retrouvait encore l'acide phosphorique dans le méme ter-

(*) Note sur la chaux phosphatée des mines de houille de Fins
(Allier). Annales des mines, 1'* série, t. XI, p. 142, 1825.
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rain houiller, mais a I'état de chaux phosphatée; c'était
4 Fins, département de I'Allier, dans des masses ou ce
minéral est rendu tout & fait invisible, par un mélange de
matiéres charbonneuses et d’argile, qui devait le laisser
inapercu pour d’autres observateurs inoins clairvoyants;
car ces rognons de chaux phosphatée ont, & s’y méprendre,
Taspect du fer carbonate argileux, si abondant dans les
mémes couches.

Or, trente-six ans plus tard, cette seconde découverte
devenait, comme la premiére, le point de départ d’une ex-
ploitation en grand : en Westphalie, la phosphorite était re-
connue dans les argiles schisteuses noires du bassin de la
Ruhr; elle y est mélangée de pyrite et de carbonate de
fer. Ce phosphate occupe exactement la méme position
que le fer carbonaté lithoide appartenant au méme terrain,
eten offre tout & fait I'aspect, remarque qui n’a pas moins
d’importance au point de vue de I'origine de ces phosphates.
qu'a celui de leur recherche. Il s'est bient6t établi & Hoérde
une fabrique, ou I'on convertit le phosphate en superphos-
phate, comme en Angleterre.

Il est un troisiéme gisement devenu récemment I'objet
d’exploitations, déja considérables, dont I'indication pre-
miére est_encore due a Berthier. On sait que les minerais
de fer de certains gisements, comme ceux qui viennent
d’étre cités, produisent des fers phosphoreux et qu'ils doi-
vent cette propriét¢ a ce qu'ils sont mélangés de phos-
phates ; mais dans ces gisements les phosphates n’avaient
pas encore été rencontrés constituant des masses considé-
rables. Or un échantillon que M. de Bonnard avait rapporté
de ses fructueuses explorations en Bourgogne, fut examiné
par Berthier, qui y reconnut encore la phosphorite. Cette
substance provenait des environs de Saint-Thibault (Gote-
d’Or); elle y est associée au minerai de fer en grains, qui
est superposé au terrain jurassique et constitue des masses
isolées assez abondantes.
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En faisant des recherches de minerai de manganése dans
[e Nassau, aux environs de Staffel, un exploitant découvrit,
en 1864, une substance pierreuse abondante sur laquelle
il eut le mérite de porter son attention. L’analyse démontra
qu’elle est principalement formée de phosphate de chaux,
renfermant du fluor.. On ne tarda pas a en découvrir
d’auires gisements, et aujourd hui, on en connait, non-seu-
lement dans la contrée de la Lahn, mais encore dans celle
de la Dill, dans plus de dix communes. De méme que les
minerais de manganése et de fer auxquels elle est associée,
la phosphorite du Nassau repose immédiatement sur du
calcaire et de la dolomie, qui appartiennent au terrain dés
vonien; elle est déja activement exploitée et une partie est
exportée en Angleterre. La chaux phospliatée vient encore
d’étre reconnue en Belgique, ot I'on s'est mis aussi a l'ex-
ploiter, dans des gites de pyrite; c’est-i-dire dans des con-
ditions analogues.

Aprés avoir montré la fréquence et I'abondance de la
chaux phosphatée dans des gisements trés-divers, Berthier
a, en outre, contribué 4 nous éclairer sur la diffusion de 'a-
cide phosphorique dans le régne minéral, en découvrant ce
corps dans d’autres combinaisons, et en des conditions ou
on ne V'avait pas encore signalé. Il en constata la présence
dans le phosphate d’alumine de la mine de Roziéres (Tarn))
qui constitue une espéce nouvelle, et dans un sel qui s’était
récemment déposé sur les boisages des galeries de la mine
de Huelgoat. Il recounaissait encore, en 1834, V'acide phos-
phorique dans le dépdt ocreux que forme la source salée de
Soultz-les-Bains (Bas-Rhin). G'est dans des dépots ocreux
de méme nature que le professeur Walchner a découvert,
plus tard, la présence habituelle de I'acide arsénique (*).

Parmi les situations géologiques dans lesquelles Berthier

(*) 11 convient de rappeler aussi que, dés 1824, Berthier avait
caractérisé deux espéces de phosphate de cuivre.
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a su trouver le phosphore, il en est deux qui méritent encore
d’etre signalées, 4 cause de leur caractére tout particu-
lier, bien qu’elles n’aient pas jusqu’a présent donné lien &
des exploitations , comme les trois premiers types de gise-
ment que nous venons de meutionner. G'est d’abord, en mé-
lange intime avec le graphite et le quartz, prés de Quillan
(Aude) (*), dans une roche qui parait appartenir au ter-
rain de transition; en outre, dans I'un des minerais de mer-
cure d’Idria (**) en Carniole, auquel le phosphate est inti-
mement mélangé.

La découverte, dans des gisemenis aussi différents, et
sous des aspects aussi variés, d’une substance tout & fait
dépourvue de caracteres physiques reniarquables, et qui,
bien que destinée & acquérir une grande importance agri-
cole, restait inapercue, montre la judicieuse pénétration
d’esprit, dont Berthier a fait preuve, dans les nombreuses
recherches qu'il a si activement poursuivies, pendant plus
de cinquante ans, et qui, & tant d'égards, en-dehors de la
science proprement dite et des industries métallurgiques,
méritent un tribut de reconnaissance.

Minéralurgie.

On vient de voir ce que Berthier a jeté de lumiére dans
la connaissance des substances minérales de toutes sortes;
mais les procédés qui servent & &laborer ces substances,
pour les approprier aux besoins de la société, et que I'on
groupe ordinairement sous le nom de 1ninéralurgie, ne sont
pas moins redevables aux découvertes de ce savant éminent.
Comme I'a dit trés-justement Arago, « il n’est peut-étre
« pas d’ opération métallurgique que les nombreux travaux

(*) Annales des mines, 4° série, t. IL, p. 459, 1842,
(*¢} Traité des essais par la voie séche, t. 11, p. 651




32 NOTICE SUR P. BERTHIER.

« de M. Berthier n’aient contribué & expliquer ou & perfec-
« tionner. »

Les combustibles, sur lesquels reposent presque tous les
traitements de minerais, ont fixé d’une maniére toute spé-
ciale Yattention de Berthier, qui a fait de nombreuses études
sur leur composition chimique. Le procédé si simple et si
pratique qu'il a imaginé, pour déterminer leur pouvoir calo-
rifique, est devenu d’un emploi général et a rendu les plus
grands services. On sait que ce procédé, qui repose sur un
principe antérieurcment avancé par Welter, consiste a
chauffer dans un creuset de terre le combustible & essayer,
coke, charbon, houille ou bois, en mélange intime avec un
excds de protoxyde de plomb ou litharge, de telle sorte que
toute la matiére combustible soit convertie en acide carbo-
nique et en eau, par l'oxygene de l’oxyde de plorpb; l'e
plomb révivifié se réunit en un scul culot, dont le‘pmds fait
connaitre, par une régle de proportion, la quantité d’oxy-
gtne qui a été nécessaire & la combustion, et de la, le pou-
voir calorifique du combustible.

D’un autre c6té, les silicates, qui résultent de la plupart
des procédés métallurgiques, ont été égalenent soumis par
Berthier & une étude approfondie. Il a analysé un trés-
grand nombre d’entre eux, de mani¢re & en déterminer la
composition exacte et la formule atomique. Confgnnémgnt
2 Ja notion que Berzélius avait si heureusement introduite
dans la science, en considérant la silice, non comme une
terre, mais comme un acide, I'étude des divers degrés de
saturation de ses composés, devait présenter un véritable
intérét, pour la théorie des opcrations et pour la maniére la
plus rationnelle de les conduire. gten

Berthier compléta cette série d’analyses,.en instituant
de nombreuses expériences sur des silicates simples et
complexes, principzlement dans le but de constater le}ll‘
aptitude plus ou moins grande & se fondre. La connais-
sance de leur fusibilité importe beaucoup en métallurgie,
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ainsi qu'en docimasie; la composition chimique d’'un mi-
nerai étant donnée, on peut, en effet, conclure ce qu’on doit
Yy ajouter en argile, calcaire ou autres substances, pour
déterminer la fusion de la partie vulgairement appelée
gangue. Ce qui distingue tout particuliérement les travaux
de Berthier de ceux qu'avaient faits ses prédécesseurs, (*),
c'est, comme I'a remarqué M. Chevreul, que les silicates
qu'il formait provenaient de mélanges, faits dans des pro-
portions atomiques; qu’il operait & des températures aussi
bien déterminées que possible ; enfin que les résultats de ses
syntheses étaient coordonnés avec ceux de ses analyses, de
telle sorte que les uns servent de contréle aux autres.

On sait que Berthier est arrivé a faire dépendre la fusi-
bilité des silicates simples de trois causes : de la fusibilité
propre de la base unie d la silice, de son énergie chimique
et de sa proportion. Quant A la fusibilité des silicates dou-
bles et multiples, elle est plus grande, ainsi que I'a reconnu
Berthier, que la fusibilité moyenne des silicates simples qui
les constituent : par exemple, les silicates de chaux, de
magnésie et d’alumine, qui ont séparément si peu de dis-
position' A se fondre, forment des silicates doubles & base
de chaux et de magnésie ou de chaux et d’alumine, qui sont
fusibles.

Ses études sur la constitution des silicates ont trouvé
une premiére application importante, dans la fabrication de
la fonte. On est ainsi arrivé a déterminer la composition la
plus convenable & donner aux laitiers des hauts-fourneaux,
quils soient chauffés par le combustible végétal ou par le
combustible minéral.

La méthode si simple, si prompte et si' pratique qu’il a -
imaginée pour essayer les minerais de fer, a bientot été
d'un usage général et a rendu ainsi les plus grands ser-
vices & I'industrie.

(*) Journat des savants, chap. V, Réactifs.
Tome XV, 1869,
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Bien d’autres parties de la métallurgie du fer doivent &
Berthier des perfectionnements notables.

Dés 1814, & I'époque ol se faisaient, chez un maitre de
forges distingu¢, M. Aubertot, les premiers essais pour
employer la flamme perdue des houts-fourneaux et des
oyers de forges, Berthier examina les procédés -employés,
et, aprés avoir reconnu leur explication théorique, il en
proposa le perfectionnement (¥*). Gest seulement une
vingtaine &’ années plus tard, que Yon reconnut toute Iim-
portance de cet emploi de la chaleur, si longtemps perdue,

dans Vindustrie du fer; on sait combien cet emploi est.

maintenant devenu général.

Berthier rechercha aussi la canse de Pavantage qu'a air
chaud sur Yair froid, dans les hauts-fourneaux; il I'attribua
A ce que la combustion sopére & la partie inférieure de
Touvrage, dans un espace plus resserré et d'une maniére
plus complete qu'avec Iair froid.

En examinant la maniere dont se réduisent les minerais
de fer, & mesure qu’ils descendent dans les régions basses
des hauts-fourneaux (**), Berthier arrivalt & certains aper-
cus, quelestravaux d’Ebelmen devaient si bien éclaircir plus
tard. En outre, la pureté et la'mollesse du fer obtenu par
cémentation ne lui avaient pas échappé, non plus que son
analogie avec I'éponge de platine, et I'on sait que le pro-
cédé Chenot repose sur des notions de ce genre.

Déja, en 1808, Berthier montra le parti avantageux que
T'on peut tiver des scories d'affinage au bois, en les faisant
passer au haut-fourneau (**%), et il indiquait les diflérentes
substances qui peuvent leur servir de fondants.

(*) Sur plusieurs procédés imaginés pour employer la flamme
perdue des hauts fourneaux, des foyers de forges, etc. Journal des
mines, t. XXXV, p. 575, 1814.

(**) Annales des mines, a* série, t. XIII, p. 715, 1858.

(***) Journal des mines, t. XXIUI, p. 177, 1808. Annglesdesmines,
1o série, t.VII, p. 377, 1822.
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1 analyse des scories qui proviennent de I'aftinage de la
fonte par la méthode anglaise, et dont il reconnait les états
de saturation, conduisit aussi Berthier & des conséquences
trés-utiles, en montrant que le phosphore de la fonte passe,
en grande proportion, dans les scories, & I'état d’acide
phosphorique (¥).

Dans d’autres études, Berthier était arrivé & un résultat
non moins utile, en signalant la présence du sulfure de
calcium dans certains laitiers, et en montrant, par consé-
quent, comment une addition de chaux au lit de fusion
peut exercer une influence trés-favorable, dans le traite-
mtent des minerais sulfureux.

Enfin, les procédés nouveaux que Berthier a imaginés
pour analyser les fonies et les aciers, notamment par
Pemploi du brome et de I'iode, doivent également® étre
mentionnés comme services rendus 2 la sidérurgie.

La métallurgie du plomb, du cuivre, de 'étain, de I'anti-
moine et dautres métaux a aussi été éclairée par de nom-
breuses analyses de Berthier.

Dans le but de perfectionner les moyens d’essai, par la
voie seche, des substances métalliques, et d’expliquer cer-
taines opérations industrielles, il a recherché directement
quelle est 'action des alcalis, des terres alcalines, ainsi que
de la litharge sur quelques sulfures métalliques (**),notam-
ment sur ceux des métaux utiles, plomb, cuivre, mercure,
zine, étain, antimoine et fer. Entre autres résultats, il en
conclut Pavantage de surcharger aussi les laitiers de chaux,
quand on traite des minerais phosphoreux. C’est ainsi qu'il
éclaire les operations métallurgiques par une véritable
synthese.

(*) Annales des mines, 1™ série, t. IX; p. 795, 1824.
(**) Annales des mines, a® série, t. I, p. 25, 18a7; t. 1[, p. 385,
1827,
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Chimie.

Les premiers travaux de Berthier portent principalement
sur des études chimiques; telles sont celles sur les sul-
fates, chlorures et phosphates qu'il publia en 1807.

En outre, en poursuivant les nombreuses recherches dont
il vient d’étre rendu compte, Berthier a imaginé divers pro-
cédés de séparation ou de dosage, dont plusieurs se distjn-
guent par leur simplicité ou par leur ¢légance.

On se bornera a rappeler ici ses méthodes pour déter-
miner le pouvoir calorifique des combustibles, pour faire les
essais de minerai de fer et pour doser le carbone et le sili-
cium daps les fontes et les aciers; les procédés qu'il a pro-
posés pour préparer le titane et la zircone (*); le parti qu’il
a su tirer de lacide sulfureux et des sulfites alcalins pour
la séparation de certains corps; enfin ses études sur les
oxysulfures, dont il a-fait connaitre 'existence. On peut
encore citer le procédé par lequel on sépare l'acide
phosphorique, en le précipitant avec du peroxyde de fer
en grand excés. Préalablement & toute opération chimique;
il ne manquait jamais de recourir & des lavages par léviga-
tion, opérations dans lesquelles il excellait, pour chercher
3 isoler les diverses espéces minérales, qui sont si souvent
en mélange intime.

Ce qui caractérise les méthodes de Berthier, ce n'est pas
la. délicatesse ni la rigueur, mais surtout la simplicité et la
rapidité. Elles s'adressent spécialement aux ingénieurs et
aux industriels, et ont I'avantage de pouvoir étreemployées
partout, méme dans les pays les plus recules, de préférence

(*) Annales des mines, 3° série., t. V, p. 451, 1834. — Annales
de chimie et de physique. T. L, p. 562, 1832.

Sur quelques séparations opérées au moyen de l'acide sulfureux
ou de sulfites alcalins. — Annales des mines, h¢ série, t. II,
P. 126, 1842.
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3 des méthodes qui seraient plus exactes, mais aussi plus
compliquées.
Publications d’ensemble.

Berthier a dignement couronné la publication de ses
nombreux mémoires, parsemés de tant de découvertes, par
un ouvrage d’ensemble, le Traité des essais par la wvoie
séche (*).

L’art de reconnaitre par cette voie, la présence et la pro-
portion d'un cu de plosieurs corps utiles ne présente pas
seulement des avantages par la rapidité des procédés, mais
aussi 4 cause de leur extréme analogie avec ceux de la
métallurgie des ateliers, dont ils éclairent, & peu de frais,
certaines opérations.

Le grand travail de Berthier, avant tout remarquable par
la richesse des faits qu’il contient, ne l'est pas moins par
Tordre dans lequel ils sont groupés, ainsi que par la con-
cision avec laquelle ils sont exposés.

Le premier volume n’est pas seulement I'ccuvre d’un chi-
miste éminent, mais aussi &’un esprit large et élevé, qui a
profondémeut étudié toutes les sciences se rattachant, de
prés ou de loin, & ses études habituelles. Dans toutes les
parties de cette coordination si considérable, on trouve
une foule de faits inédits, ainsi qu'on peut s'en convaincre,
en lisant les principaux chapitres, tels que ceux relatifs
aux silicates ou aux minéraux du fer; on apprécie d autant
plus I'utilité de cette mine féconde qu’on I'exploite- plus
profondément. 11 est superflu d’entrer dans plus de détails
sur cet important ouvrage, qui estimmédiatement devenu
classique dans toute I'Europe (**).

Berthier avait rédigé, et & peu prés terminé, sur la voie

{*) 2 vol. in-8°, Paris, 1834.

(**) Lors de sapublication, cet ouvrage a été I’objet d'un compte
rendu et d'une appréciation de la part de M. Chevreul, dans le
Journal des savants, t. XXIL
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humide un travail semblable que certaines circonstances,
entre autres la suspension d’affaires de son éditeur, ‘et la
crainte que I'ouvrage ne fit pas & la hauteur des décou-
vertes les plus récentes, I'ont malheureusement empéché de
publier.

Pour donner une idée de Pactivité avec laquelle Berthier
servait la science par tous les moyens il convient encore
de rappeler qu'il w’enrichissait pas seulement les Annales
des mines par des mémoires originaux, mais aussi par des
extraits,qui enregistraient annuellement tous les progres de
la minéralogie, de la chimie et de la docimasie. Ces extraits,
commencés en 1816, ont paru jusquen 1848, cesi-i-
dire pendant plus de trente ans (*). Personne n'a jamais
fourni & ce recueil un tel contingent. Chacun de ces exiraits
est souvent trés—court; mais les traits saillants y sont tou-
jours donnés de la maniére la plus substantielle et la plas
concise.

II.

Les découvertes dont il vient d’étre rendu un compte
succinct, montrent assez combien Berthier excellait comme
homme de science, embrassant les applications nombreuses
et vari¢és de la chimie.

Ce qui rehausse encore son mérite, c'est qu'il avait tou-
jours ét6 trés-imparfaitement servi par la vue, sens qui est
cependant si utile au chimiste. Aussi, quand on le voyait
4 'ccuvre, s'étonnait-on qu'il lui it possible d’arriver a
une exactitude irréprochable.

D'aillewrs, il n’était pas muni des procédés rapides et
puissants ¢’ expérimentation que I'on posseéde aujourd hui,
pas méme de tous ceux que l'on connaissait de son temps.

(*) Ces extraits, tirés & part, forment sept volumes; il en existe
quatre autres, qui donnent exclusivement les mémoires et notices
chimiques, minéralogiques et métallurgiques, publiés par Berthier,
jusqu’en 183g.
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Son laboratoire, de méme que celui de plusieurs autres
chimistes éminents, S'est’ toujours fait remarquer par une
simplicité primitive.

1l faut ajouter qu'aucun auxiliaire n'assistait le Maitye
dans les opérations, longues et fastidicuses, qu’entrainent
certaines recherches. Il travaillait constamment seul, et
restait ainsi &4 leuvre, chaque jour, jusqua une heure
avancée. Son habileté, ses habitudes laborieuses et sa per-
sévérance expliquent comment il a pu étre anssi fécond.

On peut encore remarquer gue, pendant la plus grande
partie de sa vie, Berthier vivait dans Tisolement, sans
tiver parti des ressources qu'aurait pu lui oflvir un com-
merce journalier avec d’autrés savants.

Toutes ces circonstances défavorables ne font que mieux
ressortic le talent, pour ainsi dire d’intuition, qu’il pbs-
sédait.

Quand on parcourt les publications de ce savant éminent,
on remarque, d’abord, la forme extrémement concise et
nette, sous laquelle les faits sont partout présentes.

En outre, on ne tarde pas & reconnaitre quil y efface
autant que possible, sa personnalité. 1l parle avec une
extreme modestie, ne cherchant jamais & faire valoir
ses droits de priorite, comme il aurait pu le falrc souvent;
on ne voit méme pas toujours, s'il est I'auteur du résultat
ous'il parle d’autrui; i ecarte toutes les formes qui pour-
raient donner de I'éclat au style. Dédaignant la popularite,
il n'est préoccupé que d'un but : la connaissance de la
vérite.

C’est surtout par I'esprit de critique avec lequel Berthier
discute les résultats directs de ses expériences, et par les
conclusions qu’il sait en tiver, qu'il manifeste la fernieté et
la pénétration de son jugement. 1l est partout sobre d'hy-
pothéses et de conjectures, éminemment circonspect et
rigoureux. Cependant, doué d'un esprit a la fois profond et
¢tendu, il sait toujours faire ressortir les conséquences &




4o NOTICE SUR P. BERTHIELR.

déduire, soit dans le domaine de la théorie, soit dans celui
des applications. Cette rare perspicacité se fait remarquer
dans les nombreux mémoires qu'il a publiés, méme les
moins considérables, aussi bien que dans son Traité des
essais par la voie séche. D'une analyse ou d'un sujet
en apparence insignifiant, il fait souvent jaillir, et en trés-
peu de mots, des considérations d’un ordre élevé et d’un
intérét inattendu. La portée que ce savant sut ainsi donner
4 la plupart de ses travaux, en forme comme le trait carac-
téristique, et lui imprime une physionomie & part, parmi les
chimistes les plus éminents qui se sont occupés d’analyse,
tels que Klaproth et Vauquelin.

Cette abondance et cette ampleur dans les conséquences
auxquelles Berthier sut arriver, résultent encore du savoir
aussi solide et exact que profond et varié, qu'il avait puisé
a I'Ecole polytechnique, et sur lequel il s'appuie toujours
pour peser, comparer et discuter les faits fournis par I'ob-
servation.

Berthier était d’une taille un peu inférieure & la moyenne.
Il jouissait d'une excellente constitution et parvint & I'dge
de soixante-seize ans sans aucune infirmité. Les traces de la
petite vérole, dont sa figure était couverte, contribuaient
peut-&lre encore & en augmenter I'expression, naturellement
spirituelle, et parfois railleuse.

Son esprit répondait, en effet, & celte physionomie; sa
conversation était pleine d’intérét, de piquant, et, souvent
méme, de chare.

Pour le plus grand nombre, il faut le reconnaitre, Berthier
était un homme peu sociable, & qui I'on a souvent reproché
des formes cassantes et brusques, et méme un abord presque
bourru; mais, comme il arrive souvent, sous cette apreté
extérieure, il cachait des qualités d’esprit et de ceeur, qu’on
ne manquait pas d’apprécier dans son intimité.

Il était peu comnunicatif, et ne cultivait de relations
qu'avec un petit nombre de personnes, parmi lesquelles on
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peut citer Arago. La stireté de son commerce élait & toute
épreuve.

Extrémement gai dans les réunions intimes, s'il était
bienveillant et affectueux avec certaines personnes simples
et modestes, il avait une tout autre maniére d’étre avec
celles qu'il supposait prétenticuses.

11 s’abstenait de prendre la parole dans les réunions offi-
cielles ou savantes : une timidité, & laquelle un peu de
fierté se joignait peut-étre, 'empéchait de se mettre en
¢évidence. Quand, dans le sein de 'Académie des sciences,
il était forcé de parler, ce n'¢était pas-sans quelque émotion,
et jamais pour son compte personnel. Par exemple, en 1840
quand on s'occupait de toutes parts de l'emploi de la
chaleur perdue des hauts fourneaux, et qu’on paraissait
tout & fait oublier, I'initiative que Berthier avait prise, &
cet égard, dés 1814, c’est Arago qui dut se charger de rap-
peler des titres de priorité incontestables.

Toutefois, il fut de trés-rares occasions, oul Berthier crut
devoir sortir de son silence habituel. Ainsi, lorsqu'il s'agit,
en 1829, de pourvoir & une vacance de I'Académie des
sciences, dans la section de chimie, pour la succession de
Vauquelin, apres une longue discussion, Berthier demanda
la parole pour soutenir Sérullas, auquel les hommes les
plus considérables avaient préféré un autre savant, et il
défendit ses titres d’une maniére si supérieure qu'il enleva
tous les suffrages, et que beaucoup de ses confréres, notam-
ment Fourier, vinrent & lui pour le féliciter.

La simplicité de ses habitudes, et sa frugalité étaient
remarquables. 11 aimait la musique et assistait souvent &
l'audition des opéras.

Berthier resta célibataire, mais une vie ainsi vouée A la
science ne lui laissa jamais oublier sa famille. Son affection
€t son respect pour son pére et sa mére se manifestérent
en toute occasion, dans le cours de son existence, et jusqu’'a
I'dge avancé qu'il avait, lorsqu’il les perdit.
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La sévérité que Berthier s’appliquait & lui-méme, dans
appréciation de ses propres recherches, le portait 4 user
d’une rigueur pareille, dans ses jugements sur les travaux
des autres. S'il agissait ainsi, c'est qu’il voyait avant
tout I'intérét de la science, devant lequel disparaissaient
pour lui toutes les individualités. Son intégrité par-
faite lui faisait ressentir une aversion profonde pour tout
ce qui ressemblait & T'intrigue; et son indépendance: se
manifestait en toute circonstance. Aucune considération
personnelle ne l'influencait; mais s'il ne cachait jamais-ce
qu'il croyait &tre la vérité, méme en présence des hommes
qui n’étaient pas habitués a I'entendre, il faut dire:aussi
que son esprit d’ ¢quité était tel, qu’il savait rendre justice
aux personnes mémes, dont il avait & se plaindre.

11 était trés-ferme dans les jugements qu’il portait, et:il
les modifiait rarement ; ¢’est ainsi qu’au conseil des Mines,
ou il apportait le méme esprit de discussion que dans les
expériences, il soutenait fortement I'opinion qu'il s’était
une fois faite.

On ne peut voir, sans Jadmirer, le dévouement avec
lequel T'éminent professeur de docimasie de 1'Ecole des
Mines s’est constamment consacré & toutes les exigences
de ses fonctions, et, en particulier, & celles de son enseigne-
ment expérimental, Son désir d’élre utile le portait méme
bien souvent & dépasser, de beaucoup, les limites d’un strict
devoir. Malgré les occupations dont il était surchargé, il
ne dédaignait pas de s’occuper des éleves, en dehors de son
enseignement, et dans toutes les circonstances qui intéres-
saient leur instruction ou leur avenir. S'il s’agissait des
voyages d étude, il leur tracait, de sa main, des itinéraires,
ou étaient signalés, avec soin, tous les faits dignes d'intérét,
qui devaient fixer leur attention; puis, & leur retour, il .ne
manquait pas de lire les journaux et mémpoires qu'ils
avaient rédigés, y cherchant le talent d’observation: de
I’auteur, ainsi que les faits nouveaux qu’il apportait.
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La correspondance que Berthier entretenait, avec pln-

sieurs de ses jeunes collegues du Corps des Mines, mani-

feste & chaque page, & cOté de son style spirituel, un zéle
ardent pour le progrés de la science, qui le porte a provo-
quer, de toutes parts, des recherches de bon aloi et des pu-
blications ; puis une chaleureuse sollicitude et un véritable
dévouement pour ceux de ses éléves qu'il en croit dignes,
et dont la valeur reste rarement inapercue & son atiention
clairvoyante. 1l aime, soit & les appuyer auprés de ceux qui
peuvent leur étre utiles, soit-& présager leurs succes, et,
en voyant la maniére dont la plupart de ses prédictions se
sont confirmées on reconnait combien son appréciation
avait de justesse et de streté.

On a vu les services considérables et variés que Berthier,
sans sortir de son laboratoire, a rendus & la minéralogie,
aux industries minéralurgiques, a la chimie et a I'agricul-
ture, par ses découvertes personnelles.

Il a bien mérité aussi, en propageant la science, par le
cowrs si complet qu'il a professé, et par I'enseignement
pratique qu’il donnait, avec tant de soin et de.dévouewent,
dans le lahoratoire de I'Ecole des mines. Les éléves fran-

“cais et étrangers qu'il a ainsi formés, pendant plus de

trente années, ont appliqué depuis lors les connaissances
quils lui devaient, dans les contrées les plus diverses. Le
bien qu’il a ainst produit ne saurait étre trop apprécié.
Partout, au loin comme en France, il a porté avec éclat Ja
renommée de I'Ecole des mines.

Vis-a-vis des éléves qu'il dirigeait, comme dans ses rela-
tions en général, sa mani¢re d’agir était extrémement dif-
férente, selon I'appréciation qu'il faisait de leur aptitude et
de leur zéle. De la vient qu'on a quelquefois pu mécon-
naitre ce sentiment d’équité, qui lui faisait rechercher tou-
fours ceux qu’il croyait les plus capables, pour les encou-
rager et leur prodiguer ses bons avis.

On peut juger, d’ailleurs, des excellents conseils qu'il
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leur donnait, méme au loin, par les lignes suivantes qu'il
écrivait 4 'un de ses anciens éléves, qui venait de le quitter,
pour débuter dans le professorat : « Il faut faire de la vraie
« science’, pour fonder bien solidement votre réputation;
« peu m’importe le sujet, pourvu qu’il soit traité, A la
maniére des savants, qui vont au fond des choses, et qui
n'avancent que de déductions en déductions, sans s'aven-
turer dans I'espace brumeux des suppositions. — Les
compilations et les ouvrages didactiques ne sont pas le
fait des jeunes gens, les idées ne sont pas suffisamment
miries dans leur esprit, et leur vue d’ensemble n’est
« jamais sdre; vous le verrez plus tard : I'Age et I'expé-
rience modifieront extrémement toutes vos opinions. —
Votre premier soin doit étre de vous mettre en état de
remplic vos devoirs avec honneur, c'est-2-dire aussi
« bien qu'il vous sera possible; c’est donc sur I'organisa-
tion de votre cours que toute votre attention doit se
porter quant & présent. Il faut se mettre au courant de
tout ce qui a été fait, pour-établir une opinion sur toute
chose, faire un choix de matériaux, coordonner ces
matériaux et en faire un tout bien lié, dans le but
d’instruire votre auditoire et de lui inculquer les saines
doctrines, c’est-a-dire de lui faire discerner le vrai du
« faux et méme du douteux. Cest 14 un travail considé-
« table et qui devra, ce me semble, absorber complétement
« votre temps, pendant les premiéres années ; mais il faut
le faire, et ce n’est qu’a cette condition que vous prendrez
rang parmi les hommes estimables de la science. Il vous
méritera certainement une grande considération, et vous
verrez qu’'il vous procurera, en méme temps, beaucoup
de satisfaction de conscience.
« Ghemin faisant, vous signalerez toutes les lacunes de la
science, vous en prendrez note, et plus tard, vous vous
mettrez & I'ceuvre, pour ticher de remplir ces lacunes. Je
trouverais méme bien, que, dés ce moment, vous fissiez

NOTICE SUR P. BERIHIER. 45

« choix de quelque sujet de recherches, qui ne fiit pas trop
« compliqué, pour faire diversion & vos travaux d’érudition
« et jeter un peu d’intérét dans votre vie d'étude. Mais cela
«est secondaire : le devoir avant tout : pour I'honnéte
« homme, c’est la régle de toute la vie. »

Dans ces fragments de correspondance, toul intime, il
trace lui-méme, d’une maniere ferme, la route que les
jeunes savants doivent suivre, et qu'il a constamment suivie;
il se caractérise lui-méme.

(’est toujours dans le méme esprit d’équité et de discer-
nement, avec le seul but de servir la science, que, toutes les
fois qu'il avait & se donner un adjoint pour le labora-
toire d’essais, il choisissait le plus capable, sans aucune
autre préoccupation. Ainsi, quand M. Regnault dut quitter
le laboratoire de I'licole, pour se livrer plus compléte-
ment aux travaux de physique, qui I'ont illustré bientot
lui-méme, Berthier alla chercher, dans la province,
celui de ses anciens éléves qui, incontestablement, avait
le plus de titres & cette succession; car, dans son mo-
deste laboratoire de Vesoul, et malgré les exigences d'un
service ordinaire de sous-arrondissement, Ebelmen avait
déja donné la mesure d’une capacité exceptionnelle, qu’il
manifesta, avec plus d’éclat encore, pour étre, hélas! en-
levé &’ une maniére si triste et si prématurée!

Aussi lamémoire de Berthier ne vivra-t-elle pas seulement
dans les fastes de la science. L'Ecole des Mines s’honorera
toujours de lui, et son nom y sera impérissable ; les nom-
breux éleves qu’il y a formés, directement ou indirecte-
ment, lui conserveront, & jamais, un souvenir de profonde
reconnaissance.
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PUBLICATIONS DE BERTHIER
DISPOSEES

PAR ORDRE CHRONOLOGIQUE.

Analyse d’une chaux carbonatée de Pesey. (Annales de chimie
t. LVILL, p. 87.) 1806.

Sur les sulfates de ‘chaux, de baryte et de plonib. (Journal des
mines, t. XXI, p. 303.) 1807.

Analyse d’un schiste des environs de Cherbourg, provenant des
excavations faites dans le port Bonaparte. (Journal des mipes,
t. XXI, p. 315.) 1807.

Analyse de I'eau de Salins et des produits de Ia saline de Motthiérs.
(Journal des mines, t. XXIIL, p. 81 et p. 165.) 1807.

Sur les muriates de baryte et d’argent. (Journal des mines, ta XXI1I;
p. 323.) 1807.

Sur les phosphates de chaux. de fer, de plomDh et de manga-
nése, et sur 'acide phosphorique, (Journal des mines, t. XXII,
p. 3.} 1807.

Analyse de quelques produits de forges et de hauts-fourneauxt
(Journal des mines, t. XXILL, p. 177.) 1808.

Analyse de I’eau minérale de Chaudesaigues.) Jourpal des mines,
t. XXVIIL, p. 141.) 810. :
Analyse des minerais de fer de la vallée des Arques, et des scories
des forges qu'ils alimentent. (Journal des minds, t. “XXVII,

p- 193.) 1810.

Analyse d’un fer carbonaté¢ fibreix pseudomorphique. (Journal des
mines, t. XXVIIL, p. 477.) 1810.

Analyse du zinc carbonaté de Combecave et du calcaire qui 'ac-
compagne. (Journal des mines, t. XXVIL. p. 488.) 1810.

Analyse d’un fer phosphaté bleu. (Journal des mines, t. XXVIII,
p. 53.) 1810.

Analyse des minerais de fer des environs de Bruniquel et des pro-
duits du haut-fourneau qu'ils alimentent. (Journal des mines,
t. XXVIIL, p. 101.) 1810.
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Extrait d’'un mémoire de M. Smithson sur les calamines. {Journal
des mines, t. XX VI, p. 341.) 1810.

Analyses  de plusieurs calamines. (Journal des mines, t. XXVILI,
p. 344 et 550.) 1810.

Analyse de la chaux grasse. des environs de Nemours. (Journal des
mines, t. XXXIV, p. 308.) 1813.

Sur plusieurs moyens imaginés pour employer la flamme perdue
des hauts-fourneaux, des foyers de forges, etc. (Journal des
mines, t. XXXV, p. 375.) 1814.

Note sur une roche connue sous le nom de la Roche-Noire qui fait
partie du terrain houiller' de Noyant, département de I’allier.
(Annales des.mines, 1% série, t. 1IL, p. ig.) 1818.

Note sur le poids de quelques espéces de bois & briler et sur la con-
somination comparative de ce combustible et de la houille dans
les travaux minéralogiques. (Méme volume, p. 51.)

Analyse de la calamine de-Sauxais, département de la Vienne.
(M8me volume, p. 3go.)

Analyse des principaux produits de la fabrication du laiton au
moyen de la calamine et de la blende. (Méme volume, p. 461.)

Résultats principaux de la préparation mécanique de lagaléne dla
mine de Pezey. (Méme volume, p: 549:)

Note sur les rochies de Figeac. (Méme volume, p. 568.)

Sur le moyen de séparer le sulfure d’antimoine de sa gangue-
(Annales des mines, 1** série, t. 1L, p. 555.) 1818.

sur les essais faits dans la fonderie de Jemmapes avec les:blendes
de Pontpéan. (Annales des mines, 1™ série, t. 1L, p. 345.) 1818.

Sur un nouveau gisement de fer carbonmaté & Pourrain (Yonne).
(Annales des mines, 1™ série, t. IV, p. 633.) 1819.

Extraitd’un rapport au conseil général des mines, sur les minerais
de fer des houillzres d'Anzin, et sur'les essais en grand qui ont
ét6 faits par MM. Clere et Tournelle. (Annales des mines, 17 série,
t. IV, p: 353.) 1 819.

fissais et analyses d’'un grand nombre de minerais de fer provenant
des houilleres de France. (Méme volume, p. 359.)

Analyse 'du nickel-arsenical et du nickel arséniaté d’Allemont
{Istre). (Méme volume, p. 467).

Analyse de deux minéraux. zincifgres des Ltats-Unis d’Amérique.
{Annales des mines, 1™ série, t. 1V, p. 483.) 181g.

Analyse du phosphate de fer qu'on obtient dans la fabrique de
vitriol de Wissant (Pas-de-Calais), et des pyrites mélées de phos-
phate de chaux gu'on traite dans cette fabrique. (Méme volume,
p. 622.)
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Examen du fer forgé par les négres du Fouta-Diallon (haut
Sénégal) et des minerais duquel ils te retirent. (Annales des mines,
1" série, t. V, p. 129.) 1820.

Analyse des nodules de chaux phosphatée qui se trouvent dans la
craie du cap la Heve (présle Havre). (Méme volume, p. 1g7.)

Analyse de I’alun de plume. (Méme volume, p. 25¢.)

Analyse du fer titané en couches du Brésil et de quelques autres
minéraux du méme genre. (Méme volume, p. fi7g.)

Analyse de I'eau de deux sources minérales de Chaudesaigues
(Gantal). (Méme volume, p. 4gg.)

Sur la coupellation et le traitement de.la galéne argentifére.
(Méme volume, p. 355.)

Sur la nature du minerai de fer magnétique de Chamoison (Valais.)
(Méme volume, p. 393.)

Notice sur les eaux minérales et thermales de Vichy, par
MM. Berthier et Pavis. (Mé&me volume, p. fio1.)

Notes relatives aux analyses de quelques minerais et produits de la
fonderie de Chessy (Rhone), faites par M. Thibaud. (M&me volume,
p. 530.)

Examen comparatif de plusieurs minerais de manganese. (Annales
des mines, 1 série, t. VI, p. 2g1.) 1821.

Analyse des eaux minérales de Néris(Allier). (Méme volume, p. 511.)

Analyse de quelques pierres magnésiennes. (M&me volume, p. 451.)

Analyse de plusieurs minéraux que I'on rapporte ordinairement 2
P'espéce chlorite. (Méme volume, p. 45q.}

Analyse del’alumine hydratée des Baux (Bouches-du-Rhéne). (Méme
volume, p. 531.)

Note sur I'application du chromate de plomb sur les étoffes. (An-
nales des Mines 1™ série t.” VI, p. 137, 1821, et (Annales de
Chimie et de physique 2° série t. XVI, p. 42.) 1821.

Analyse de deux variétés de fer chromé, suivie d'une note sur les
alliages du chrome avec le fer et I'acier. (Annales des mines,
17¢ série, t. VI, p. 573, 1821, et Annales de chimie et de physique,
t. XVII, p. 55.) 1821.

Analyse de deux variétés de manganése carbonaté natif. (Annales
des mines, 1™ série, t. VI, p. 5g3.) 1821.

Nouveau moyen d’analyser les pierres alcalines. (Annales des Mines,
1'¢ série, t. VII[, p. gfi, 1822, et (Annales de chimie et de physi-
que, t. XVIL, p. 28.) 1821.

(Aumoyen du sulfate de plomb et de la céruse, il donne en
méme temps dix analyses de minéraux feldspathiques faitespar
ce procédé.)
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Annales des eaux minérales et thermales du mont Dore, ( Annales
des mines, 17 série, t. VII, p. 201.) 1822,

Note sur le minerai de plomb argentifére de Chéronie (Charente).
(Annales des mines, 17 série, t. VII, p. 14g.) 1822.

Note sur le minerai de plomb de Chenelette (Iihone). (Méme volume,
p. 152.)

Analyse de plusieurs pierres alcalines. (Méme volume, p. 239.)

Sur la composition de la magnésite et de la magnesie carbonatée.
(Méme volume, p. 313.)

Sur la nature des scories de forges catalanes et des foyers d’affi-
nerie. (Méme volume, p. 377.)

Notice sur les eaux minérales et thermales de Saint-Nectaire (Puy-
de-DOme). (Annales des Mines, 17 série, t. VII, p. 208, 1822 et

Annales de chimie et de physique, t. XIX, p. 25.) 1824.

sur les oxydes de manganése. (Annales des Mines, 1™ série, t. VIII,
- 158, 1825, et Annales de chimie et de physique 2¢ série, t. XX,
p. 186.) 1820.

Sur le parti qu’on pourrait, tirer du sulfate de plomb dans les arts.
(Annales des Mines, 1" série, t. VIIL, p. 173, 1823, et Annales
de Chimie et de Physique, 2° série, t. XIX, p. 275.

Analyses de différentes pierres i chaux. Expériences sur les qua-
lités des chaux, et observations sur les mortiers. (Annales des
mines, 1™ série t. VIL, p. 483, 1822, et Annales de chimie et de
physique, 2° série, t. XXII, p. 62.) 1823.

Sur les dépoOts ferrugineux que forment les eaux minérales et sur
I'ocre jaune. (Annales des mines, 17® série, t. VIII, p. 556.) 1823.

Analyse du cuivre phosphaté de Liebethen (flongrie). (Méme
volume, p. 534.)

Note sur le cuivre panaché et le cuivre pyriteux. (Méme volume,
p. 341.)

Sur les blendes. (Annales des niines, 1™ série, t. IX, p. 419.) 1824.

Analyse de quelques carbonates natifs & base de chaux, de magnésie,
de fer et de mangangse. (Méme volume, p. §87.)

Sur I'abstrich ou litharge noire. (Méme volume, p. go3.}

Sur les sulfures qui provienpent de la réduction de quelques sul-
fates. (Annales de chimie et de physique, ¢ série, t. XXII, p. 225,
1823, et Annales des mines, 17 sévie, t. VIT, p. f21.) 1822,

Analyse d’une terre végétale des environs de Lille. (Aunales de
chimie et de physique, 2° série, t. XXIV, p. 89, 1823, et Annales
desmines, 1" série, t. VIII, p. 327.) 1823. .

Analyse du kaolin. {Annales de chimie et de physique, t. XX1V
p- 107.) 1823, et Annales des mines, 1™ série, t. IX, p. 4ok, 1824.

Tour XV, 186g. ]
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Analyse des eaux de Vals (Ardéche). (Annales de chimie et'de phy-
sique, t. XX1IV, p. 236.) 1823, et Annales des mines, 1¢ série,
t. IX, p. 368 1824

préparation de Tacide sulfhydrique et des hydrosuifates alcalins.
(Annales de chimie et de physique, t. XXIV, p. 271, 1823, et
Annales des mines 1™ série, t. IX, . 205.) 1824,

Note sur la théorie des morticrs de M. Vicat. (Annales des mines,
17 série, t. IX, p. 118.) 1824,

Notes sur les recherches de M. Bredberg pour déterminer la com-
position chimique des scories produites dans diverses opérations
métallurgiques. (M&ne volume, p. 819.)

Examen de quelques produits des usines a cuivre du Mansfeld.
(Méme volume, p. 62.)

Sur un produit alealin du haut fourneau de Schénau, régence de
Spire (Bavitére). (Méme volume, p. 2fg.)

sur les scories qui proviennent de I'aflinage de la fonte de fer par
la méthode anglaise. (Méme volume, p. 795.)

Note sur le sulfure d’antimoine argentifére et aurifére de Neuvied.
(Méme volume, p. 835.)

Note sur le minerai-de «cnivre de Framont (Vosges). (Méme volume,
p. 809)

.Sur les minerais de fer appelés mines douces. (Annales-des mines,
1™ série, t. IX, p. 825.) 1824.

Composition de I’oxyde denickel. {Annales de chimie et nhysique,
t. XXV, p. oli, 1824, et Annales des mines, 1™ série, t. X,
P 1) 1825,

Sur Vessai et le traitement du sulfure d’antimoine, méme vo-
lume (Annales des mines, 1*¢ série, t. X, p. 155.) 1825.

sur les bLatiitures de fer. (Annales de chimie et de physique,
ge série, t. XXVIT, p. 19, 1824, et Annales des mines, 17 série,

t. X, . 120.) 1825,

Analyse du sel gemnie de Vie (Menrthe) et du sel des marais salants
de Marennes (Gharente-Inférieure). (Annales des mines. 1" série,
t. X, p. 258.) 1825,

Analyse du péridot granulaire de Langeac ((Haute-Loive). (Méme
volume, p. 26g.)

Examen de la substance rose de Quincy (Cher). (Méme volume,
p. 272.)

Notesur le cuivre pyriteux aurifere de Gondo«(Valais)..(Méme vol.)
p. 910.

Analyse du minerai de fer de la Plata. (Mémevolume, p. 295)
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Examen de P'argent.natif de Gurcy. (Annales.des mines, 1" série,
t. XI, p. 72.) 1825.

Essais sur le cuivre gris de Sainte-Marie-aux-Mines (Ilaut-Rhin).
(Méme voluwe, p. 121.).

Note sur la chaux phosphatée des mines de houille de Fins (Allier).
(Méme volume, p. 142.).

Sur Paction qui a lieu entre le plomb et 'oxyde de cuivre, et entra
le cuivre et I'oxyde de plomb. (Méme volume, p. 483.)

Sur le traitement métallurgique desalliages de cuivre et d’argent,
(Annales des mines, 1™ série, t. XI, p. 81.) 1825.

Analyse du fer phosphaté d’Anglar, commurie de Campregniac
(Haute-Vienne), méme volume, p. 303.

Annalyse de quelques substances minérales. (Annales des mines,
1@ série, t. XIIL. p. 213.) 1846.

1. Grains verts provenant d’une glauconie (craie chloritée)
d’Allemagne.

a. Grains verts deSchirmeck (département des Vosges).

3. Irer titané de Maisdon (Loire-1nféricure).

4. Substance rose de'Confolens (département de fa GCharente-
inférieure.)

5. Note sur le cuivre carbonaté argentifére de Katzenthal, ré-
gence de Spire (Baviére).

6. Eau minérale de Hambourg.

7. Eau minérale de Creutznach, prés Bingen (grand-duché du
Rhin}.

8. Sel de Saint-Ubes (Setuval) en Portugal.

9. Plomb sulfaté argileux de Badenviller (grand-duché de
Bade).

10.°Minerai de fer maginétique des environs de Saint-Bricuc
(COtes-du-Nord).

Analyse de fontes et laitiers de Milsen. (M&me volume, p. gg.)

Analyse de scories provenant du raffinagedu cuivre. (Méme volume,
p. 102.)

Analyse d’une substance alcaline recueillie dans un haut fourneau
de Mertyrtidwill (Angleterre). (Méme volume, p. 101).

Note sur un essai de minerai de plomb argentifére de Bobenthal
(régence de Spire) fait par M. Fournet. (Annales des mines,
"¢ série, t. X1, p. 533.) 1826.

Examen de quelques produitsdu traitement métallurgique des mi-
nerais d’¢tain. (Annales des mines, 1™ série, t. XII[, p. 463.)
1826.

Analyse dequelques produits métallurgiques. (Annales de chimie
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et de physique, t. XXXIIT. p. 214.) 1826, et Annales des mines,
17¢ série, t. XIII, p. g9, 1846.

Notice géologique sur les environs de Nemours, Puyseaux et Cha-
teau-Landon. (Annales des mines, 2° série, t. I, p. 287.) 18s7.
De ’action des alcalis et des terres alcalines sur quelques sulfures

métalliques. (Méme volume, p. 25.)

Sur la préparations du nickel. (Méme volume, p. 151.)

Analyse des cendres de diverses espéces de hois. Méme volume,
p. 201.

Analyse de I’halloysite. (Méme volume, p. 264, et Annales de chi-
mie et de physique, t. XXXIL, p. 332.) 1826.

Analyse de la pouzzolane.de Naples. (Annales des mines, 2° série,
t. I, p. 535.) 1827.

Analyse du fer météorique,de Toluca au Mexique. (Méme volume,
p. 357.) 2

Anilyses de quelques poteries. (Méme volume, p. 1i6g.)

De I’action de la litharge sur différents sulfures métailiques. (An-
nales des mines, o° série, t. LI, p. 585.) 1827,

Nouvelles analyses de carhonates & plusieurs bases. (Annales des
mines, 2¢série, t. LI, p. 25). 1828.

Sur la composition des minerais de fer de grains. (Méme volunie,
p. 201.)

Haidingérite, minerai d'antimoine d'Auvergne (’espéce nouvelle.
(Méme volume, p. 262.)

Nontronite, nouveau minéral découvert dans le département de
la Dordogne. (Annales de chimie et de physique, t. XXXVI, p. 22,
1827, et Annales des ines, 2° série, t. LIL, p. 255, 1828.)

Sur quelques sels doubles et autres composés obtenus par voie
séche. (Annales de chimie et de physique, 2° série, t. XXXVIII,
p. 206, 1828, et Annzles des mines, 2° série, t. V, p. 95.) 1829.

De Iaction de la litharge sur lessulfures de bismuth, d’antimoine
et d'arsenic. (Annales des mines, o° série, t. ¥, p. 164.) 1829.

Analyse de guelques produits des usines & plomb d’Angleterre,
préparations de diverses combinaisons salins fusibles. (Anuales
des mines, 2¢ série, t. VII, p. 73.) 1850.

Sur le traitement métallurgique de la galéne (Annales des mines,

3¢ série, t. L, P. 97), 1832.

str quelques alliages du zine. (Méine volume, p. 347.)

Analyse de la Volkonskoite du mont Jefimictski. (Annales des mines,
5¢ série, t. I1I, p. 3g.) 1853.

Analyse de divers minéraux métalliques. (Méme volume, p. 3g.)
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Analyse du fer titané de Baltimore, en Maryland (Amérique septen-
{rionale). (Méme volume, p. A1.)

Analyse dufer oxyd¢ octaédrique de Framont. (Méme volume, p. i4.)

Analyse du minerai de fer de la Lizolle et de Servan (Allier).
(Méme volume, p. 45.)

Analyse du minerai de cuivre d’Escouloubre (Aude). (Méme vo-
lume, D. 46.)

Analyse du cuivre panaché de Nadaud (Haute-Vienne). (Méme vo-
lume, D. 48.)

Analyse de deux nouvelles variétés d’haidingérite. (Méme volume
p. 4g.)

Analyse de diverses calamines. (Méme volume, p. 51.)

Analyse du minerai d’argent aurifere du Mexique. (Méme volume,
p- 55.)

Analyse du minerai d’argent d’luelgoiit. (Méme volume, p. 58.)

Reclierchie du carbone et du silicium dans différentes variétés de
fonte et d’acier. (Méme volume, p. 209.)

Analyse de plusieurs verres de différentes sortes. (Méme volume
p. 49l.)

Analyse d'une chaux hydraulique artificielle d’Angleterre. (Méme
volume, p. 503.)

Analyse de deux laitiers sulfureux du haut fourneau d’flayange
(Moselle). (Méme volume, p. 50k.)

Analyse de deux scoriesde forges catalanes. (M&me volume,p. 512.)

Analyse d’un cuivre rouge de Suisse. (Méme volume, p. 5:6.)

Analyse d'un alliage de cuivre anglais. (Méme volume, p. f17.)

Analyse des scories qui proviennent de la poussée des matiéres
'or et d’argent. (Méme volumne, p- 596.)

Sur la préparation du titane et de la zivcone (Annales des mines,
3¢ série, t. V, p. 451),1834.

purification de 'osmiure d'iridium. {Méme volume, p. hgo.)

Analyse de l'eau minérale du Port-Thareau (Nigvre). (Méme vo-
lume, p. 530.)

Analyse de eau salée deSougraigne (Aude). (Méme volume, p. 535.)

Analyse du sel et de l'eau-mére de la saline de Soultz-sous-Foréts
(Bas-Rhin). (Méme volume, p. 555.)

Analyse du feldspath du mont Dore et du Drachenfels. (Méme vo-
lume, p. 5hot)

Analyse du pétrosilex de Dile d’Aran (cosse). (Méme volume,
p. 543.) %

Analyse de l'obsidienne del Pasco (Colombie). (Méme volume
p. 543.)
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Analyse du calcaire hydraulique de'Morlac (Tarn). (Méme voliime,
p. 547.)

Analyse de la marne hydraulique de Péronne (Somnie). (Méme vo-
lume, p. 547.)

Analyse de la dolomie manganésienne de Villé (Haut-Rhin). (Méne
volume, p. 548.)

Analyse de 'amphibole des monts Ourals. (Méme volume, p. 550.)

Analyse des hydrosilicates d’alumine de Namur et de Nontron,
(Méme volume, p. 552.)

Analyse de quelques minerais de mangandse d’espdces varigées.
(Méme volume, p..556.)

Sur un nouveau sulfate de coivre. (Méme volume, p. 574.)

Analyses de trois variétés de silicates de cuivre. (Méme volume,
p.575.)

Analyse du tellurure d’or sulfo-plombifére de Nagyag. (Mémerwvo-
lume, p. 580.)
Note sur les produits du haut'fourneau de Plons, prés de Sargans
{Saint-Gall). (Annales des mines, 3° série, t. VI, p. 467.) 1834.
Analyse du sel gemme de Briscous (prés Bayonne). (Annalés- des
mines, 3° série, t. VII, p. 506.) 1835.

Analyse d’un laitier trés-sulfureux de Firmy (Aveyron). (Méme vo-
lume,n. 511.)

Analysed’un silicate de magnésie de Styrie. (Méme-volume, p. 515.)

Analyse de deux minerais de manganése récemirent découverts
dans le dépanrtement de I’Aude. (M&me volume, p. 523.)

Analyse des tubercules ferrugineux qui se déposent dans les
tuyaux de conduite d’eau de Grenoble. (Méme volume, p. 528.)

Analyse d’une pyrite magnétique du Brésil. (M&me volume: p. 531.)

Analyse de l'arsénico-antimoniure de nickel de Balen (Basses-Py-
renées): (Méme volume, p 537.)

Analyse du cuivre panaché de Monte-Castelli, en Toscane. (Méme
volume. p. 540.)

Analyse de I'oxychlortire de cuivre diChili. (M8me volume, p. 542.)

Analyse de deux bronzes. (Méme volume, p. 544.

Essai de quelques minerais argentiféres. (Méme volume, p. 55o.)

Examen de minerais de cuivrevargentiféere de llAude. (Méme vo-
lume, p. 552.)

Examen de divers bois desséchés pour le service des‘hauts four-
neaux. (Annales des mines, 3° série, t. 1X, p. 4dg.) 1836.

Analyse de la terre de bruyere des environs-de' Paris. (Méme wvo-
luine, p. 458.)
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Analyse des cendres des: cotes de divers tabacs. (Méme: volume;
p. b7 '
Analyse de lachaux magnésienne hydraulique de Robache {Vosges),

(Méme volume, p. 437.) i
Analyse d’un laitier cristallisé. de Charleroy. (Méme volume,
p- hyt) - :
Analyse de Pallophane de Beauvals (Oise). (Méme volume, p. N1g8.
Analyse de ’halloysite de Bayonne. (Méme volume, p. 500.)
Analyse d’une croitte proyenant d’un moulage de fonte. (Méme vo
lume, p. bo7.) ?
Analyse d’un boulet de-fonte oxydé par Peaw de mer. (Meme: vor
lume, p. 508.)
Analyse du phosphate de fer.de Fouchéres (Aude). {Méme volume;
p. 5ig.) 3 } l
Anatyse du cuivre-gris de Corbicres (Aveyron). (Méme volume,
p- 529.) i
Analyse d’'une matiére employée comuie couleur sur porcelaine.
(Méme volume, p. 531.) > :
Essai de la galéne de Saint-Santin-Cantales. (Méme volne;
p. 554.) i .
Essai de trois minerais de Pasco (Mexique). (Méme volume, p. 557.)
Essai d’un minerai d’argent de Pachuca (Mexique). (Méme volumey
p. 559’) . . e A Lll
Essai d’un minenaid’arsenic, argentifére: du.Chili. (Méme. volume;,
p. 839.) ‘ s
Analyse de cendres des marais de la'Vendée. (M&me volume, p. 541.)
Analyse de bois torréfié: employé dans I'usine & fer de Vasseral-
fingen (Wurtemberg). (Annales des mines, 3° série, & XI,
p- 444.) 1837. !
Analyse de plusieurs variétés de tourbes du département de la
somme. (M@me volume, p. 446.) 34
Analyse dlun lignite de la baie de Baflin. (Méme volume, p: 453.)
Analyse de la houille de Faymoreau (Vendée). (Méwre volime)
p. 454.) , i
Analyse de deux tufs volcaniques desenvirons de Naples. (Méme
volume, p. 464.) :
Analyse d’uneefflorescence saline d’Aix, en Savoie. (Méme volumeg,
p.477.) .

Analyse du savon:de montagne de Plombieres. (Ménre: volume,
p. 479:) . : \
Analyse de deux terres végétales.des environs de Nemours:(Seine-

et-Marne.) (Méme volume,,p. 481.)
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Analyse de deux terres végétales des environs de Puiseaux (Loiret),
Méme volume, p. 483.)
Anulyse d'une terre végétale de Iile de Cuba. (Méme volume,
p. 485.)
Analyse du minerai de manganése de Sargans (Saint-Gall). (Méme
volume, p. 48g.)
Analyse du minerai de manganese de Ludwigsshal {(Wurtemberg).
Miéme volume, p. hg1.)
Analyse de trois pyrites magnétiques du Valais. {Méme volume,
P hg8.)
Analyse de deux fontes trés-arsénies provenant d’Alger. (Méme
volume, p. bo1.)
Analyse du suifate de fer de Nordhausen. (Méme volume, p. 503 )
Analyse du biarséniure de nickel du Valais, (Méme volume, p. 504.)
Analyse d’un minerai de cuivre du Pérou. (Méme volume, p. 508.)
Analyse d’un étain allié. (Méme volume, p. 5:3.)
Essai d’un minerai de plomb trés-riche en argent, de Pontgibaud
(Puy-de-Dome). (Méme volume, p. 517.
Analyse d’un plomb argentifere d’Alloué. (Méme volume, p. 5:8.)
Essai de quelques minerais d’argent du Pérou. (Méme volume,
p. 52g.)
Analyse de quelques minerais de bitume (Aunales des mines,
3¢ série, t. XIII, p. Go5). 1858.
Analyse des schistes bitumineux d’Autun, méme volume, p. 616.
Analyse d’un laitier cristallis¢ du Pays-de-Galles. {Méme volume,
p. 641.)
Analyse d'un sous-sulfate d’alumine du Huelgoit. (Méne volume,
p. 645.)
Analyse d’une terre végétale d’Ormesson prés Nemours (Seine-et-
Marne). (Méme volume, p. 648.)
Aualyse de trois terres végétales des environs de Saint-Germain-
de-Laxis, prés Melun (Seine-et-Marne!. (Méme volume, p. 651.)
Analyse d’une incrustation attachée 4 une ancre de fer tronvée
dans la Seine, & Paris. (Méme volume, p. 664.)
Essai d'un minerai de fer mélé de matitre organique des environs
de Douai (Nord). (Méme volume, p. 666.}
Analyse d’un phosphato-sulfate de fer du Huelggiit. (Méme volume)
p. 66g.)
~Note sur différents minerais de I'le de Cuba. (Méme volume p. 6g1.)
Sur le magistral employé pour traiter le minerai d'argent du
Huelgoat. (Méme volume, p. 698.)
Essai d’un minerai d’argent du Mexique. (Méme volune, p. 705,
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Examen des minerais d’or et de cuivre de Conrad (Caroline du
Nord). (Méme volume, p. 710.)
Recherches sur la réduction des minerais de fer. (Méme volume:,
p. 715.) ' o ;
sur les fontes phosphorées. (Annales des mines, 3° série, t. XIV,
p. 115.)1838. i '
Analyse du calcaire bitumineux du Val-de-Travers (Principauté
de Neufchitel). (Annales des mines, 3° série, t. XV, p. 564.) 185g.
Analyse des matieres salines provenant de l'amalgamation des
minerais d’argent, & Freyberg. (Méme volume, p. 578.) )
Analyse d'un minerai de fer magnétique de Cherbourg. (Méme
volume, p. 5g1.) , :
Analyse de trois sortes de piéces de monnaie de la Chine et de la
cochinchine. (Méme volume, p. 611.) v
Examen du produit du traitement des minerais d’antimoine plom-
beux et argentifére, & Carcassonne. (Méme volume, p. 6:3.)
sur la jamesonite aurifére de Pont-Vieux (Puy-de-DOme). (Méme
volume, p. 634.) . : :
Nouvel examen du minerai de plomb argentifeére de Saint-Santin-
Cantalés. (Méme volume, p. 635.) '
Analyse d’une houille de Chantonnay (Vendée). (Annales des mines,
3¢ série, t. XVII, p. 553.) 18ko.
Essai d’une houville des-environs de Mauriac (Cantal). (Méme volume,
p. 555.) .
Essai de quelques houilles des Asturies {Espagne). (Méme volume,
p. 556.) ' e
Analyse d’une cendre alunifere provenant de la combustion d'ure
houille. (Méme volume, p. 558.) )
Essai ’un minerai de cuivre argentifére de Padern (Aude). (Méme
volume, p. 648.) » bt
Sur deux alliages de zinc ct de fer ol:teuus dans la fabrication d.u
fer galvanisé. (Méme volume, p. 652.)
Essai d'un minerai argentifére et aurifére de I'Altai. (Méme volume,
p. 658.) ; ot
Sur le platre des environs de Paris. (Annales des mines, ¢ série,
t-XIX, p. 655.) 1841.

Analyse d'une pouzzolane d'Alger. (Méme volume, p. G5g.)

Analyse d’un phosphate d’alumine plombifere de Rozidres (Tarn).
(Méme volume, p. 66g.)

Analyse de deux terres 4 garance du midi de la France. (Méme
volume, p. 674.)




88 NOTICE! SUR. P. BERTHIER.

Analyse de deux.terres végétales de la Gharente-Inféricure. (Ménre
volume. p. 6-6.)

Essai du minerai: de fer de Rustrel (Vaucluse). {Méme volume,
p. 684.)

Essai de trois minerais de fer de. I’Algérie. (Méme' volume, p. 687.)

Analyse d’un minerai de Carthagéne (Espagne). (M&me volume,
p- 6g0.)

Analyse d’un acier+ filicres:provemant d’Allemagne. (Méme voiue,
p. 695.)

Essai d’un. minerai«de cuivre et d’argent. de I'Algénie. (Meme
volume, p.. 696.)

Analyse d’un étain allié. (Méme volume, p. 702.)

Sur le minerai de mercure et dlarsenic de Huanca-Velica, au Pérou.
(Méme volume, p. 706.)

kecherche de l'argent duns les galénes crues et grillées. (Méme
volume, p. 718.

Examen du iminerai: d’argent du Pérou. (Méme volume, p. 722.)

Examen des principaux minerais d’argent du Mexique. (M&me
volume, p. 723.)

Sur I'existence du bromure dlargent natif duMexigne; ct du
Huelgoit en Krance. (Méme volume, p. 7380.)

Analyse d'un produit métallurgique, richexen argent. (Méme volume,
p. 744,)

Sur quelques séparations opérées an moyen de 'acide sulfureus
ou des sulfites alcalins. (Annales des mines, 4° série, t. 1L,
p. 126.) 1842.

Note sur les cendres provenant des sucreries, des Antilles. (Méme
volume, p. f15.)

Sur le phosphate de chaux graphiteux du département de I’Aude.
(Méme volume, p. 45g.)

Analyse de la chaux carbonatée manganésiférs de Tétala (Mexique).
(Méme volume, p. 442.)

Analyse de lalunite de Beregszasz (Hongrie). (Méme volume,
p- 459.)

Analyse des sables du puits foré de Grenoble. (Méme volume,
p. 480.)

Note sur diftérents minerais de fer de 1'Algérie. (M&éme volume,
p. 488.)

Analyse d’un minerai de fer contenant des paillettes semblables,
par leur aspect, & du feldspath. (Méme volume, p. h93.)

Note sur la composition des minerais: de cnivre du Chili. (Méme
volume, p. 504.)
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Amalyse d'un minerai de ‘zinc'‘de' Gawmpiglia: (Toscane). (Méme

volume, p. 513.) ' . . i
Amalyse d’un’ chilorure-de zinc ammoniacal de Raris.(Méme volume,

p. 515.) :
Analyse d’um minerai de mercure et:d’argent des: Asturies, (Méme

volume, p. 517.)

Analyse du plomD noir «’Aulus (Ariége). (Méme volume, p. 51g.)

Note sur le minerai d’argent de Tétala (Mexique). (Ménie volune,
p- 522.)

Note sur les minerais de hromure.dlargent du Mexigug et du Chili.
(Méme volume, p. 52/1.)

Examien des différents produits de l'amalgamation des mingenais
d’argent & Guanajuato (Mexique). (Méme voluine, p. 541.)

Analyse (’'une eau minérale du départementidu Nord.. (Annales:des
mings, 4° série, t. 1L, p. 726:) 1845.

Examen de quelques poteries noires anciennes et modernes: (Méme
volume, p. 790.)

Analyse de deux terres végétales. de:Pomard (COfe-d’Or). (Méme
volume, p. 795.)

Analyse d’une terre végétaie de Nemours:(Seine-et- Marne). (Méme
volume, p. 796.

Essai de quatre minerais:de fer de 'Ariége. (Méme volume, p. 805.)

Essai d’'un minerai de fer'de Corse. (Méme volume, p. 807.)

Analyse des minerais de cuivre de Tapézala (Mexique). (Méma
volume, p. 810.)

Essai d’un mineraj de mercure de Toscane. (Méme voluwne, p. 819.)

Analyse des minerais de plomh et d’argent nouveilement décoi-
verts aux environs de Carthagéne (Espagne). (Méme volume,
p. 822.)

Examen de différents ininerais d’argent de Catorcé (Mexique)
(Méme volume, p. 826.)

Note sur le minerai d’argent et d’or de Guadalupe y Calvo (Mexique).
{Méme volume, p. 826.)

Analyse des minerais de San-Glemente (Mexique). (Méme volume,
p. 856.)

Analyse du minerai d’argent de Simon (Mexique). (Méme volume,
p- R41.)

Examen d'un échantillon du sable recueilli, par M. Fiedler, autour
de la fulgurite de Dresde. (Comptes rendus tle ’Académie des
sciences, t. XVIIL, p. 598.) 1823.

Recherches sur les substances organiques dans les sarments de
vigne, ainsi que dans les feuilles, dans le raisin et dans les pépins.
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(Annales de chimie et de physique, 3° série, t. XXXIII, p. afy.)
1851.

Chimie agricole. Analyses comparatives des -cendres d’un grand
nombre de végétaux, suivis de I'analyse de différentes terres vé-
gétales. (Mémoires de la Société impériale et centrale d’agricul-
ture.) 1854.

OUVKRAGES D'ENSEMBLE.

Traité des essais par la voie séche ou des propriétés, de la compo-
sition, et de P'essal des substances métalliques et des combus-
tibles, par M. P. Berthier. 2 vol. in-8°, Paris, 1854.

Mémoires et notices chimiques, minéralogiques, géologiques et
minéralurgiques, publiés par M. Berthier. 4 volumes.

Ces ménoires et notices font un tirage & part des publications
faites par Berthier, tant dans les Annales des mines que dans les
Annales de chimie et de plhysique. 1is forment quatre volumes : le
premier sans date et sans table; le second, comprenant les années
18201, 1825, 1826; le troisietme, les années 1827 & 18352 inclusive-
ment; le quatritme, les années :855 i 1854 inclusivement; ces
trois derniers volumes portent les dates de 1827, 1853 & 183q.

En outre il existe également un tirage 4 part des extraits des tra-
vaux de divers savants. que Berthier a insérés annuellement dans
les Annales des Mines; il forme sept volumes.
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AU CHAUFFAGE DES CHAUDIERES DES NAVIRES A VAPEUR.

Essai fait sur lo yacht impérial /e Puébla le 18 juin 1868 (*).

L’'appareil de combustion appliqué & la chaudiére du
Pucebla consiste dans une grille verticale placée & I'ouver-
ture de I'ancien cendrier.

La porte de I'ancien foyer est condamnée et sa grille ho-
rizontale a été supprimée. L'intérieur du foyer a ét¢ tapissé
en- briques réfractaires formant une votte au-dessus d'une
sole placée au fond du cendrier. Gette sole est lége-
rement inclin¢e vers Pintérieur, jusqu'au point ol elle
rencontre un autel également en briques réfractaires, placé
environ A mi-longueur de I'ancienne grille.

L’luile descend par son propre poids du réservoir qui la
contient au moyen d’un tuyau muni d’abord d’un seul robinet
plac¢ au-dessus de la grille; elle se sépare ensuite pour
fourniv & treize petits robinets, donnant chacun un filet
d’huile & chaque division de la grille verticale.

Le robinet unique sert & modérer ou & accélérer le debit
d’huile, ainsi qu’a I'arréter brusquement.

Les reize petits robinets servent a régler les filels
iso0lés.

\*) Cette note a été transmise & Son Lxcellence il. le ministre de
Pagriculture, du commnievce et des travaux publies, par son coi-
légue, M. le ministre dec la marine.

La commission des Annales des mines, vu Vintérét du sujet traité
dans cette note, en a décidé I'insertion immeédiate dans le recueil
des Annales. L. M.
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L'huile coule en conches minces le long des parois mé-
talliques de la grille verticale, et lorsque la combustion est
bien en train, Phuile n’arrive pas méme & I'état liquide
jusqu’a la sole.

L'ancienne grille de la chaudiére du Puebla avait une
surface de 0™,q0, et la surface de chaufle est de 23 me-
tres quarrés. Activement chauffée .au charbon de terre,
cette “chandiére avait fait développer &4 la machine du
Pueblu une force effective de 65 chevaux de 75 kilogram-
meétres mesurés sur le piston avec 240 tours de machine
par minute, sous une pression de cing atmosphéres et
deniie, et les valves ouvertes en grand.

L’huile minérale employée pour cet essai n’était point
de ces huiles légires de pétrole, qui se mettent en vapeur
A de trop basses températures pour que leur emploi au
chauflage d’une machine dans un navire puisse avoir lieu
sans des dangers impossibles & conjurer.

L’huile employée a bord du Puebla, le 8 juin, était de
I'huile lourde de la compagnie parisienne du gaz, dout la
densité a o degré est de 1,044, et qui contient 82 p. 100
de carbone, 7,6 p. 100 d'hydrogene, 104 p- 100 d'oxy-
géne, dazote et de soufre.

Le Puebla s'est essayc dans ces conditions le 8 juin 1868.
Dés que le tirage provenant de I'échiappement de Ia vapeur
dans la cheminée s’est établi, la fumée assez noire (ui sor-
tait pendant que la machine était stoppée a bientot disparu
entiérement. La combustion de I'huile est devenue de plus
en plus compléte, et le nombre de tours de la machine du
Pucbla a bientét atteint, puis dépassé celui quelle avait
obtenu avec le chauffage au chatbon dans les essais anté-
riews les plus favorables.

Pendant U'essai, la machine du Pueblg a atteint jusqu’a
242 tours; le nombre de chevaux développés sur le piston
était alors d’environ 65, et la consommation d’huile était
de 96 Kilogrammes 2 'heure; ce qui représente 15,47 par
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heure et par cheval eflectif de 75 kilogranumétres. C'estla,
¢évidemment une consommation trés-réduite pour wne ma-
¢chine a haute pression, sans condensalion, sauns chemises aux
cylindres et introduisant la vapeur jusqw ¢ 65 p. 100 de la
course.

On ne saurait estimer la consommation de cette méme
machine chauffée a la houille & moins de 2%,45 par cheval
de 75 kilogrammetres. Le rapport de la consommation
d’huile & celle de la houille serait donc d’environ o,66.

Le conseiller d'Etat, directewr du matériel,
Signé : DUPUY DE LOME.
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MEMOIRE

SUR

L’APPLICATION DE LA THEORIE DU SPIRAL REGLANT DES MONTRES
ET DES CHRONOMETRES
A LA DETERMINATION DU COEFFIGIENT D’ELASTICITE DES DIVERSES
SUBSTANCES
AINSI QU'A CELLE DE LA LIMITE DE LEURS ALLONGEMENTS PERMANENTS.

Par M. PHILLIPS,
Ingénieur ¢n chel des mines, membre de I'Institut.

Exposé. — Dans la théorie que j'ai donnée du spiral ré-
glant, j’ai obtenu la formule suivante, qui fait connaitre la
durée des oscillations d'un balancier mé par un spiral
donné :

AL

(1) iTd—3r N

T est le temps d'une oscillation simple, c’est-i-dire dans
I'intervalle d’une extrémité a I'autre de I'excursion du ba-
lancier;

A est le moment d'inertie de celui-ci ;

L est la longueur développée du spiral entre ses deux
deux bouts encastrés;

Et M est le moment d’élasticité de ce spiral,

Jai déja fait ressortir les rapprochements curieux qui
existent entre cette lormule et celle qui donne la durée des
oscillations du pendule. Ainsi, de méme que le temps de
chaque oscillation du pendule est proportionnel & la racine
quarrée de sa longueur, de méme la durée de chaque oscil-
lation d’un balancier reli¢ & un spiral est, toutes choses
egales d’ailleurs, exaclement proportionneile & la racine

ToME XV, 186g. 5
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quarrée de la longueur développée de celui-ci. Jai vérifié
cette loi dans les circonstances les plus diverses et de la
maniére la plus minutieuse, et elle s’est toujours accordée
rigoureusement avec expérience. Il devait d’ailleurs en
étre ainsi, puisque la théorie qui la donne ne suppose au-
cune hypothése préconcue, et émane directement de la
théorie mathémaftique de Uélasticité.

Un autre rapprochement intéressant de la théorie du
spiral avec celle du pendule est celui qui m’a conduit au
travail dont il s’agit dans ce mémoire. Ainsi, de méme que
la quantité ¢ existe en dénominateur sous le radical de la
formule qui correspond au pendule, de méme, pour celle
qui se rapporte au spiral, c’est le moment d’élasticité de
celui-ci qui remplace g. Or, comme cette circonstance fait
recourir aux oscillations du pendule, pour déterminer I'in-
tensité variable de la pesanteur aux différents points de la
terre, on se trouve conduit, de cette facon, & déterminer
par le méme procédé et a I'aide des oscillations d’un spiral
formé d'une substance donnée, le moment d’élasticité, et
par suite le coeflicient d’élasticité de cette substance.

On a 13 un moyen trés-simple et trés-exact de déterminer
le coefficient d’élasticité des différents corps et les résultats
numériques qu'il m’a fournis se sont toujours trés-bien
accordés avec ceux résultant des expériences Ies plus pré-
cises faites antérieurement.

En méme temps, on détermine trés-aisément, pour
chaque substance, la limite d’allongement élastique auquel
correspond un allongement permanent.

En effet, j’ai démontré que si le balancier est écarté d’'un
angle o de sa position d’équilibre, ¢ étant la mesure de
I'arc d’écartement relativement au cercle dont le rayon
serait I'unité, I'allongement ou le raccourcissement propor-
tionnel que subit le spiral au méme instant est donné par la

formule trés-simple
e

(2) R
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dans laquelle e est I'épaisseur du spiral et L sa longueur.

Ce proc¢dé pour rechercher les coefficients d’élasticité,
outre I'avantage d’une trés-grande exactitude, a celui de
n'exiger que des quantités trés-minimes des matiéres &
éprouver. C'est ainsi que j'ai réussi & déterminer les coeffi-
cients d’élasticité, jusqu’alors ignorés du nickel et du
cobalt, dont j'ai pu, grice & 'obligeance de M. Henri De-
ville, obtenir de trés-faibles quantités & 1’état ductile.

Tous les métaux ou alliages que j’ai soumis aux expé-
riences ont été étirés 4 la filiére, suivant une section exac-
tement circulaire, et I'on sait que d étantle diameétre de
cette section, et F le coefficient d’élasticité, on a alors I'ex-
pression suivante du moment d’élasticité

iwd?

(3) M=

1l résulte de 1& que, pour un balancier et un spiral quel-
conques reliés entre eux, on a toujours, & cause de (1),

Tl 6[;1:AL
(41) = de

et C'est par cetie formule que j'ai calculé tous les moments
d’élasticité. Ces calculs se font trés-vite par logarithmes.

Description des procédés. — Jai fait deux séries d’expé-
riences. Dans la premiére, les fils, étant étirés suivant un
diametre d’environ 1 millimétre, et sur une longueur com-
prise entre 1 et 2 métres, étaient faconnés en forme de
spiral comme ceux des chronométres, mais beaucoup plus
grands, les courbes terminales étant une de celles que j'ai
indiquées antérieurement comme théoriques; ici ¢’était une
certaine demi-ellipse. Puis chaque spiral était adapté suc-
cessivement & un balancier de laiton fabriqué exprés pour
la circonstance. Tous ces appareils, du reste, ont été con-
struits par MM. Rozé pére et fils, membres de la Société des
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horlogers, et toutes les observations ont été faites avec leur
cOncours.

Gelles-ci, du reste, étaient trés-simples. On comptait sur
une pendule régulateur le temps nécessaire pour un certain
nombre d’oscillations du balancier mi par le spiral, et pour
plus d’exactitude on opérait avec le concours d'un comp-
teur pernettant d’¢valuer &5 de seconde. Le nombre d’os-
cillations variait entre 200 et 1000.

Quant au diamétre du fil, je le mesurais a I'aide d’'un
micrometre fabriqué exprés pour ces expériences par I'ha-
bile constructeur, M. Froment, appareil qui permettait d’ap-
précier 1 milliéme de millimétre. En général, pour chaque
fil, je déduisais la moyenne d'une série de 15 & 18 mesures
prises dans toute son étendue.

En pesant le fil avec une balance de précision, je déter-
minais aussi par la sa densité qu'il est toujours utile de
comparer au coeflicient d’élasticité.

Quant au moment d’'inertie du balancier je I'obtenais en
mesurant trés-exactement toutes ses dimensions et recher-
chant par I'expérience sa densité.

La seconde série d’expériences se faisait d’une maniére
analogue. Seulement, ici, les fils étaient plus fins; ils avaient
environ de 3 & ¢ de niillimétre. On en faisait de vrais spi-
raux de chronometies, et on les montait dans un véritable
chronometre.

On observait la marche de celui-ci pendant plusieurs
heures, et I'on en concluait trés-exactement la- durée d’une
vibration du balancier. Quant au diamétre du fil du spiral,
il s'obtenait encore & I'aide du micrométre de M. Froment.

Je passe maintenant aux résultats de la premiére série
d’expériences.

Le balancier, qui a servi pour toute cette série d’expé-
riences, est en laiton. Son moment d’inertie a été calculé
trés-exactement en prenant aussi sa densité, qui est de
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8,4469 & 21 degrés et demi, par rapport & 'eau au maxi-
mum de densité. On a pour ce moment d’inertie

A == 0,000014097187.

FER (revenu & 5oo degrés).

Mesures diverses du diamétre du fil en milliemes de millimétre.

948 950 946
951 945 948,5
949,5 951 949,
945 950 947,5
948,5 949
Diamétre moyen. . . .
Longueur du fil
Temps ‘d’une oscillation. .

d = 0",000948534
L=1"184
T = 0”,460.

Angle du balancier «, ou commence la déformation per-

manente apparente,
& =— 1500,

En appelant E le coefficient d’élasticité, ¢ I'allongemen
proportionnel répondant 4 la déformation permanente, et D
la densité, j’ai trouvé ainsi

E = 19,593,000,000
{ = 0,001049
D = 7,G6395.
ACIER (revenu & boo degrés).

Mesures du diameétre du fil en milligmes de millimétre,

97%;  973,5; 9745 9745 973
Moyenne = o™,00¢74 = d.
L = 1m574

T = 0”,488
a« = 310°.
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On trouve alors, les notations étant celles!indiquées ci- On en déduit
avant pour le fer E = 10,982,000,000
' i = 0,001303
E = 20,469,000,000 !
=— 5.
{ = 0,0017032 D 8,346
D = 7,809.
ARGENT (revenu a lioo degrés).

CUIVRE (revenu & 350 degrés). Mesures du diamétre du fil en milliemes de millimaélre,

Mesures du diamétre du fil ep milliémes de millimé(re,

941 945 943
044 941,5 942.5 943 942,5 943,5
941,5 943 942 044 044 943
944,5 941,5 94,0,5 942 941 944
938,5 043 944 943 942 942.,5
942,5 943 945 ‘ Moyenne ou d == 0™,000942766.
Moyenne ou d = 0™,0009424G6.

L = 1=,4595
L = 1°541 3-‘ = ?7,;99
T o”,6 ! 2°
« 40’r dh On en déduit
On en déduit ' E = 8,202,700,000
E = 12,187,000,000 t{ = 0,0009864
! = 0,0002135 D = 10,461.
D = 8,8916
Or (revenu @ 350 degrés).

ARV A G Mesures du diamétre du fil en milliémes de millimétre.

Mesures du diaméire du fil en millicmes de millimétre.
1002 1006 1005
944,5 945,5 945,5 1005 1001 1001
946 947 048,5 992 098 1005
94455 94a,5 942 1000 999,5 1007
945,5 950 945,5 1002,5 1005,5 1006,5
941 942 943

Moyenne ou d = o™,000544866.

Moyenne ou d == 0™,0010024.

L 12,351
L 1%,329 1 0”,709
T 0”,656 a 70°.

2 210" On en déduit
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E = 5,545,100,000
i == 0,0004532
D = 19,365.

PLATIRE (revenu & 550 degrés).

Mesures du diamétre du fil en milli2mes de millimétre.

976,5 984,5 936,35 980,5
971,5 989,5 971,5 970
976 964,35 954,5 a75
988,5 989 989 5 984,5
984,5 081 g% 981

Moyenne ou d = 0™,00095904.

(Le métal paraissait peu homogene, car les dimensions
variaient relativement beaucoup dans les divers points.)

L = 1™,540
T = 0”,515
oM — 3 0
On en déduit
E = 15,913,000,000
t = 0,00016644
D = 21,475.

PALLADIUM (revenu @ 500 degres).

Mesures du diamétre du fil en milliames de millim¢ire.

1116,5 1117.5 1122,5
1121,5 1122,5 1122,5
1122 1116,5 1123,5
1122 1118 1122,5
1119, 1121,5 1121,5

Moyenne ou d = 0",00112066.

L = 17,733
T = 0",481
a = 210°,

DES MONTRES EI DES CHRONOMETRES,

On en déduit

E = 13,461,000,000
i = 0,0011351
D = 11,651

ALUMINIUM (7revenu & 250 degrés).

Mesures du diamétre du fil en millicmes de millimétre.

1088 1084,5 1091,
1091,5 1085 1085
1087 1091 1092,5
1091 1092 1091
1084 1090 1086,5
Moyenne ou d = 0",0010887.
L = 1,658
T = 0",676
a = 65
On en déduit
E = 5,320,000,000
{ = 0,0003725
D = 2,74G2

BRONZE D'ALUMINIUM (7evenu &. 500 degrés):

9 dixiemes de cuivre et 1 dixikme ’aluminivm.

Mesures du diamétre du fil en millicmes de millimetre.

1018 1017 1015
1014 1019 1020
1020 1019 1018
1019 1016,5 102
1014 1015,5 1017

Moyenne ou = d 0™,001017466.
L = 1"819
T = 07,6288

o 370°
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On en déduit

E = 12,167,000,000
{ = 0,0018061
D = 7,6.13

On voit que cet alliage a des propriétés trés-remarqua-
bles. Sa limite d’allongement permanent est aussi éloignée
et peut-étre méme plus que celle de I'acier; elle est de
moitié environ superieure & celle du laiton, et son coefficient
d’élasticité parait plus fort que celui du laiton. Sa den-
sité est presque égale & celle de lacier.

Je passe maintenant & la seconde série d’expériences,
dans laquelle les fils avaient environ { & { de millimétre de
diametre, et étaient faconnés en forme de spiraux qui étaient
ensuite montés dans un vrai chronométre. Ici je ne me suis
occupé que du coefficient d’élasticité, mais nullement de la
limite d’élasticité, excepté pourtant pour le cobalt et le
nickel, pour lesquels cela était nécessaire 4 cause de la
nouveauté de la question, et que je n‘avais-pas pu avoir
en gros fils.

Le balancier était en acier non compensé. D’aprés ses
dimensions, mesurées avec une extréme précision, j'ai cal-
culé son moment d’inertie A. J'ai eu

A = 0,0000001258877.

Voici le résultat des expériences :

DES MONTRES ET DES CHRONOMETRES.,

ARGENT.

Mesures du diamétre du fil en milliémes de ‘millimétre.

2106
220
220
220
220
220
220
220
220

219
Moyenne

L

1L
On en déduit

217 216
220 220
220 220
293 220
220 220
221 220
221 221
220 220
220 218
291

oud=—o0"" 219731.

= o",322

= 0”,68475

E = 7,456,600,000.

FeR (premier [il).

Mesures du diamétre du fil en milliemes de millimetre.

O S - C I I V)
T S A
R S &= o

Moyenne

IA

T
On en déduit
F =

224 2235
225 224,5
204 223,5
222.5 223
224 224
224,5 223,5

ou d = o™™,225693.

= 0",322

= 0”,386063

21,775.500,000.

75
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DES MONTRES ET DES CHRONOMETRES.

HERdeusicneait-) PLATINE (deuzieme fil).

Mesures du diamatre du fil en millitmes de millimétie. Al
g Mesures du diamétre du fil en milliémes de millimetre.

225 224 224 218,5 220,5
223,5 224 223 :

223 223,5 225,5 291 291
224 223,5 223,5 221 221,5
223,5 222 224,5 224

222 221,5

Moyenne ou d — om='m,22357r, 231,5 222,5

L

0™,322 Moyenne ou d = o™",2215.

T = 0”,38399

— 07,322
”
= 0",42097.

On en déduit
On en déduit

22,045.000,000
E =

7,8968 (D est la densité). 193400,000,000:

AT (s 0 8 PALLADIONM (premier fil).

Mesures du diametre du il en millitmes de millimétre. Mesures du diameétre du fil en milliemes de millimétre.

214 211,5 211,5
211,5 213 212
213 211,5 214
a11,5 212,5 212,5
213 211,5 211,5
212 213,5 211,5

223,5 222 222,5
229 222,5 222.5
234 222 222
222.5 222,5 222
221 221 229
222 221,5 229
Moyenne ou d = 0”'™,21231.

L = 07322
T = 0”,52517

Moyenne ou d = 0™",222193.
L = o™,322
= O L 6hy On en déduit

E = 19,117,000.000
D = 21,801

On en déduit

E = 14.544,000,000
D= 12,018
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1 deuziéme [il).
PALLADION (deuxieme fil). CUnaTi(deunion chit)

iamet fil illiemes de millimétre.
Mesures du diamétre du fil en millidmes de millimetre. Mesuresidu diamétre du fil en! milli

222.5 222,5 221,5 : ::53 :
2225 222.5 223 ')')4,5
225’5 3 22/ ; g ;:5:
222,5 5 203 : : )
223 : 293 9 224,5
Moyenne ou d = 0™™,222866.
* Z i LS
On en déduit Rl = 3 On en déduit v
s - E = 14,322,000,000 E 13,503,000,000
s bl H 5 i
D = 11,782 D = 8,8920

OR (premier [il).
CuIvRE (premier fil). 1 o

i ; ¥ iamé fil illiemes de millimétre.
Mesures du diametre du fil en milliemes de millimétre. Mesures du diametre du fil en millién

©
\

223,5
212 211 211
224
212,5 212,5 212,85 023.5
213 2195 215 2
222,09
212 212,5 212,5 nol;
212,5 2192 211,5
= 224,5
212 212 211,5
p 225,5

[ T LT 31 <)
P P B e o
F A QL e A

N

Moyenne ou d — o™'™,21214. 223

&

L = 0,322 Moyenne
= 0”,55084

On en déduit i
E = 15,263,000,000. - L 07,61452
DIl g eY & On en déduit
P E §8,650,400,000
D 19,587
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Or ( deumieme fil).

Mesures du diamétre du fil en millidmes de millimétre.

(54

[

St

[ 3 |
€]
o

€]

€]

]

-

(54}
(SR
[T
W O @

™

=
€]
(1]
€]
&)
R

23,5

[&]
(%]
($3]
o
&)
€]
(3]
o

Moyenne ou d —

L = 0,322
T = 0”,63600.

On en déduit
E = 8,147,700,000.

ALUMINIUM ({premier fil).

Mesures du diametre du fil en milliémes de millimétre.

Moyenne
L

On en déduit
7,720,500,000

2,884

DES MONTRES ET DES GHRONOMETRES.

ALUMINIOM (deuxitme fil).
Mesures du diamétre du il en millienies de millimétre.

22,5

Moyenne ou d = 0™™,22250.
L = 0,322
= 0”,65341.

On en déduit
I = 7,788,900,000.

ALUMINIUM ({roisiéme fil, venant de M. DEVILLE).

Mesures du diamétre du fil en millitmes de millimétre.

221,5
221.5
221,5
220,5
220,5

221,5
22 i
221,5
221,5
221

Moyenne ou d — o0™™",221134.

L = 0",322

T = 0".65203
On en déduit

— 8,017,000,00cC.

ToME. XV, 1860,
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Larton (premier fil).

Mesures du diamdtre du fit en millitmes de millimétre.

224,75 203,75 223,75
224,75 225,5 224,20
224,5 224,35 224.5

223 225 294,5

224,5 22/ 224

Moyenne on d = o™'™,22428.

L = o0%,3232
T = 0",55700

On en déduit
E = 11,170,000,000
D = 8,7256

Laiton (deuzieme fil).

Mesures du diameétre du fil en millicmes de millimatre.

225,5 226,5 225.3
224 224 224
224 225 224,5
224 225 224,5
225,25 225,25 225,25

Moyenne ou d = 0™'™,2248:16.
L = 07,522

T 0”,522415
On en déduit

E = 11,600,000,000%

DES MONTRES ET DES CHRONOMETRES.

ZINC.

Mesures du diamaétre du fil en millicmes de millimbtre.

267,5 268,5 268,5
265,5 265 264,5
266,5 265,5 267,5
266,5 265,5 266,5
268 268 268

Moyenne ou d — o™'",266768.

L = 07,322
T = o’,4og
On en déduit
E = g,715,000,000.

Copart (de M. DEVILLE).

Mesures du diamétre du fil en millicmes de millimétre.

224,5 223,5 224
225 224 224
2225 223 224
224 224 2235
223 224 223

Moyenne ou d = 0"*",22360-

L 0".322

T 0”,3881

@ == 270°
On en déduit

21,647,000,000
0,0016362
8,9231
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NIcKEL (de M. DEVILLE ).

Mesures du diametre du il en wmilliemes de millimétre.

224

Moycnne

T
%€
O en déduit
L = 25,255,000, 000
i = 0,0016384
D 8,8205.

Broxze p'aruMinioy (de M. DEVILLE).

Mesures du diamélre du fil en milligmes de millimétre.

224,5
226
225
220
2/ 225

Moyenne ou d = 0™ 22530.

L = 07,3529
'l‘ —— (3”,[;85
On en déduit
= 12,550,000,000
= 7,’/"1'1

EXPERIENGES SUR LE CONDENSEUL EJEGTEUR, ETC. 85

COMPTE RENDU
DES EXPERIENCES SUR LE GONDENSEUR EJEGTEUR DE M. ALEXANDER
MORTON,

PAR LE PROFESSEUR W. J. MACQUORN NANKINE.

Ce mémoire a 616 lu devant VInslitution dés ingémieurs d'Ecossé,
dans la séance du 25 novembre 1868.

(Traduit par cxtrait des Transaclions of the inslilution of ergineers
tn Scotland, session 1868-1869.)

Les expériences qui sont le sujet de ce mémoire ont été
faites 4 la.demande de MM. Neilson fréres et j'ai & remercier
leur maison de m’avoir autorisé & en connuuniquer les résul-
tats & cette institution et au public. Le condenseur ¢jecteur
invent¢ par M. Alexander Morton, qui a servi aux expé-
riences, était appliqué & un couple de machines & vapeur
verticales & action directe ayant ensentble une puissance me-
surée i U'indicatewr, d’environ 24 chevaux. La puissance no-
minale de ces machines calculée en appliquant les régles usi-
tées pour les machines a basse pression, serait de7 chevaux,
et en appliquant les regles usuelles pour la haute pression,
de 15 chevaux. Leurs dimensions et celles de I'appareil
condenseur et les résultats des expériences sont donnés
dans le tableau annex¢; il suffira de dive ici que les deux
cylindres ont un diamétre d’environ 10 pouces 1/4 (0™,260).
quela course des pistons est de 18 pouces (0™,457), qu'ils
impriment & Parbre porteur des manivelles une vitesse
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variable entre g5 et 140 révolutions par minute, que le
manorétre accusait une pression de la vapeur de 3o i
4o livres par pouce quarré (2%,10 & 2¥,80 par centimétre
carré), au-dessus de la pression atmosphérique, qui était,
lors des expériences, de 14,75 (1*,037 par centimétre
carré). On pourra remarquer que les expériences éclairent
quelques questions en dehors de celles qui se rapportent a
Faction du nouveau condenseur; qu’en particulier le mesu-
rage exact qui a été fait de la quantité d’eau de condensa-
tion et de I'élévation de sa température fournit le moyen
de calculer la dépense totale de vapeur et de la comparer 2
la quantité de vapeur effectivement utilisée pour le travail
mécanique donné par les diagrammes

Les circonstances dans lesquelles les expériences ont été
faites étaient jusqu’a un certain point défavorables & Yap-
pareil, en ce que le tuyau qui alimentait le réservoir d’o
était tirée 'eau servant & la condensation de la vapeur était
d'un trop petit diametre, par suite de quoi il fallait arréter
de temps & autre les machines, en attendant que ce réser-
voir ft de nouveau rempli. Il est & désiver que les expé-
riences soient refaites en alimentant le réservoir au moyen
d'un tuyau fournissant plus d’eau que n’en dépense I'ap-
pareil condenseur. La dépense d’eau froide était mesurée
en observant sur une échelle verticale V'abaissement du ni-
veau de Veau dans le réservoir, tandis que le robinet du
tuyau alimentaire était fermé, et dans cette constatation im-
portante, mes propres observations ont été controlées par
celles de M. James Brownlee.

Le principe de Tinvention peut étre expliqué comme il
suit : — Dans tout condenseur & injection, Ieau froide jail-
lit dans le vide avec une vitesse de 43 & 44 pieds (15™,10 &
157,41), par seconde’ ou & peu prés. La vapeur jaillit des
cylindres dans le condenseur avec une vitesse plusicurs fois
aussi grande que celle de Ueau froide. Dans le condenseur
ordinaire ces vitesses de I'eau et de la vapeur sont complé-
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tement détruites et leur énergie est employée a‘ agiter les
fluides dans le condenseur et finalement convertie ert cha‘—
leur ; de 1a résulte la nécessité d’appliqt_le'r une pompe a
air pour extraire du condenseur I'eau, Vair et la vapeur
non condensée. Le travail mécanique dépensé pour metire
en action unepompe A air bien proportionnée et bien cons-
truite est connu par expérience et Pon sait qu’il équivaut
3 une pression résistante de 1/24 §/4 de live par pouce
quarré (0*,055 & 0,053 par cenpimétre carré) dela suriace:
du piston, soit moyennement 2 0'""°,6 par pouce qugrre
(0%,04» par centimetre quarré). Ce travail mécanique est
perdu par suite de la destruction de U énergic avec laquelle
Yeau et la vapeur se précipitent dans le condenscur. Dans
le condenseur Gjecteur, le mouvement des jets de vapeur
¢t d’cau n'est point interrompu et Fon trouve que leur
énergic suffit pour faire sortir I'eau, lair et la vapeur non
condensée (s'il en reste) du condenseur et lesamener dan‘s
le réservoir d’cau chaude, et que la dépeuse de trz‘lvall
qu'exigerait la mise en mouvement d’une pompe A air se
trouve ainsi économisée. 7
Voici la description sommaire de l'appareil condensgur
sur lequel ont été faites mes expériences : — L’eau froide
passe du réservoir dans un tuyau conoide convergent, ter=
miné par un orifice dont la section est & peu prés' égalb en
surface & celle que devrait avoir Porifice d’admission de
Teau froide dans un condenseur ordinaire pour la méme
machine, ¢ est-a-dire environ 515 de la surface totale de§
pistons, le tuyau convergent de 'eau froide est enveloppé
parun second et un troisiéme tuyau également convergent
ayant leur axe commun avec le premier et de forme 21 peq
prés semblable; ces second et Lroisi¢me tuyaux aménent
respectivement la vapeur sortant des deux cylindres ‘de
la machine. Le tuyau convergent intermediaire est Len‘mné
par un orifice un peu plus grand que celui du tuyau inté-
rieur qui améne I'ean froide, et le dernier tuyau enveldgp-
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pant tous les autres est terminé par un ajutage qui aflecte
la forme d’une veine liquide contractée et encore un peu
plus grand que celui du tuyau intermédiaire. Ge luyau ex-
terieur se prolonge au deld de la section rétrécie en un tuyau
conoide divergent en forme de trompette, qui se raccorde
par sa base la plus large & un conduit cylindrique de
méme diametre que cette base et aboutit au réservoir d eag
chaude.

Le degré et I'eflicacité de la condensation de la vapeur
ont €té constatés par des manomeires de vide et par des
diagrammes tracés par Uindicateur. Ces deux modes de
constatation s’accordent & montrer que la condensation est
un peu plus avancée dans le cylindre de gauche dont la
vapeur s'écoule par le tuyau intermédiaire que dans le cy-
lindre de droite d’ou la vapeur sort par le tuyau extérieur.

24,5 (0™,622)
enlivresparpouce quarré. (2'%,0 (o*,844)
par centimétre quarré.
Le vide moyen dans les cylindres accuse par les diagrammes obte-
nus de Pindicaleur a été trouvé de

meétres a €lé trouvé

Le vide moyen accusé par les mano- g en pouces de mercure . .

10,7 (0%,759)
par cenlimétre quarré.

Retranchant ce nombre de la pression atmosphérique
extérieure, qui était alors de 14,75 par pouce quarré,
(1%,087 par centimétre quarré) on voit que la pression
résistante exercée sur la face postérieure du piston, en
sens inverse de son mouvement, était de — 4™,05 (0¥,285
par centimetre quarré). Cette pression résistante, dans Ien-
semble des expériences, a varié depuis ot jusqu’a 4™ 1/e
par pouce quarré (o%,211 & 0*,516 par centimétre quarré).
Ges résultats sont au moins aussi bons que ceux qu’on
obtient moyennement des condenseurs ordinaires, ce qui
montre que la condensation de la vapeur et 1'expulsion
deT'eau, de l'air et de la vapeur non condensée sont aussi
completes et eflicaces.

J'ai évalué I'économie de travail qui résulte de la sup-

.
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pression de la pompe & aira une pressi.on résistante de o“d,.6
par pouce quarré de surface sur les pistons & vapeur,.et je
irouve que, dans I'ensemble des expériences, cela équivaut
exactement & 1 cheval-vapeur, environ 4 p. 100 du travail
des machines accusé par Uindicateur.

Jai calculé Uénergie du jet d'eau froide et je trouve
quelle représente 3/4 de cheval-vapeur. Cette énergie
reste sans eflet utile dans le condenseur ordinaire, et c'est
1a principalement ce qui rend I'addition de la pompe & air
nécessaire.

Les expériences faites jusqu'ici conduisent aux conclu-
sions suivaintes :

1° Laction du condenseur-éjecteur est au moins aussi
efficace que celle d'un condenseur ordinaire, avec pompe &
air; 2° I'emploi du condenseur-éjecteur économise la dé-
pense de travail qu’exige le jeu de la poupe & air.

J'al déja signalé une circonstance dont I'influence dans
les expériences a été défavorable au nouvel appareil, & sa-
voir la section trop petite du tuyau alimentaire du bassin
d’eau froide. Une autre circonstance défavorable était I'ah-
sence d'enveloppe des cylindres et de chauffage par I'exté-
rienr des parois des cylindres ; on sait, en effet, qu'en I'ab-
sence de I'une ou l'autre de ces dispositions, une grande
quantit¢ de vapeur se liquéfie dans les cylindres lors de
l'admission, se vaporise de nouveau durant la course rétro-
grade de celui-ci, d'ou résultent un transport de chaleur
dela chauditre au condenseur, sans aucune production de
travail et, en outre, une diminution de I'efficacité di con-
denseur.

Jai calculé, comme on le voit par les tableaux, la dépense
lotale de vapeur en partant de la température de 'eau de
condensation et trouvé qu'en moycune elle est environ égale
a 2 fois 1/2 celle qui, &’ aprés les diagrammes de Uindicateur,
correspond au travail exercé sur les pistons des cylindres,
Quand le nouvel appareil sera appliqué 4 des machines
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EXPERIENCES SUR LE CONDENSEUR EJECTRUR

RESUME DES PRINGIPAUX RESULTATS.

Puissance moyenne é¢conowmisée par la suppression de la
pompe & air
Puissance moyenne indiquée des inachines
Pression moyenne résistante (absolue) sur les pistons. 0,285 par cent. quarte,
Vide moyen dans les cylindres 0,752,
Vide nioyen dans le cendenseur accusé par les indica-
teurs du vide

t cheval-vapeur.
24,1 chevaux.

Température de Veau froide
Température moyenne des eaux de condensation —
Accroissement moyen de température =

Le professeur Rankine termine la lecture de sa note en
exprimant le désir que M. Morton donne quelques détails
sur la construction du condenseur-éjecteur et sur les résul-
tats de quelques expériences qu'il a faites pendant I'absence
de M. Rankine. II croit devoir ajouter que le condenseur
était & environ 5 pieds (1™,50) au-dessus du réservoir &
eau froide. En ajoutant & la pression due & la vitesse de P'eau
dans la partie rétrécie du tuyau éjecteur, celle due & une
colonne d’eau de 1,50 on trouve un total un pen plus grand
que la pression atmosphérique qui était au moment de I'ex-
périence égale & 1,037 par centimétre quarré. On peut ex-
pliquer cela en admettant que I'impulsion produite par la
vapeur d’échappement venait en aide a la pression atmos-
phérique pour accroitre la vitesse du jet.

M. Morton répond que M. Rankine a donné tous les dé-
tails désirables sur le nouveau condenseur. Il pense que la
seule explication que I'on puisse donner du jeu de cet ap-
pareil est que le jet d’ean froide acquiert en se précipitant
dans le vide du condenseur une force vive presque suffisante
pour pouvoir rentrer dans I'atmosphére et que la vapeur
qui s'échappe des cylindres lui restitue I'énergie que les
frottemnents lui ont fait perdre.

Dans la premiére forme qui fut donnée & cet appareil, il
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fallait, pour 'amorcer, fermer la valve d’admission de la
vapeur dans les cylindres, et il arrivait alors que le vide se
faisant dans ceux-ci, 'eau d’injection s’y précipitait. Pour
remédier & cet inconvénient, M. Morton a ajouté & 'appareil
une tuyére régulatrice concentrique & 'axe du tuyau d’in-
jection de Y'eau froide et qui permettrait, au besoin, d'in-
tercepter complétement I'arrivée de celle-cl.

Cette tuyere recoit dans son intérieur la vapeur de la
chaudiére par un conduit qui est ouvert ou fermé automa-
tiquement an moyen d'un régulateur i pistons représenté
dans la figure. Le piston de droite est pressé sur sa face
externe par un ressort et par la vapeur d'échappement; le
piston de gauche supporte sur sa face externe la pression
atmosphérique. L'espace compris entre les deux pistons
communique avec l'intérieur de la tuyére régulatrice,
quelle que soit leur position dans le cylindre calibré ot
ils se meuvent; i1 ne communique avec la chaudiére que
lorsque te piston de gauche s'est déplacé vers la gauche
d'une certaine quantité. Lorsque la tension de.la vapeur
dans le tuyau d’échappement est suffisammnient faible, Ia
pression atniosphérique qui s’exerce sur la face externe du
piston de gauche, comprime le ressort d'une quantité telle
que le piston de gauche vient fermer I'orifice qui commu-
nique avec la chaudiére. Lorsgue, au contraire, la pression
dans le tuyau d’échappement vient & augmenter par suite
d’'une renirée d’alrou de toute autre cause, cette pression,
ajoutée A celle du ressort, devient suffisante pour vaincre
la pression atmosplhérique, et le piston de gauche livre
passage & la vapeur de la chandiére, qui jaillit dans la
tuyére et comniunique au jet d’eau froide une 1mpulsion
suffisante pour rétablir les choses dans leur état primitif.

G G
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NOTE

SUR UN NOUVEAU MODE D'EMPLOI DE L'EAU DANS LES APPAREILS
DE TRANSMISSION
DES DEPRCIES PAR LE SYSTEME ATMOSPHERIQUE.

Par M. P. WORNMS DE ROMILLY, ingénieur des mines,

BT

M. Cu. BONTENPS, directeur de transmission des lignes télégraphiques.

L’emploi de la télégraphie pour la correspondance pri-
vée prend depuis quelques années un immense dévelop-
pement ; lorsqu’il s’agit de correspondre & de grandes dis-
tances, U'instantanéité de la transmission donme un tel
avantage que les dépéches peuvent, sans inconvénients
trop considérables, n’élre transmises qu’assez longtemps
apres qu'elles ont été déposées; elles arrivent encore plu-
steurs heures ou méme plusieurs jours avant les lettres ex-
pédiges par les voies les plus rapides; lors méme quune
grande quantité de dépéches devraient étre envoyées sur
une méme ligne, on pourrait encore satisfaire avec un
nombre trés-limité de fils aux exigences du service.

Quand, au contraire, les. distances sont peu étendues, il
est essentiel que les dépéches puissent étre expédiées,
aussit6t que regues, sans quoi l'avantage que le public
cherche dans 'emploi du télégraphe disparait ; il est donc
indispensable d’avoir un trés-grand nombre de fils et assez
dagents pour assurer la rapidité de la transmission ; &
Paris, par exemple, il est trés-difficile, sans frais excessifs,
de se placer dans des conditions convenables, pour les bu-
Teaux ol beaucoup de dépéches sont remises simultané-
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ment. Il faut alors avoir recours & de véritables expédients.
Ainst I'on avait d@ installer un service de voitures pour
transporter les dépéches du bureau de la Bourse au bureau
central d’oti elles étaient envoyées a destination.

Les inconvénients que nous signalons ont donné nais-
sance au systéme du télégraphe atmosphérique ; un tube
en fer de 0™,065 de diamétre placé soit dans le sol, soit
dans les galeries d’égout, fait communiquer deux bureaux
télégraphiques. Pour envoyer une dépéche, on la place
dans une boite cylindrique en cuir de diamétre un peu plus
faible que le tube, on place par-dessus une seconde bhoite
de méme forme, et disposée de maniére & intercepter le
passage de I'air dans le point du tube qu’elle occupe, bien
qu'elle puisse s’y mouvoir facilement; si I'on fait commu-
niquer le tube avec un récipient d’air comprimé, la pres-
sion exercée sur l'obturateur le pousse en avant; la boite
des dépéches est poussée elle-méme par 'obturateur, et
le train parcourt le tube avec une rapidité qui dépend de
la pression.

L'installation adoptée par les lignes télégraphiques pour
la compression de Pair, I'expédition et la réception des
dépéchies, se composait au mois d’octobre 1867, au hureau
de la rue Boissy-d’Anglas, des appareils représentés dans
la fig. 6, PL. L.

La cuve & eau E a 1™,55 de diamétre, 5,80 de longueur
et une capacité de 7 metres cubes.

Les deux récipients & air A et A’ ont chacun 5™,goo d¢
capacité.

Les tubes «, a', o servent & mettre en communication,
le premier, les récipients avec la conduite que doit parcou-
riv le frain; les autres, la cuve avec le récipient A, et les
deux récipients entre eux.

Le tuyau T, embranché swr les conduites d’eau d’Ourcq
de la ville, améue dans la cuve 'eau nécessaire & la com-
pression de l'air.
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Le tuyau T' sert & la vidange de la cuve.

Des robinets R, R, r, 7', #", permettent d’ouvrir et de
fermer toutes les communications 4 mesure des besoins.

Supposons les trois cuves pleines d’air et communiquant
librement entre elles; on ouvre le robinet R; I'eau, qui a
une pression de 11 métres environ, pénétre dans la cuve et
refoule I'air; quand la cuve est pleine, I'air a été ramené
du volume de 18™,800 & celui de 11,800, et la pression
gvaluée par une colonne de mercure est devenue égale &
12,21 = 0™,76 + 0™,45.

La pression de I'eau étant de 11 metres, le travail cor-
respondant & un volume de 7 meétres cubes aurait été, s'il
avait €té complétement utilisé, de 11 ><7.000 = 77.000
kilogrammétres.

Cherchons & évaluer le travail produit par I'eau pour
comprinier 18.800 d’air de la pression o™,76 i celle de
1™,21 5 il faut, d’aprés une formule connue, pour effectuer
cette compression un travail représenté par

18,800 >< 10.330 log nép. M
0,76

Mais pour avoir seulement lc travail di & I'action de
l'ean, il faut retrancher I'eflet dii & la pression atmosphé-
rique, qui est de 10,350 >< 7.000; et en remplacant le lo-
garithme népérien par une valeur approchée, on a la for-
mule trés-simple

2.0,45

(2.0,76 + 0,415)

16.528

2700 = 21,/i0 D. 100.

10.530 (18,800 — 7,000)= 16.528 kil.

s0it un rendement de

11 faut remarquer que le travail utile produit est indé-
pendant de la pression de I’eau; ainsi I'eau d Ourcq pré-
sente dans les divers bureaux de 6 & 14 métres de pres-
sion, I'eau de Seine pourra donner jusqu'a 2o, 30 et 40

ToME XV, 1864. 7
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melres, suivant attitude des cuves & eau ; dans ces diff
rents cas, le travail utilisé varie heaucoup comine I'indique
le ¢ableau suivant :

Capacité de du cuve & eau et volume
d’eau dépensée. . . . .. . .. . 7,000

Capacité des récipients.
Pression initiale de l'air

11"°,800
1 atm.
Pression finale de Vair 1 atm. 4+ o™ 45 de mercure,

Travail correspondant & la compres-
sion en kilogrammeétres

EAU D'OURCQ. FAU DE SEINE.

i| Pression de Peau. . . .| 600 [ 8,50 11;00 20 30 40
Capacité de travail cor- i

respondante 42:000 | 59.500 | 77.000 | 140:000| 210:000 280000
Travail produit.. . . . .| 16.528 | 16.528 | 16.528 165281 16,528 '16.528
Rendenment p. 100. . . .| :39,20 27,20 21,40 14,80 7,85 5,90

Les metlleurs résultats correspondent aux plus basses
pressions de I'eau ; mais nn autre inconvénient se produil
alors, la lentenr du remplissage de la cuve; les embarras
qui résultent de ce fait sont tres-grands au point de vue
de U'exploitation, les trains devant étre expediés & heure
fixe et a faible intervalle de temps les uns des autres.

Nous avons fait en octobre 1867 des expériences au bu-
reau de la rue Boissy-d’Anglas, pour chercher & améliorer
ces conditions. La premiére modification qui s’est présen-
tée a été l'utilisation de 'eau qui remplissait la cuve, en
profitant de la différence de niveau qui existe entre cet
appareil et le point, ou'Teau est versée dans I'égout. Nows
avons constaté que le vide qui peut élre produit en vertu
de cette différence 'de niveau suffit pour faire venirune
train cu bureau central a Ia rue de Boissy.

q] était alors inutile, 'dans les conditions d’instaliation (u
bureau, de:chercher itiver parti de cette observation ; mais
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depuis, dans la construction: de nouvelles lignes, on a pu
en faire Iapplication.

Le réseau primitif forme une courbe fermee ABGDE, fig. 7.
pour desservir un bureau F placé en dehors du circuit, il
suflit ¢’établir un tube DI, et les trains expédiés de D en
F par Iair comprimé reviennent de I en D par I'action du
vide partiel da & la vidange de la cuve D.

Cette modification, outre une diminution des frais d’é-
tablissement, donne une grande économie d’ean dépensée,
ce qui représente un résultat assez iwportant, puisque la
quantité d’eau nécessaire & chaque bureau muni des ap-
pareils de compression cotite environ 6.000 francs par an.

A la suite des essais que nous venons de rappeler, 'un
de nous (*) a exécuté dans un laboratoire des expériences
pour chercher si 'on ne pourrait pas utiliser d'nne maniére
plus compléte la puissance de I'eau.

Ces expériences ont été faites dans le courant des mois
de mars et d’avril 1868, en vue de préciser quelle action
d’entrainement l'eau animée d’une certaine vitesse peut
avoir sur L'air ou sur I'eau dans diverses couditions.

L’appareil se composait (fig. 8) d’un petit tube perce de
trois orifices; 'unO communiquait avec une conduite d’eau
delaville, danslaquelle la pression variait deroa 15meétres;
nn tube en verre de peu de longueur était fix¢é dans l'autre
tubulure 0, et servait & I'écoulement de I'eau; eufin la der-
piere tubulure 0" portait un tube aspirateur; ce tube é&tall
recourbé a son extrémité libre, et plongeait dans un bassin
plein d’eau ; les deux tubes étant presque en contact, il
fallait pour entrainer un litre d'eau, en dépenser g lit. 1/2,
3 lit. 1/2 ou 1 lit. 2/3, suivant que le contact avait lieu
au-dessus de 'axe AB-du tube d’arrivée de 'ean, at-des-
sous de ce niveau, ou sur cet axe méme, le diameétre de

(*) Les expériences suivantes ont été faites par M. Worms de
Romilly.
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I'aspirateur étant de 11 millimétres 1/e, et celul T'autre
tube de 12 millimeétres.

1l serait donc possible, avec une chute de grande hay-
teur, d’élever un volume d’eau assez considérable, de
répartir en un mot la force vive d’une masse liquide sur
une masse plus grande ; ce procédé présenterait peut-etre
des avantages dans certains cas, ou 'eau ne devrait pas
stre employée & preduire un travail, lorsque, par exemple,
elle devrait servir seulement & des irrigations.

Nous nous proposons de faire de nouvelles expériences,
dans le but de mesurer le rendement que ce systeme est
capable de donner.

Pour déterminer !'entrainement de I'air, nous faisions
pénéirec I'eau dans un espace fermé, et nous détermi-
nions & la fin de chaque expérience le volume d’eau intro-
duit, et la pression de I'air; ces données permettaient de
calculer le volume d’air entrainé par I'eau.

L’appareil se composait (fig. 9) d'un récipient muni
d'un manométre 4 air libre m, et d’un récepteur formé
par le cone divergent ¢, ¢ d'un injecteur Giffard avec sy
soupape de retenue S: en avant du récepteur était placéle
tuyau, par lequel, s'¢chappait le jet liquide qui, en pénétrant
dans le cone et de la dans le récipient, entrainait l'air; la
pression montait par conséquent & la fois & cause de l'air
ajouté et de la diminution de volume due a I'entrée de
Ieau.

L’eau amenée par le tuyau B sortait par le tube fixé
dans la tubulure 0'; le tube 40" ouvert & ses deux extrémi-
tés pouvait d’aprés I'expérience que nous avous déja citée
entrainer de lair; en effet, lorsque I'en donnait aux
deux tubes des positions convenables, on voyait le jet s'¢-
chapper de la tubulure O' avec un bruit particulier et uwt
aspect trouble dit au mélange de Iair avec I'eau.

Le wélange de l'air et de I'eau se faisait d’une maniére
assez compléte, car le récepteur ayant dans sa partie h
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plus cétrécie en D un diametre de 4,2, et le tube a0’ un
diamétre intérieur de 6 millimétres, ¢’ est-a-dive bien plus
grand, il ne pouvait y avoir d’air entrain¢ que celui qui
gétait mélangé dans la tubulure k avec l'eau; et le voluine
dair qui pénétrait alors dans le récipient pour une varia-
tion de pression de o™,76 & 0,96 de mercure, était les
0,60 & 0,656 du volume de I'eau injectée.

Cette proportion diminuait du reste rapidenient quand
on cherchait & atteindre dans le récipient une pression
plus élevée ; ainsi, pour une pression finale de 1™,14, le
rapport de l'air & I'eau injectée n’était plus que de 0,43.

Il est bien évident d’ailleurs que dans les conditions que
nous indiquons une grande partie de I'eau dépensée ne
pouvait pénétrer dans le récepteur.

Quand on supprimait le tube & air, la veine devenait
limpide et I'entrainement de Vair ne se faisant plus que
sous Vinfluence de variations de forme accidentelles du jet,
la proportion de I'air entrainé descendait de 0,60 & 0,10
du volume de I'eau introduite dans le récipient.

Ces résultats nous ont concuit & chercher si I'entraine-
ment produit par une veine liquide recue dans un récep-
teur de plus grand diamétre qu’elle, ne donnerait pas de
meilleurs effets.

On sait que lorsqu’une veine liquide s'échappe par un
ortfice en mince paroi, elle sort parfaitement transparente;
mais si 2 paroi a une certaine épaisseur, il en résulte une
adhérence de I'eau contre ces parois et une obliquité des
filets liquides. qui suivant les circonstances devient sensi-
ble A une distance plus ou moins grande de lorifice, par
I'épanouissement et I'opacité de la veine. St en un certain
point le diamétre de la veine a doublé, sa surface a qua-
druplé, un quart seulement de la section est occupé par
Peau, les trois autres quarts le sont par 'air, qui ainsi em-
prisonné¢ entre les filets liquides doit pénétrer avec lui
dans le récipient qu’on lui présente.
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De Ia trois maniéres d’opérer :

1° On place le récepteur & peu de distance de I'orifice,
en un point ot la veine est encore limpide, et I"on donne
fa veine O' un diameétre inférieur & celui du réceptenr ¢;
Pair est entrainé alors tout autour de la veine (fig. ro).

20 On place le récepteur A une distance de Torifice telle
que la veine ait perdu de sa transparence avant son entrég
dans le récepteur, et 'on dispose I'appareil de facon & ce
que la veine liquide sojt tangente aux parois du récepteur;
lair entrainé est alors mélangé avec I'eau, la veine n'agit
plus par sa surface. Remarquons que dans ce cas le ré-
glage de appareil présente plus de difficuliés; le diameétre
du cone liquide varie avec les moindres variations de pres-
sion de I'eau, et I'on est exposé & chaque instant & ce qu'il
ne remplisse pas complétement le récepteur, ou bien & ce

que Veau rejaillisse en partie contre les parois du tube .

quand la veine augmente de diamétre ou cesse d'étre bien
circulaire (fig. 11).

3 Enfin on peut adopter un moyen ternie entre les denx
dispositions précédentes.

Dans le premier cas, la vitesse des filets liquides est
peine modifiée avant leur pénétration dans le récepteur; la
force vive dont le liquide est animé, et qui doit contre-ba-
lancer l'action de la pression de Vaiv du récipient sur la
soupape et les pertes de force dues anx changements brus-
ques de direction, est plus considérable. Par consécuent,
on peut, avec une pression donnée de I'eau injectée, arriver
4 une pression plus.élevée dé I'air dans le récipient.

Mais toutes les fois o P'on aura del'eau sous nne pres-
sion beaucoup plus élevée que celle qui est nécessaire, il
y aura avantage i se placér dans les conditions que nous
avons énoncées en dernier lieu, en se rapprochant autant
que possible des conditions du denxiéme cas.

Pour plus de shwplicité, nous avons adopté la méme
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potatiom dans tous les tableaux qui représentent les yésul-
fals des expériences.

La premigre colonne A indique le diametre en milime-
tres du tube, par lequel I'eau sort.

La deuxiéme B donne, aussi en millimeétres, la distance
ad' de Torifice de ce tube & la paroi antérieure du récep-
teur (fig. 9)- Cet appareil if avait 4/~ de diamétre
dans sa partie la plus étroite D; la longueur du cone con-
vergent était de g millimétres, celle du coue divergent de
66 millimetres.

La troisiéme colonne G donne la pression finale dans le
Jéservoir évalude par une colonne de mergure, la pression
initiale étant de o™, 76.

Fnfin la quatriéme colonne Dindique le rapportduvolume
de Pair entrainé, supposé ramené a la pression atmosphé-
rique au volunie d’eau injecte.

Latubulure o’ doit étre plutot divergente que convergente;
aiisi un orifice conique de 6/=,5 I’épaisseur, dont les dia-
métres extrémes élaient 2™/ 4 et 2™/™,25, cest-a-clire pour
lequel les génératrices du cone avaient une inclinaison sur
l'axe de £5, a donué des résultats {rés-différents, suivant
q'il forniait par rapport au liquide un orifice convergent
(colonne D') ou divergent (colonne D).

bt

0,67
0,7t
0,51 |

Lorsque la distance dd’ des deux orifices est trés-grande,
elle presente cette particularité, que si on [ait augmenter
graduellement la. distance de 0 & 200 millimetres pour les
dimensions de P'appareil dont rous avons parlé, on ren-
contre deux maxima successifs, lun & une distance de
25 millimetres environ, autre enire 55 et 7o millimétres.
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Ge second maximum est d’ailleurs en général bien supg-

rieur au premier ; nous pouvons citer comme exemple les
deux séries suivantes :

C

Millimétres. | Millimétres. Métres. OBBERYATIONS.

N

@
(=]
©
=

0,76
0,93 Premier maximum.
0,82
1,08 Deuxi :
1207 euxiéme maximum.
0,93
1,03
;:gg Premier maximum.
1,39
1,43 " Deuxiéme maximum.
1,20
1,40 Premier maximum.

1,75 Deuxiéme maximum,

Prptigineny
RUNRE AR

@«
(=]
©
=3

|
!

D'autres expériences semblent également montrer que
les meilleurs résultats s’obtiennent quand orifice est pra-

tiqué dans les parois les plus minces; mais c’est le diame-
tre de la veine liquide, comme il était facile de le prévoir,
qui est I'élément le plus important.

A B C

Millimétres. | Milimétres. Métres.

1,08
1,19
1,40
1,58
1,40

Le plus grand effet produit correspond & un diamétre de
I'orifice égale aux 3/4 environ de celui durécepteur; quant
aux distances correspondantes aux maxima, elles diminuent
quand le diamétre augmente, pourvu cependant qu'il- ne
se rapproche pas trop de celui du récepteur.

Les expériences qui précedent sans déterminer complé-
tement toutes les conditions du probléme, montraient dans
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quelle direction devaient étre faits les essais pour obtenir
un entrainement énergique de I'air par I'eau.

M. de Vougy, directeur général des lignes télégraphiques
auquel ces résuliats ont €t¢ présentés, a décidé que des
expériences seraient [aites & I'administration centrale avec
des réservoirs de grandes dimensions pour déterminer les
avahtages, que ce systtme, analogue du reste dans une
certaine mesure A celui qui est employé depuis si long-
temps pour les souflleries des forges catalanes, était sus-
ceptible d’offrir.

Les expériences (*) ont eu lieu dans le courant du mois
de décembre 1868, sous la direction de M. Bergon, inspec-
teur des lignes télégraphiques du deépartement de la Seine.

Le récipient se composait d’unecuve de § meétres cubesde
capacité ; le récepteur était formé d'un cone divergent sem-
blable, aux dimensions prés, & celui qui avait été employé
dans les expériences préliminaires, et qui est représenté
dans la figure g; pour ne pas avoir & construire un ap-
pareil spécial, on s'était contenté du récepteur d'un injec-
teur Giffard, que M. Flaud, avait en I'obligeance de mettre
4 notre disposition.

Le diametre du cone était, dans sa partie la plus étroite,
de o™,015. Nous avons employé successivement de I'eau
d’Ourcq et de I'eau de Seine; la premiiére présentant 6 a
11 métres et la seconde 50 & 4o métres de pression.

Prenons d’abord le cas de l'ean de Seine; nous avons
placé I'orifice qui lancait I'eau & des distances croissantes
de la face antérieure du récepteur. L'injection d’eau était
continuée jusqu’'a ce que le volume occupé par le liquide
fat les 0.26 du volume total de la cuve ; la pression de l'air,
sil’eau n’avait agi que par son volumne, aurait alors été de :

1,00

0,76 0,74 1",027 = 0,76 + v,267.

(*) Les expériences suivantes ont été faites par MM. Bontemps
et Worms de Romilly.
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Le tableau suivant, dans lequel la colonne E' indique: le
rapport du volume d’air entrainé, supposéa la pressiom at-
mosphérique, au volume total de la cuve, montre pour
deusx orifices différents I'existence des deux maxima deren-
dement que nous avons déji signalés.

OBSERVATIONS.

Premier maximuimn.

Deuxiéme maximum,

35
i5 Premier maximum.
60 i 9

85

110 P 0,29 Deuxiéme maximum,

Quand le jet est de trés-petit diamétre par rapporl au
récepteur, el que la distance dd' est faible, I'intervalle entre
la veine liqnide et les parois du récepteur est trop grand
pour que I'air ne soit pas refoulé en partie; et alors le
premier maximum disparait, comme le montrent les ex-
périences suivantes :

|
;‘ A OBSERVATIONS.
|
i

!
0,20 0,78
1,36 0,33 1,27 Maximum,
030 1,15

| 1,28 0,25 0,96

[y

Quand on emploie de I'eau sous plus faible charge, on
est obligé d’augmenter le diamétre de I'orifice ; 'influence
de la distance sur le rendement devient alors beaucoup
plus faible; avec une pression d’eaude 11 métres, on a
obtenu les résultats suivants :
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4,126 0,10
1,135 0,11t
1128 0,10
1,130 0,10
1,080 0,06
1,210 0,13

Daus la derniére expérience, I'eau a pénétré dans 12
cuve jusqu'a ce qu’elle occupét les 0,29 de la capacité.

Nous devons ajouter que les résultats qui précédent ne
sont pas les meilleurs auxquels nous soyons parverrus;
le diamétre de r4 millimétres était un peu trop fort; mais
est ponr cette grandeur de I'orifice que nous possédons
la série la plus compléte d’expériences, ce qui nous & dé~
cidé & la choisir.

En adoptant pour l'entrainement d’air le chiffre certai-
nement trop faible (les 0,465 du volume d’eau) donné par
le dernier tableau pour une variation ce pression de 0,76
4 0,76 + 0,45, on peut facilement calculer l'utilisation
correspondante de la force vive de I'eau.

Supposons, par exemple, que I'on remplisse d’eau une
cuve de 7 meétres cubes, le travail di & la cowpressions
exercée par l'eau sur l'air primitivement renfermé dans la.
cuve est, d’aprés ce que nous avons vu, de 16,528 kilo-
grammetres. Le volume d’air entrainé est égal & 0,465><
7.000, et la compression de cet air représente un nouveau.
travail égal & :

0,165 . 7,000 . 10.330 log SUPT% = 15.350"
Le travail produit par 7 métres cubes @eau sera donc
de 16.528 - v5.550 = 31.878 kilogrammétres, et le ren—
dement de 41,50 au lieu 21,40 p. 100.
Nous supposons implicitement dans le calcul précédent
que les parois des récipients & air peuvent se dilater de
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3.

maniére & ce que la pression finale de I'air ne soit que de
1.21 de mercure; car il est bien évident que sans cela il
serait‘impossible de remplir la cuve d’eau sans dépasser la
pression de 1,21, puisque les volumes des récipients sont
calculés pour obtenir ce résultat sans entrainement de
l'air.

Si l'on ne fait pas cette hypothése, on n’a pas besoin de
remplir la cuve d’eau pour atteindre la pression finale. On
peut alors chercher & évaluer le volume x, qu’il suffirait
de donner & la cuve & eau pour qu'en se remplissant elle
fournit 11,800 d’air & 1™,21 de pression. L'air primiti-
vement contenu dans les récipients et la cuve a un volume
de 11,800 4 x; celui qui sera introduit par entrainement
est égal & 0,465 =, il faut donc que I'on ait :

(11,800 + & + 0,465x) 0,76 = 11,800 < 1,21

d’ouon tire pour x la valeur de 4™°,750; I'économie d’eau
est donc de
7™°,000 — 44,750 = 2,250 soit de 32 °/o.

Le temps nécessaire pour effectuer une opération dépend
du diamétre de Torifice. Dans les dernicres expériences
que mnous avons citées, pour introduire dans la cuve
2™,520 1l fallait 19 minutes; les exigences du service ne
permettraient pas d'opérer aussi lentement, il faudraif
pouvoir injecter 1 métre cube d’eau par minute, et, par
conséquent, il serait nécessaire d’avoir 8 appareils sem-
blables & ceiui que nous avons décrit et fonctionnant si-
multanément ; il n'est pas possible, d’autre part, d’aug-
menter indéfiniment la section de T'orifice sans perdre une
grande partie de I'eflet utile.

Mais la difficult¢ peut étre facilement résolue, et nous
n'avons qu'a faire quelques expériences pour déterminer,
parmi les trois types auxquels nous nous sormmes arrétés,
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celui qui présente les plus grands avantages. Deux de ces
derniers appareils suffiront et au dela pour donner I'ean
nécessaire, et, en placant dans chaque bureau 3 appa-
reils, on pourra parer a toutes les éventualités et assurer
la régularité du service. La forme du récepteur doit aussi
ttre modifiée; cet appareil peut subir quelques simplifica-
tions; le type adopté pour les expériences ne l'avait été
que par des raisons d’économie; le coude brusque du
conduit, la hauteur de la pariie du canal située au-dessous
de la soupape, et que P'eau et l'air doivent parcourir,
offrent des inconvénients qu’il sera facile de faire dispa-
raitre.

En résumé, en évaluant & 5 métres la hauteur de chute
de leau qui tombe de la cuve dans I'égout, et évaluant
par conséquent & 16 métres la hauteur totale dont on dis-
pose, on voit que 7 métres cubes d’eau peuvent fournir-un
travail de 112.000 kilogrammetres.

Dans le cas ot 'on expédie un train par l'air comprime,
pour obtenir une pression finale effective de 0®,45 le vo-
lume des réservoirs & air doit étre de 11™¢,800.

Le travail correspondant serait, comme on I'a vu de

. 16.528

16.528 kilogrammétres, le rendement est donc de T
= 14,7 p. 100.

Si I'on [ait ensuite circuler un train au moyen vide, cela

‘équivaut 4 une nouvelle opération, le rendement peut étre

considéré comme doublé et égal & 29,4 p. 100.

Si enfin on injecte de l'air avec I'eau, soit les 0,45 du
poids de I'eau, le travail correspondarnt emmagasiné est
de 15.350 kilogrammes, soit en tout 48.400 kilogram-
métres pour 7 métres cubes d’eau. Le rendement devient
de 43,2 p. 100.

Dans ce dernier cas, on aurait d’ailleurs un excédant
d’air comprimé ; on pourra donc faire deux trains par pres-
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sion et un par appel d’air, si la disposition du bureau le
permet, ou bien diminuer la capacité des wéservoirs. Les
conditions du service permettront toujours de détermine
facilement la solution qu'ilifaut adopter.
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RAPPORT

SUR L'EXPLOSION D'ONE CUAUDIERE A VAPEUR A MOULINS-LILLE
(xorp).

Par M. MATROT. ingénicur des mines.

Le 14 avril 1868, & trois heures un quart aprés midi,
I'établissement de MM. Dequoy et compagnie, & Moulins-
Lille, a 6té le théatre d’une terrible explosion. Ginghomues
ont 61é tués sur le coup ; un sixiéme, trés-griévement blessé,
est mort le lendemain a I'hopital.

L'établissement Dequoy possede deux groupes de géné-
rateurs. Le groupe dont faisait pactie le générateur qui a
causé I'accident est contigu & la rue de Wazeuunes et en-
touré sur trois colés par des ateliers de filature et de tis-
sage. (Voir le plan ci-joint, PL 11, fig. 2) Ge groupe compre-
nait huit générateurs placeés en batterie. Ghacun des généra-
tewrs se composaitd’un corps cylindrique de 10 a11 metres
de longueur sur 1™,40 de diametre, de deux bouilleurs de
ménie longueur et de o™,65 de diamétre, et d'un tube ré-
chauffeur de 7™,50 de long sur o™,70 de diamétre. Nous
désignerons ces générateurs en les numérotant & partir de
la rue. Les n°* 1, 2 et 3 sont timbrés pour 6 atmospheres,
les n*s 4, 5, 6, 7 et 8 pour 5 atmosphéres seulement. La
batterie servait 4 alimenter quatre machines & balancier
représentant une force nominale de 150 chevaux. Elle de-
vail en outre fournir de la vapeur & divers appareils de
chauflage.

Tous les générateurs envoyaient leur vapeur dans une
conduite unique avec laquelle chacun d’eux communiquait
par un tuyau muni d’'un robinet. (Voir le croquis ci-
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joint, Pl II, fig. 2.) L’alimentation se faisait pareillement
par une conduite d’eau unique sur laquelle s’e mbranchait,
en face de chaque générateur, un tuyau muni d’un robinet
et débouchant dans le réchauffeur. Un tuyau ascendant,
d’assez grand diameétre et toujours ouvert, conduisait I'eau
déja échauffée du réchauffeur aux bouilleurs proprement
dits (PL. II, fig. 3 et 4). L'eau d’alimentation était refoulée
dans la conduite unique par trois pompes toujours en ac-
tivité. Un injecteur Giffard permettait, au besoin, d’alimen-
ter sans faire tournerles machines.

Chacun des huit générateurs ne portait qu'un seul ap-
pareil indicateur dn niveau, I'indicateur magnétique de
Lethuillier, fonctionnant en méme temps comme sifflet
d’alarme. Les tubes de verre prescrits par Particle g du
décret du 25 janvier 1865 manquaient sur tous les géné-
rateurs. Ces générateurs n’étaient pas non plus munis des
robinets étagés qui, sous I'empire de I'ordonnance de 1843,
pouvaient suppléer les tubes de verre.

Les robinets d’alimentation étaient au niveau du sol de
la cave des chauffeurs et se manceeuvraient au moyen d’'une
clel unique qui restait toujours dans cette cave. Ges robi-
nets étaient des ropinets-cloches ; leur situation, au point de
vue de I'ouverture, était indiquée par une petite clavette
en fer; la clavette étant tournée vers le générateur, le ro-
binet est ouvert en grand; la clavette étant a angle droit
avec I'axe du générateur, le robinet est complétement
fermé, mais commence immédiatement & s’ouvrir par une
rotation convenable. La clavette étant 4 180° de sa premiére
position, le robinet est fermé, et il faut 1/4 de tour avant
qu’il commence & s’ ouvrir.

Le personnel chargé de la conduite des trois machines
et du chauffage des générateurs comprenait : 1°un con-
ducteur de machines, le nommé Joseph Mayfroot; 2° deux
chauffeurs, les nommés Tétard et Verhelst; 3° un brouetteur
de charbon. Les chaufleurs n’avaient absolument qu’a char-
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ger sur les grilles le charbon qui leur était apporté parle
Dbrouetteur. D’ordinaire, six seulement des huit générateurs
étaient en activité, les deux autres étant en netloyage ou
en réparation.’

Chaque matin, & la reprise du travail, le machiniste
Maylroot, aprés avoir ouvert les robinets de vapeur, donnait
aux chaufleurs Pordre d’ouvrir les robinets d’alimentation.
Les chaufleurs ouvraient ces robinets de manitred placerles
index dans une position déterminée correspondant a une
ouvertare aux 2/3 ou aux 3/4. Tous les générateurs com-
muniquant & la fois par la vapeur et par I'eau, le méme
niveau tendait & s'établir dans tous. Toutefois, les inéga-
lités inévitables du chauflage entrainaient souvent de
légeres dénivellations. Pour les faire disparaitre, le imachi-
niste Maylroot allait lui-méme dans la cave des chauffeurs
et modifiait de sa main 'ouverture des robinets d’alimen-
tation, ouvrant plus en grand le robinet du générateur dont
le niveau tendait & baisser, et diminuant au contraire !’ou-
verture de tous les autres. Jamais le machiniste ne faisait
faire ces modifications d’ouverture des robinets par les
chauffeurs. Ceux-ci ouvraient. les robinets d’alimentation le
matin, & la reprise du travail, mais dans aucun cas ils ne
devaient toucher aux robinets pendant la journée.

La pression était indiquée par deux manométres métal-
liques placés dans la cave des chaufleurs, sur la facade du
massif. L'un des deux avancait de 5/8 d’atmosphére, I'autre
de 1/2 atmosphére, ¢’est-a-dire que pour une pression cffec-
tive nulle, I'aiguille du premier marquait 1 5/8 et celle du
second 1 1/2. Des déclarations de Mayfroot, il résulte qu’on
marchait ordinairement & 6™ 1/2, 6™™ 3/4, ce qui, cor-
rection faite de 'avance des manométres, correspond a trés-
peu prés a 6 atmosphéres. Cing des huit générateurs n’étant
timbrés que pour 5 atmosphéres, ou surchargeait les sou-
Papes; nous avons cn effet trouvé, sur les générateurs non
avariés par I'explosion, les poids servant de surcharge a cote
des poids principaux.

Tome XV, 1869. 8
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Le 14 avril, jour de Paccident, 5 -générateurs seulement
taient en activité : les'n® 1. 2, 5,7 et 8. Le travail avaj
é1é suspendu pendant deux’jours :le jour de Paques, 12 awil,
et le tundi 13. Les feux avaient été mis bas le samedi soir
vers sept heures et demie. Le dimanch , Mayfroot avait
rempli les' générateurs au moyen du giffard, de maniered
faire monter les aiguilles des appareils magnétiques nota-
blementau-dessus de leur position moyenne. Lelundi, & trois
heures de l'apres widi, les feux avaient été rallumés; on
avait chauflé jusqu’a cineg henres, puis couvert les feux. Ia
pression était & ce moment d’environ 4 atmospheres.

Le mardi 14, Maylroot est arrivé a quatre heures et demie
«du matineta tronvé les chaufleurs adleur poste; le brouettenr
de charbon-était absent, mais remplacé par un:-autre homme
+«le peine. A son arrivée, Maylroot a observé que toutes les
aiguillesindicatrices des niveaux étaient Apeu prés aumilien
des glaces. 11 déclare avoir, comie dhabitnde, donné
aux chauffeurs 'ondre d’ouvrir les robinets d'alimentation
et avoir vérifié lui-méme, vers six heures:«du matin, que ces
robinets étaient effectivenent ouverts comme-a I'ordinaire. A
ce moment, selon Mawfroot, tous les appareils magnétiques
indiquaient dans tous les générateurs une: hauteur: d'ea
parfaitement normale. i

Vers onze heures du matin, M. Dequoy faisant une:tpurnée
¥inspection dans la salle des générateurs, remarqus: que
I'aiguille magnétique du générateur n° - était presque
complétement au bas de sa course, ce qui aurait indiqué
un abaissement tout a fait anormal du niveau de I'eau dans
ce générateur. M. Dequoy voyant toutes les aizuilles des
autres générateurs accuser une hauteur d'eau suflisante €t
comptant sur la communication qui devait toujours. exister
entre tous les générateurs, admit'.que le flotteur du n® 5 était
dérangé d'une maniere quelconque et -demenra persuadé
que le générateur nt 7 m'était pas anoins plein: que /les
quatre autres. Le sifflet adapté & I'indicateur magunétique
de ce générateur n’était pas paralysé emlérieurement, car
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Mayfroot le' it fonctionner en pressant de bouton avec son
pied. Mais il faut bien remarquer que cela ne prouvait nul-
Jement qu’il'y etit:dans la.chaudiere une quantitéd’eau sufti-
sante, ni que‘le-mécanisme intérieur chargé de déclancher
le sifflet, en cas d'abaissement anormal du niveau, {Gt'en
état de sacquitter de cette fonction:

D'apres Mayfroot, ce serait lui-méme qui auraitisigmalé &
M. Dequoy ['abaissement extraordinaire de laiguille du
I° 7; mais nous n’avons pas a NOUS: prononcen:icl sur ce
pomt-de fait.

Mayfroot’ déclare qu'ilt est parfaitement st que les robi-
nets d’alimentation avaient été ouverts le matini Aprés
onze heures il ne se rappellc-pas les avoir examinés.

A une heure et demie, & la reprise du travail, aprés
une heure ’interruption, la pression apparente(*) nw'étant que
de 5= 3/4, les machines ne pouvaient enlever leur charge
quavec beaucoup de peine. Mayfroot gourmanda alors
vivement les chauffeurs en leur ordonnant de pousser les
feux afin'd’obtenir la pression apparent: de 6™ 1[2 néces—
saire & la marche normale. A'trois heures un quart, Mayfroot
venait consulter le manometre et se tenait'sur le petit pont
jett au-dessus de la cave des chaufleurs au-dtoit du géné-~
rateur n® 1, quand'tout & coup une détonation comparable
a1a décharge de plusiews pigces d’artillerie se [it enterdre:
Les générateurs n°* 7 et 8 venaient d’éclater en produisant
des dégiits épouvantables. Le chauffenr Verhelst, chargé
des générateurs n® 5, 7 et 8, avait été tué sur le coup.
Quatre rommes travaillant au-dessus des générateurs élaient
également tués; un cinquiéme était mortellement blessé.
En méme teips des éclats de vitres et des fragments de
briques tombaient comme une véritable pluie dans les ate-
liers voisins et surtout dans le tissage. En proie a une ter-
reur indescriptible, les ouvriers -et ouvritres s’enfuyaient

(*) Je rappelle que les manométres avangaient d’environ une
démi-atmosphere.
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dans un désordre inexprimable. Heureusement ce désordre
et la chute des éclats de vitres et des débris projetés ne
causérent aucun accident grave. Un certain nombre dou-
vriers furent plus ou moins griévement blessés, mais aucun
d’'une maniére dangereuse; il n'y cut aucune nouvelle
victime & ajouter aux six hommes tués dans la salle des
geénéraleurs.

Cette salle présentait le spectacle d'un désordre tout i
fait extraordinaire. Le générateur n° 7 était déchiré en
grand nombre de fragments. (Voir PL 11, fig. 5, 7 et 8.) Les
bouilleurs se trouvaient coupés net, suivant des clouures
transversales, chacun en trois trongons. Le corps principa
s'élait également séparé, suivant une clouure transversale,
en deux troncons & peu prés égaux. Les fragments anté-
rieurs des bouilleurs, lancés horizontalement comme des
fleches, étaient allés se loger sous une volte régnant en
face du foyer; I'un d’eux avait méme percé le mur asses
¢pais qui limitait la cave de ce coté. Les fragments wnter-
médiaires des bouilleurs étatent restés au milieu des dé-
combres sans s'étre notablement déplacés. Les fragments
postérieurs étaient restés adhérents & la moitié postérieurt
du corps principal, laquelle avait subi un certain vecil,
mais sans se retourner et sans éprouver aucune déchirure
accessoire. La portion antérieure du corps principal était
déchirée en un certain nombre de fragments. (Voir le croquis
ci-joint, PL. 1L, fig. 8.) L’ensemble de ces fragments pesant
2.800 kilog. environ avait été projeté en arritre et éfai
allé retomber a4 60 meétres environ de distance, au milieu
dela rue de Wazemimes (au point A, PL. II fig. 1), apres avoir
passé obliquement par-dessus le bitiment de la machine
haut de 14 & 15 metres.

Le générateur n° 8 n’avait subi que des avaries beaucoup
moins graves; le corps principal-et F'un des Dbouilleurs
étaient restés parfaitement entiers; le bouilleur de gauche
seul §'était rompu transversalement suivant une ligne irré-
gulitre figurée sur les croquis ci-joints (PL. II, fig. 5 et 6).
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Le trongon antérieur, lancé horizontalement dans la cave,
avait traversé un mur ¢pais et s’était complétement ergagé
dans la bréche pratiquée par lui-méme. Le corps principal
portant avec lut les deux bouilleurs s'était complétement
retourné sous l'influence de la réaction et se trouvait
gtendu, les bouilleurs en Pair, & coté de la moitié posté-
rieure, non retournée, du générateur n° 7.

(’est évidemment dans le générateur n° 5 qu'il faut
rechercher la cause de 'explosion. Les [ragments de la
partie antérieure du corps principal ofiraient les marques
les plus manifestes d’une surchaufle extrémenent vive;
une coloration d’un bleu intense ne pouvait laisser aucun
doute & ce sujet. Mais, ce qui est assez extraordinaire, la
surchauile était localisée sur une étendue trés-restreinte ;
la partie de lu surface inférieure du corps p'rincipal, située
immédiatement au-dessus du foyer, semblait avoir seule
rougi. Longitudinalement, les traces de surchaufle ne se
prolongeaient pas sur plus de 2 & 5 métres. Transversale-
ment, elles étaient encore plus ¢troitement limitées; les
clouures longitudinales ne présentaient aucune dilatation et
les dépots incrustants étaient restés parfaitement adhérents
le long de ces clouures. Malgré ces circonstances, 1l esi a
peu prés indubitable que le corps cylindrique était enticre-
ment vide d’eau au moment de l'explosicn. Autrement 1l
serait impossible d’expliquer I'excessive surchaufle & ja-
quelle la partie inlérieure de I'avant de la chaudiere a été
certainement souniise. Quelques minutes aprés 1'expiosion,
un sergent de ville s’approchant des fragments tombés
dans la rue, [ut, & ce qu'il assure, repoussé par une sensa-
tion de chaleur irés-vive, semblable a celle qu'on éprouve
en présence d’une masse de fer rouge. D'apres cela, les
fragments devaient présenter des parties rouges au moient
méme ol ils ont été projetes.

Peut-gtre peut-on s'expliquer I'étendue restreinte de la
surchaufle par la nature du combustible et la disposition du
foyer. Le charbon consomumé est du charbon de Garvin
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assez maigre et ddres-courte flamme; la partie du géngy
teur située immédiatement au-dessus du foyer:et chauffé
par rayonnement, a:pu prendre une température heaucon
plus élevee que les partiesichaullées simplenient par le pas
sage des gaz chauds. Geci expliquerait dans une certain
mesure le peu de longueur de la surchauffe. Quant 2 so
peu d’étendue transversale, il s’expliqueitnes-bien par des
considérations analogues, les parties latérales du O3
principal se trouvant abritées conire le rayonnement dy
foyer par les bouilleurs et se présentant dailleurs s
obliquement & ce vayonnement. Ces parties latérales pouw
vaient de plus n’éire pas atteintes par la lamme qui sen
goullrail tout entiére dans I'espace compris entre les deus
bouilleurs et & laquelle un tirage trop intense ne permettail
pas, surtout dans le voisinage immeédiat du foyer, de s'ép
nouir largement sous tonte laichaudiére.

Quoi qu'il en soit, 'examen desidébris du générateur nfy
conduisait immédiatement & attribuer liexplosion 4 w
défaut d’alimentation. Dans ces conditions, la premite
chose a faire était évidemment d’examiner les robinets
«'alimentation.

Les robinets des générateurs n® 5, et 8 étaient enfonis
sous./les déconibres. Nous f{imes dégager d’abord celui du
n’ 7 en prenant toutes les précautions nécessaires pour que
le travail de déblai ne put modifier sa position. Ce robinet
fut trouvé particllement ouvert, moins ouvert qu'tl we devail
l'étre normalement. Nous limes dégager ensuite, avec ls
ménies précautions, les robinets n 5 et 8. Le prewmier fut
trouvé trés-peu puvert, beaucoup moins qu'il ne devai
I'éuwre normalement ; le second avait son index & angle droit
avec le générateur et était par conséquent complétement
fermeé.

Le machiniste Mayfroot, mis en présence des robineis
n® 5, 7 et 8, déclara de la maniére la plus forwelle que h
position de ces robinets avait ¢i¢ modifiée par un autre
que lul. Les robinets des: générateurs n® 1 .et 2, chaufis
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par Tétard, Gtaient au contraive dans leur position ordi~

naire.

D'aprés cela, ‘il semble excessivement. probable que le
chauffeur Verhelst chargé des générateurs n® §, 7'et 8, ayaiit
heaucoup de peine & atteindre la pression réclamée par le
machiniste et eraignant d’8te gourmandé par celui-ci,
qura, A un certain.moment, fermé plus ou moins complér
rement les robinete dlalimeutation. Le corps principal du
géuérateur 1° 7 se:serapar suite entierement vidé et la tole
ducoup de feu se sera mise & rougir. Veyhelst, en ouvrant
la porte du foyer, s'en sera apengu et aura voule alimenter
dans le générateur n° 7. Selon toute apparence, cest au
moment méme ou il ouvrait le.robinet que explosion s'est
produite. La position dans laquelle on a retrouvé son ca-
davre, & cOté des trongons antéricurs des bouilleurs, parait
saccorder parfaitement avec cette hypotheése:

A quel moment Verhelst a-t-il fermé les robinets d’ali-
nentation et paxticuliérement .celui du générateur n° 7?
(est un point qu'il semble-assez difficile d’éclaircir. Silon
sompare le poids-de wapear dépense au poids d’eau que
le générateur 1° 7 contenait, d’aprés les déclarations de
Mayfroot, i quatre heures et demie du mmatin, onestconduit-d
penser que le robinet d*alimentionia é1é feyme de.trés-bonne
heure, presque immédiatement apreés avoir éte ouverd. Cest
ce qui ressort des chiffres ci-apres.

En caiculant directement le poids de vapeur aduiis dans
les cylindees des machines, dans I’hypothése de laanarche
4 6 atmosphéres et & raison de 26 tours par minute, on
trouve une dépense de vapeur de 4.250 kilog. par heure.
Cette dépense doit dtre augmentée d’environ 1/5 pour tenir
compte de la vapeur employée dans les appareils de chauf-
fage. La consonnnation totale de vapeur est, par suite,
d’environ 5.1 00 kilog. par heure. Ghacun des 5 générateurs
devait donc fournir1.020 kilog. de vapewr par heure.

Ces.chiffres sont confirmés par la considération du poids
de charbon brilé. En effet, on consommait pour le groupe




120 EXPLOSION D' UNE CHAUDIERE A VAPEUR

entier 11.400 kilog. (*) de charbon par jour, ou 950 kilog,
par heure, soit, en supposant 5 générateurs en activitg,
190 kilog. par géuérateur et par heure. En admettant y
elfet utile de 6 kiiog. d’eau vaporisée par kilogramme do
charbon brdlé, la production de chaque geénéraleur serait
de 1.140 kilog. par heure, chifire peu supérieur au précé.
dent. La production de vapeur- calculée ainsi au moyen du
combustible serait de 5.700 kilog. pour le groupe entier.
Pour vérifier cetie évaluation, nous avons recherché le débit
{ourni par les poinpes d’alimentation. Ces pompes, en fong-
tionnant constamment, suffisaient & 1’alimentation pendant
la marche; on n’avait ordinairement recours au giflard que
le dimanche, pour compenser les pertes résultant des futes
pendant I'arrét des machines. En calculant le débit des
ponipes, on trouve environ 5.800 kilog. par heure. Tous ces
chiffres sont donc parfaitement concordants.

En supposant le générateur n® 7 rempli jusqu’a o1
au-dessus des clouures latérales, on trouve qu’il contenait
en tont 16.818 kilog. d’eau, ¢ 554 dans le corps principal
et 5.632 dans chacun des deux bouilleurs. Pour que le
corps cylindrique se soit vidé complétement, il a fallu une
dépense de 9.554 kilog. de vapeur. En admettant le plus
¢levé des deux chilfres ci-dessus, 1. 140 kilog., il faut encore
pour arriver & cette dépense totale prés de huit lieures et
deniie. L'accident est arrivé & trois heures un quart. Il faut
défalquer une heure d’arrét, de midi et demie 4 une heure et
demie. D’apres cela, le robinet d’alimentation devait étre
fermé des six heures du matin, ¢’est-a-dire & I’heure méme
ou Mayfroot déclare avoir vérifié qu'il était ouvert. Peut-

(*) D'aprés les renseignements fournis par M. Dequoy, la con-
sommation moyenne de I'établissement, pendant le semestre 1 oc-
tobre 1867 & 1 avril 1868, a 6t8 de 47 1/2 wagons par mois, soit,
en supposant 25 jours de travail par mois, 19.000 kilog. par jour.
Cette consommation doit se partager entre les deux groupes de
générateurs i peu pres dans la proportion de 5/5 pour celui dont
nous nousoccupons et de 2/5 pour I'autre. Or 1g.000 > 3/5 = i1 1.4o0.
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stre a-t-il été fermé immédiatement apreés l'inspection de
Mayfroot; peut-étre aussi, malgré les déclavations de
Mayfroot, n’a-t-il pas été du tout ouvert. ]
Les inégalités de chauffage pouvant produire des déni-
vellations assez sensibles d'un générateur a I'autre, méme
quand ils sont en libre communication & la fois d’eau et de
vapeur, on pourrait supposer que le générateur n° y s'est,
A un certain moment, vidé en grande partie au profit de
ses voisins, et que c¢’est justement & ce moment que le
robinet d’alimentation a été fermé. On retarderait ainsi
I'époque de la fermeture probable de ce robinet, puisque,
dans cette hypothese, le générateur n° 7 n’aurait contenu,
au moment de cette fermeture, qu'une quantité d’eau trés-
inférieure & la provision normale. Mais cette hypothése est
bien peu vraisemblable; les dénivellations résultant d’u'u
chauffage inégal ne sont pas assez considérables pour avoir
pu jouer dans cette circonstance un réle bien important. 11
reste donc trés-probable (ue le robinet n° 7, s'il a été
ouvert le matin, a été a peu prés.immédiatement refernié.
Ainsi qu’on 1'a vu plus haut, vers onze heures du matin,
au moment ot M. Dequoy faisait sa tournée d'inspection,
l'aiguille magnétique du générateur n° 7 était tout au bhas
dela glace ; mais, d’apres M. Dequoy, elle marquait encore.
Le flotteur magnétique était-il dérangé comme M. Dequoy
parait 'avoir admis, ou bien le niveau était-il déja trés-
abaissé dans la chaudiere? Cest ce qu’il est impossible de
décider avec une certitude absolue. St le flotteur magné--
tique était encore en bon état & onze heures du matin, il a
da se déranger plus tard, puisque le corps du générateur
n° 7 a pu se vider complétement, sans que le sifilet ait éte
mis en jeu par la tige clu flotteur. Les indicateurs magné-
tiques étaient placés & I'avant des chaudiéres, dans le voisi-
nage du coup de feu, par conséquent dans une région ou
I'ébullition devait ¢tre trés-tumultueuse. L’agitation de 1’eau
a pu devenir beaucoup plus violente dauns le générateur n® 7
4 mesure que le niveau baissait, et il se peut trés-bien que le
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flotteur se soitidéeroché et ait laissé la tige arrétée par arg
boutewent dans son guidage, un penavant que le sifllet ng
fonctionndit. Selon toute apparence, le défaut:dlalimenteation
reniontait au commencement de la journée. A-onze heures, lo
générateur n° 7 devait étre déjaen partie vide; il niestipas
lmpossible qu’'d ce moment le fotteur fit encore en hon
état. 1l est profondément regrettable que M. Deguoy m'ait
pas *érilié alors la position des robinets d’alimentation,
puisque I'ouverture du robinet n° 7 était la seule gavansie
de sécurité; trés-probablement ce robinet tait déja fernié:
Le .chaufieur Verhelst a.dd fevmer les robinets n® 5.et8
comme le robinet n° ;7. Gependant, a-onze lheures, .aucun
abaisseuwentanormal du niveaun’a é1é observé dansles.géng:
rateurs n §.et 8. Peut-étre Verhelst.a-t-il ouvert et refermé
les robinets & plusieurs reprises et alimenté trés-indgale-
ment dans les 5 générateurs. Au moment de Pexplosion,
les générateurs 5 et 8 contenaient-ils leur provision nor-
male d'eau? Cest ce qu'il.est impossible de dire; les indi-
cateurs du niveau n’ont été observés par personne apres
onze heures, et le niveau a pu s’abaisser beaucoup dansitous
les générateurs sans que personne s'en apercit. Les généras
teurs 5 et 8 ne présentaient pas de traces bisnnotables de
surchaufle. Il est donc probable quils ont é1é mieux ali
mentés que le n° 7. Quot qu’il en soit, deux .choses sout
parfaitement -cevtaines : les robinets des générateurs .,
7 et Sir'étaient pas dans leur position normale et le corps
principal du n°® 7 a trés-vivement rougi sur une certaing
etendue. D'aprés cela, on ne peut.guere douter quelexplor
sion du 1° 7 ne soit due & un défaut d’alimentation pat
suite-de la/fermeture partielle ou totale desson robinet.
Quantau n° 8, il n’a pas dona lieu, a proprement parler,
4 une explosion; la zupture de P'un des-bouilleurs et le
retournement complet de I'ensemble sont des conséquences
toutes .naturelles de I'explosion du n° 7; en eflei, comme
on I'a vu précédemmnient, tous les générateurs €taient en
comumunication de vapeur. Aunioment ou le n® 7 s'est ouvert,
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la,communication avec latmogphere se trouvant brusque-
went ¢tablie, une: ¢bullition trés-vive a.dd se.produire dans
len® 8, et.un écoulement trés-abondant et trés-rapide.a di.
commencer pat la prise de vapeur située a larrieve. La
péaction correspondante tendait & abaiscer la partie posté-
rieure des bouilleurs et & soulever leur partie antérieure,;,
retenus par le devant du fourneau, les bouilleurs. nepou-
vaient obéir librement & cette action ;.'un d’eux s'est cassé
transversalement. Le trongon antérieur a été lancé.en avant
comme un projectile, et le recul afait retourner le reste du
générateur. Ainsiles eflets mécaniques produits sur le géné-
rateur n° 8 sont dus essentiellement & la rupture transver-
sale du bouilleur.

Les ruptures transversales ont.certainement,joué un.role
non moins important dans.les effets produits sur le n® g
lui-méme. La déchirure initiale s’est, selon.toute.apparences,
produite & 'avant du corps princjpal, dans:le voisinage de
Paréte inférieure. La vapeur s'écoulant par cetie ouverture
mitiale, la réaction a tendu & soulever toutela chaudiene.
Les extrémités antérieures des bouilleurs, maintenues par
le devant du fourneau., n'ont pu. suivre librement. cetie
impulsion et ont dii se casser transversalenient. Les cassures.
transversales postérieures des bouilleurs s’expliquent é’une.
maniere analogue. Quant & la.cassure transversale du.corps,
principal, elle a di se produire d’abord par la partie infe-
rieure, ‘sous 1'influence de la xéaction.directement opposee
a 'ouverture inttiale. (Pl II, fig. .9.) Ce.anode de produc-
tion.de la cassure transversale et la force de recul corresy
pondant aux tron¢ons de bouilleurs projetés en. avant
expliquent comment Ja moitié antérieure du corps de chau-
diére a été projetée en arriére.

De Ia résulte que, si les cassures transversales m’ont pas
ét¢ la cause premitre de lexplosion, elles ont dn moins
contribué beaucoup & en exagérer les eflets mécaniques
Sans la cassure travsversale d’un bouilleur le générateur
n° 8.ne se serait pas.retourné. Pour le n° 7 lui-méme, si
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les clouures transversales avaient niieux résisté, tout aurait
pu se borner, comnie on 1'a observé dans divers cas d’explo-
sion de grosses chaudiéres, & un soulévement plus ou woing

considérable, I'eau et la vapeur s’échappant par la fente. Il

aurait pu y avoir en ce cas tout autant de victimes ; niais
on n'aurait pas observé ce bouleversement général qui
semble tout & fait extraordinaire. '

Il était donc du plus grand intérét de vechercher les
causes des ruptures transversales qui, pour le n® 7, se sont
faites exclusivement et trés-nettement suivant des clouures,
Ces ruptures ne paraissent pas attribuables & une qualité
exceptionnellement mauvaise des toles. En effet, nous avons
essayé, & l'usine de Fives, divers échantillons prélevés sur
le corps principal du n° 7 et sur le bouilleur cassé da n°8,
Les ré¢sultats indiquent en somme une résistance asses
satisfaisante qui ne permet pas d’attribuer & la mauvaise
qualité des téles un réle prépondérant.

La rupture des clouures transversales du n® 7, surtout
pour les bouilleurs, s'explique d’ailleurs parfaitement par
d’autres considérations.

Tous les générateurs de I'établissement Dequoy se dété-
riorent trés-rapidement et exigent des réparations inces-
santes. Les chaudronniers y sont pour ainsi dive en per-
manence. Ce sont toujours les clouures transversales qui
périssent par déchirures suivant les lignes de clous.

A quoi tient cette rapide destruction des clouures? Gonue
on l'a vu, les générateurs n® 4 a 8§ marchaient constan-
ment A une pression supérieure de 1 atmosphére a celle de
eur timbre. On peut se demander si ces générateurs, fal-
gués par une pression excessive, ne I'étaient pas plus encore
par une production exagérée. A ce point de vue, les chiflres

onnés plus haut permettent de répondre négativement.
La surface de chauffe de chaque générateur était de
88 métres carrés en y cowprenant le réchauffeur, et de
68 metres carrés en [aisant abstraction de ce dernier
appareil. Si I'on admet, comune ci-dessus, une production
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de 1.140 kilog. de vapeur par générateur et par heure, on
wonve, par métre carré de surface de chauffe, 13 kilog.
en prenant toute la surface, et 17 kilog. en faisant abstrac-
tion du réchaulleur. Cetle production n’a évidemnient rien
d’exagéré. Ce n’est donc pas I'exces de production demandé
aux générateurs qui peut expliquer leur rapide détériora-
tion. La véritable cause parait étre, d’'une part, dans la
détestable qualité des eaux d'alimeuntation; d’autre part,
dans le montage vicieux des générateurs.

Les eaux sont trés-incrustantes; elles donnent liéu & des
dépots trés-durs et excessivement adhérents. Les nettoyages
nétaient, selon toute apparence, ni trés-fréquents ni trés-
soignés. Nous avons trouvé sur les bouilleurs et sur les
débris du corps principal du n° 7, des incrustations for-
mant plusieurs couches superposées dont I'épaisseur en
certains points, surtout au voisinage des clouures, attei-
gnait prés d'un centimétre. L'enlévement des incrusta-
tions ne pouvait se faire qu’a coups de marteau et devait
etre particuliérement diflicile le long des clouures. Les
ouvriers chargés de ce travail s'en acquittaient probable-
ment assez mal. Les clouures transversales se trouvaient
ainsi rapidement recouvertes d’incrustations épaisses ; pri-
vées par suite de Paction rafraichissante de Peau, les
clouures, surtout dans le voisinage du foyer, devaient
nécessairenient périr en trés-peu de temps.

Le niontage des générateurs devait fatiguer beaucoup
les clouures transversales des bouilleurs. Comme on le voit
surles croquis ci-joints (PL T, fig. 2 et3) qui représentent
les générateurs 7 et 8, le poids entier du corps principal
portait sur les bouilleurs qui reposaient eux-mémes chacun
sur quatre petits supports verticaux. Il est évidenument
impossible &obtenir dans un pareil montage une précision
absolue; les charges devaient se répartic d’une maniére
assez inégale entre les supports et les diverses viroles des
bouilleurs. Quand on mettait un de ces générateurs en
pression, on voyait les bouilleurs s’arquer en se soulevant
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de plusieurs centimetres: Ge fail suffit pour metire en. évi-
dence la mauvaise répertition des chavges et fait com-
prendre comment, en dehors de la pression-de la vapeur,
les clouures- transversales pouvaient &te sowmises A des
efforts d’arrachement auxquels elles' ne pouvaient long-
temps résister. Lia rupture des clouures tvansversales du niy
est donc un fait tout naturel, puisque, dans tout le groupe
des générateurs, toules les ‘clouures transversales:étaient
tres-fatiguées et périssaient tres-rapidement méme pens
dantr la marche nornale.

Quantta la rupture di bouillenr«dn n° 8, elle ne's’estmpas
faite exactement suivant une clouure transversale, mais la
déchirure rencontre dans son trajet une portion de clouure
ordinaire et une clonure de communication. On peut donc
lui appliquer ‘des considérations analogues.

Les générateurs n® 7 et 8 avaient!été réparés et romisd
neuf, dit'M. Deqnoy, trois ou quatre mois avani I'accident;
Mais il suflisait d'un temps beancoup plus court pour dété-
riorer-gravement les clouures transversales. Au dire des
chaudronniers, aprés: une réparation trés-consciencteuse,
les clouures transversales se  mettaient inévitablement &
fuir au bout de quelques semaines. 11 nous semble, par
suite, indubitable que les ruptures transversales du n° 7
sont dues & la fatigue antérienre qui avait'gravenient déié-
rioré les clouures, sans/qu’il y ait'lieu de faire intervenivly
mauvaise (ualitédes toles.

Les détails qui précédent font ressortir les trois contra
ventions 'suivantes :

v Le sieur Dequoy a fait 'subir a ses générateurs, notams
ment aux deux générateurs n** 7 et &, desréparations donti
il caractérise lui-mnéine I'importance en disant quil lesa
fait vemettre complétement a neuf. 11 aurait done div leur
faire subir, en présence de I'ingénieur desmmines. Uéprenve
réglementaire. Cette formalité n’a pas-été remplie.

2% Les génératears n* 4, &, 6, 7 et 8, éprouvésset! tim~
brés pour 5atmosphéres, fonctionnaient ordinairement 64
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les soupapes étaient surchargées en conséquence. Cette
contravention n’a pas eu d’influence directe sur I'explosion,
Ellera pu toutelois y contribuer mdirectement dans une
certaing'mesure. In eflet, si les machines avaient été plas
fortes et n’avaient pas exigé, pour enlever leur charge, uire
pression supérieure a celle des timbres, les chauffeurs
auraient-pu atteindre plus facilement la pression nécessaire
ala warche normale et'n’auraient pas été tentés, comme'ils
ont pu I'étre, d’intercepter I’alimentation.

5° Aucun des générateurs de I'établissement n’est pourvu
du tube en verre indicateur du nivean prescrit par l'ar-
ticle 9 du décret du 25 janvier 1865. Plusieurs de ces
générateurs et notanment les générateurs n® 7 et 8 avaient
été établis sous le régime de 'ordonnance dn 22 nai 1843.
L'arété dautorisation admet. que le tube de verre pourra
étre remplacé par-des'robinets élagés, Mais cetie tolérance
a 61é evidelument abrogée par le décret du 25 janyier 1863.
Eu eflet, I'arvété, dlautorisation porte expressément que le
permissionnaire devra adapter aux chandiéres tous les appa-
reils de stireté (ui seraient prescrits ultérieurement par des
réglenienis d’acininistration publique. L’obligation.du tube
de werre existe donc pour les génératenrs ¢tablis sous
le régime de 'ordonnance de 1845 tout aussi bien que pour
ceux établis sous le régime du décret de 1865. Diailleurs,
dans; espéce; les robinets étagés manquaient eux-meémes
tout comme Tes tubes de verre; chacun des huit générateurs
ne.portait. qu'un,seul mdicateur du niveau.

Cette contravention parait avoir exercé sur l'accident du
14 avril une influence trés-divecte. Si le générateur n® 7
avait é1¢ moni d’un tube de verre, ou méne d’un denxieme
indicateur quelconque du niveau, cet accident aurait pro-
bablement pu étre évité. En eflet, quand & onze heures on a
constate que I'indicateur magnétique accusait un abaisse-
ment anormal du niveau, on aurait certainement consulté
le deuxitme indicateur, s'il avait exist¢. On aurait pu ainsi
reconnaitre si, & ce moment, le générateur contenait une
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provision d’eau suflisante, et quand, ultérieurement, le
corps principal s’est complétement vidé, on s'en serait cer-
tainement aper¢u. Au contraire, avec un indicateur unique,
st cet indicateur se dérange, il ne reste plus aucun moyen
de reconnaiire le niveau de I'eau. Telle est la raison pour
laquelle le décret de 1865 prescrit expressément (art. g)
deux indicateurs distincts du niveau, I'un des deux devant
étre obligatoirement un tube de verre,

LEGENDE DES FIGURES.

. Plan général de I’élablissement Dequoy.—B, B, salles de générateurs,
— C, cheminée. — N, deux machines de 25 chevaux chacune. -
P, deux machines de 5o chevaux chacune.— R, machine de 25 che.
vaux. — (), deux machines de 5o chevaux chacune. — D, atelierde
tissage. — E, lanlerneau.—F, filature (bdtiment & plusicurs ¢lages)
— T, tissage (bAtiment & ‘étages). — K, filature. — G, habitation.—
— H, H, bureaux.—M, M, magasins.— U, [, cour. — V, V, jardin
et bassins de réfrigération.

. Plan du groupe suquel apparlenait le générateur qui a fait explosion.
— vp, conduife de vapeur. — ee, conduite d’eau.

. Elévation longitudinale du généralenr n° 7. — aa, lignes de tupture.

. Coupe transversale du générateur n° g.

. Elévation longitudinale du générateur n° 8. — b4, ligne de rupture &u
bouilleur.

. Développement de la premiére virole d’avant du bouilleur de gauche |

du générateur n° 8.
la cave des chauffeurs,

. Yue de la calotle d’avant du corps de chauditre du géncraleur ney.
— M, fragment détaché. — N, partie restée adhérente & la portion B
du corps de chaudidre. (fig. 8.)

. Fragmeats de la partie antérieure du corps de chaudiére n® 7 relrouvés
dans la rue de Wazemmes. (Ces fragments sont supposés développts
el rassemblés. Chiaque lelire correspond & un fragment complétement
détaché.) — D, L, lambeaux restés adhévents a la portion M delh
calotte d’avant.

P, partie ditachée et projetée en avant dan
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MEMOIRE

SUR LES FILONS DE PRZIBRAM ET DE DMIES.

_Par MM. Micuer LEVY et J. CHOULETTE, ingéunieurs des mines.

La Bohéme est constituée par de hauts plateaux dont
Ialtitude moyenne est de 500 meétres au-dessus du ni-
veau de la mer; de nombreuses chaines de montagnes peu
élevées découpent sa surface et en font un pays trés-acci-
denté. Le granite et le gneiss y occupent plus de la moitié
de la syperficie du sol; le reste du pays est formé de sé-
diments siluriens et aniésiluriens, au milieu desquels se
trouvent ¢ et 1 quelques lambeaux de terrains plus
jeunes : ainsi la formation houillére constitue, prés de
Pilsen, quelques ilots d'une certaine étendue; mais ce
w'est quau nord, dans 1a Bohéme allemande (Katlsbad,
Teplitz), que I'on rencontre le quadersandstein et les cou-
ches tertiaires a lignite.

Au centre méme de la Bohéme, les terrains siluriens
forment un vaste triangle dans lequel Prague est enclaveé;
ils ont fourni & M. de Barrande le sujet de travaux bien
connus. Terminé au S.-E. par une {rontiére de granite
qui mesure plus de 100 kilométres, et dont la direction
générale, reniarquablement rectiligne, est N. 6o° E. *,
ce triangle a pour limite au N.-O. des schisies tres-
métamorphisés, passant eux-mémes au granite, et dirigés
N. 34° E. Son troisidme coté est constitué par une bordure

*) Les directions seront toujours comptées dans les deux pre-
miers quadrants N.-E., E.-S., & partir du N. vrai, et dans le sens
direct.

Touz XV, 186g. 9
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de terrains plus- récents, affectant une direction générale
N. 86° L.

La direction et le plongement des couches conduisent 4
attribuer I'Agele plus récent & 'angle N.-E. du plateau si-
lurien; le coté et I'angle S.-0. en seraient, au contraire, la
partie la plus ancienne.

Przibram et ses filons de galéne argentifére nous don-
neront un exemple des cassures de la frontiére granitique
S.-E. ; Mies nous présentera des faits analogues 4 la fron-
tiere schisteuse N.rO. (*). ;

PRZIBRA M

APERCU HISTORIQUE.

§ 1. Données historiques,—Przibram (latitwde, 49° 41" N
longitude, 11°11' E. de Paris), situé & 4o kilometres de
Prague; est depuis' plusieurs siécles célebre par ses ming
de galéne argentifére, et 'on trouve dans toutes les parties
de la contrée les traces des-anciens travaux, vieilles haldes,
puits effondrés. Repriseen 1848 par e gouverirement:ar
trichien, I'exploitation n’a cessé de se développer depus
cette époque : elle a produitdans les dix derniéres années
(1857 & 1867) 161 tonnes: d’argent et 21323 tonnes de
plomb, représentant une valeur brute de 28 miillions de
francs, et’ ayant-'donné un bénéfice net' (mines et using)
dé-10 millions: Le personmel comprend 4.000 ouvriers.

S 2. Apercutopographique.—Une coupe théorique N.-5

{*) L’ldée premitre de ce mémoire nous a été suggérée par i}
célebre étude deM. Rivotsur les filons de Vialas; et par les travaut
de M: Moissenet sur la géologie et les filons: du Flintshire ety
Cornwall.,
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de la. contrée donnerait, en partant du granite au sud :
1o une zone de schistes que. nous appellerons schistes I;
»2 une région de grauwacke sur le bord septentrional de
laquelle est situé Przibram (grauwacke I); 5° une deuxiéme
zone de schistes (schistes I1); 4° une. deuxicme série de
lits de grauwacke (grauwacke II).

Ces diflérentes assises constituent un plateau dont I'é1é-
vation moyenne au-dessus de la mer est de 518 metres; il
est' sillonné. par quatre chaines de montagnes répondant
tris-exactement aux alternances géologiques mentionnées
plus haut : les schistes forment le fond des vallées, le
granite et la,grauwacke, dans leurs parties:les moins dis-
loquées, constituent les hauteurs.

1° La chaine de montagnes qui marque la frontiére gra-
nitique présente une élévation moyenne de 700 metres et
une direction N. 60° E. Les formes arrondies de ses points
culminants se distinguent facilement. des. sommets plus
abrupts du plateau silurien.

»° La grauwacke I présente deux séries d’élévations ré-
pondant aux deux groupes de lits fortement relevés qu'elle
comprend s la. premiére, qui borde les schistes I, a une
élévation moyenne de 650 métres et une direction N. 35° E.
Trés-continue; et, comme on le voit, assez élevée, cette
chaine comprend. le Heiliges-berg, au. pied. septentrional
duquel s'éléve Przibram.

3 La deuxiéme série de hauteurs, appartenant & la
grauwacke I, borde les- schistes I, et n’est, en réalité,
qu'une suite discontinue d’escarpements dirigés N. 47° E.,
et beaucoup moins élevés que les- précédents; ils com-
prennent la colline de: Birkenberg (Goo métres), dans le
sein de laquelle sont exploités les plus.célebres.filons.ac-
tuellement: connus.

4t Bnfin la.grauwacke 1l:s’éléve rapidement a partir des
schistes 11, et constitue.la plus haute chaine de. montagnes
de-la.contnée: (goo.ndtres), dirigée N. 6o° E.
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§ 3. Apergu géographique. — Comme les anciennes
haldes et les aflleurements permettaient de le prévoir, on
trouvé des filons métalliferes dans chacune des quatre
grandes zones citées plus haut. Nous allons ¢numérer les
différents districts miniers dés & présent en exploitation,
ainsi que les principaux travaux de recherche, et définir
leur position géographique dans la contrée; ce seront au-
tant de points de repére dans la description géologique
qui suivra; nous rencontrons ainsi en allant de I'E. a I'0,
( voir le plan d’ensemble, PL. III, fig. 1) :

1° Dans les schistes I :

Recheiche dite Léopoldi Stollen, prés Brod, au S. de
Przibram.

2° Dans la grawwacke I :

a) Le long des schistes I, districts miniers de Brod et
Haté; district minier de Zezic, au S. de Birkenberg.

b) Dans la vallée médiane, recherche dite Philippine
Stollen, au S. de Przibram districts miniers dits Zdaborer,
Orkolnow, au S. de Birkenberg.

¢) Lelong des schistes II, recherches prés Kwetna; re-
cherche dite Mathias Stollen, au N. de Przibram; districts
miniers d’Anna-Prokopi et de Maria-Adalberti, & Birken-
berg méme; districts de Franz Joseph, de Segen Gotles;
enfin & 5 kilometres Q. de Przibram, districts de Litawka
et Bohulin.

3° Dans les schistes IT :

District de Lill au N. de Przibram; districts de Ferdi-

‘nand et Strachen, au N. de Birkenberg.

4° Dans la gravwacke I1 :

Recherches de Zadek au N. de Birkenberg, et de Hlu-
bosch au N. de Bohutin.

§ 4. Etat actuel de exploilation. — C'est a Birkenberg
que s'est concentré jusqu'a présent l'effort de I'exploita-
tion : les deux célebres mines de Maria-Adalberti et Anna-
Prokopi n'y occupent en plan qu'un espace d’environ
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, kilomeétre carré 55 hectares; mais elles comptent déja
o/, étages de galeries (dits lauf) et atteignent une profon-
deur totale de 8oo metres.

On a suivi et exploité les filons connus & Bukenberg jus-
quau voisinage d’Orkolnow, et les districts de Franz Jo-
geph, Zdaborer, Orkolnow, Segen Gottes constituent une
mine importante paf son étendue et profonde d'environ
500 métres; mais les travaux y sont & peu preés aban-
donnés, & cause de la pauvreté relative des filons.

Deux nouvelles mines sont activement exploitées; ce
sont celles de Bohutin et de Lill ; cette derniére comprendra
bientot les districts de Ferdinand et de Strachen.

Enfin on transforme en puits définitifs et I'on appro-
fondit les puits de recherche auxquels aboutissent les ga-
leries travers-bancs de Kwetna et Zadek.

Les mines de Zezic et de Haté ne sont en réalité que des
mines de fer, exploitant des affleurements de filons trés-
puissants, inconnus jusqu'd présent en profondeur; on
creuse & Zezic un puits définitif,

Ces divers centres d’exploitation sont reliés entre eux
par une galerie d’écoulement dite Kaiser Erbstollen, qui,
si Yon y comprend ses aboutissants tenus en état, n'a pas
pas moins de 22 kilométres.

§ 5. Divisions principales de ce mémoire. — Nous nous
occuperons successivement :

1° De la constitution géologique du champ de Przibram
et de ses environs;

2° De ce champ de cassures lui-méme, au point de vue
des directions des filons et de leur age relatif, du remplis-
sage de ces filons, des rejets stériles;

3° De la comparaison des faits observés avec la théorie
des systémes de montagnes.
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SECTION 1.

CONSTITUTION GEOLOGIQUE DU CHAMP.DE PRZIBRAM
ET DE SES ENVIRONS.

§ 1. Coupe géologique de la contrée (*). — Lacoupe N.-S.
des terrains des environs de Przibram montre netiement
que les formations siluriennes de la Bohéme, comme 'l
plupart des formations anciennes de I'Europe, ont ¢té sou-
mises & des plissements énergiques qui les ont fortement
contcurnées, mais qui n’ont pas donné naissance 3 de
hauts soultvements de montagnes; il semble qu’on doive
attribuer la forte pression latérale subie par ces terrains,
et Pespéce de plasticité qui en est résultée, & des phéno-
ménes lents et progressifs, plutdt gu'a des soulévements
instantanés. Cest ainsi qu'a Przibram, malgré certaines
différences d’aspect, les schistes I et'II semblent appar-
tenir & la méme formation; dans cette hypothese, la grau-
wacke I ne serait qu’un lambeau isol¢ de la grande formaticn
grauwackeuse II, dont les couches, plongeant vers le N,
sont bientdt recouvertes par les lits fossiliféres désignes,
par M. de Barrande, sous le nom d'étage C.

§ 2. Grawwacke II. — Les grauwackes de Przibram ss
composent de grains de quartz arrondis, pris dans une
pate quartzo-argileuse qui présente par places des taches
de mica et de petites parties de feldspath non décompost.

(*) Nous devons remercier ici M. l'oberbergrath Grimm de
’accueil bienveillant qu’il nous a ‘fait, et des conseils précieu
qu’il & bien voulu nous donner; M. Grimm.a publié des ‘noftes
pleines d’intérét sur la géologie de la Bohéme; il nous a plusieuts
fois communiqué les résultats d’observations inédites gque nous
aurons occasion de mentionner.

Clest aussi pour nous un devoir de remercier ’administration
des mines de Przibram de toutes les facilités gu’elle nous a accor:
dées pour la visite des mines, et 1'étude des plans et des collet-
tions.
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D'une couleur trés-variable, les grauwackes présentent
aussila plus grande diversité aupoint devue de la grosseur
des grains et de la finesse du ciment : les lits, trés-nets,
ontune épaisseur de 0,304 0%,60 3 on.les renconire parfois
stparés les uns des autres par de minces.déli,tslexclusive-
ment micacés, d’une coloration rougeatre ouverdatre. Ainst
quartz roul¢, feldspath décomposé et mica.isolé, tous les
sléments de la décomposition: du granite y sont reconnais-
sables.

La direction de la grauwacke II, le long des schistes 1,
avec Jesquels elle est en concordance de stratification, est
N. 47° E.; plus au N., nous croyons que sa direction,
comme celle de la quatriéme chalne.de montagnes, devient
N. 60° E. ; son plongement va en diminuant a mesure que
P'on géloigne de Przibzam : & Zadek, il est encore de 20° N.

Cette zone, daillears peu iexplorée jusqu'a preésent,
contient des filons métalliféres, comme le prouvent les re-
centes recherches et les aflleurements de Zadek et. de Hlu-
bosch,

§3. Schistes II.—Les schistes IL-sont constitués parune
masse quarizeuse et argileusg, riche en mica, tantot feuil-
letée, tantdt compacte & ‘grain fin, généralement colorée
en gris sombre; .ils présentent par places (& Lill) des
masses noires, brillantes, A surfaces gauches trés-lisses,
d'un aspect tout-d-fait graphitique. Les schistes, souvent
trés-analogues &.la grauwacke & grain fin, se distiaguent
de cette derniere parla faible puissance de leurs lits,
comme aussi par.la schistosité trés-développée qu'ils pré-
sentent, et qui rend assez difficile I'étude de leurs direc-
tions. On 'y observe fréquemment de la pyrite, tantot en
fines imprégnations, tantdtien feuillets.ou.en rognons; on
y trouve aussi du jaspe rouge, -de I'oxyde.de. fer aygileux
en veinules ouen masses.

Au jour, au N.-O. :du puits Ferdinand, les schistes se
terminent par un escarpement dlenviron 6o.métres de haut,
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trés-remarquable parce qu’il est isolé et me fait parti
d’aucune série de lhauteurs; il est composé d’'une roche
trés-tenace et caractérisée par la présence de noyaux or-
biculaires feldspathiques, noyés dans une pite schisteuse,
Cet escarpement borde un ravin ott commencent les con-
ches de grauwacke II, qui s'élévent rapidement vers le N,

Au N., le long de la grauwacke II, les schistes II pré-
sentent une direction N. 47° E. et un plongement 70° N. L
long de la grauwacke I, ils affectent, & I'O. et & I'E. de
Birkenberg, vers Boliutin d’une part, vers Duschnik de
'autre, la méme direction N. 47° E. et un plongement 72°
N. Mais & Birkenberg, cette direction s’infléchit vers I'E;
ils présentent la une zone nettement influencée par une
direction N. 60° E.; on peut constater cette influence
dans les mines de Birkenberg et méme dans celles de Fer-
dinand et Lill. Seulement, dans ces deux derniers dis-
tricts, les lits observés présentent un plongement 55°8S,,
qui semble affecter la partie médiane de la zoue des
schistes IL.

Postérieurement aux plissements généraux du bassin,
divers glissements se sont produits dans les schistes I,
et ont donné naissance & deux failles d'une espéce spé-
ciale, désignées sous les noms de Kieskluft et de Letten-
kluft.

La Kieskluft est voisine de la frontiére N. des schistes Ii;
elle en affecte la direction N. 47° E. et le plongement 70° .,
présente au toit et au mur des surfaces de glissement trés
planes et trés-lisses, et a pour remplissage environ o mé-
tres de schistes complétement eflrités et pyriteux, qui lu
ont valu son nom.

La Lettenkluft sépare, & Birkenberg, les schistes II dels
grauwacke I ; elle a pour direction trés-coustante N. 56° L.
et pour plongement 75° N.; ce n’est, & proprement parler,
qu'un glissement irrégulier des schistes sur la grauwacke
en concordahce de stratification. Mais ce glissement est
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postérieur aux filons métall}féres qu’il r}ajette inégalement ;
son remplissage, d'une puissance maximum de 2 metres,
se compose aussi de schistes réduits par un frottement
énergique en argiles étirées.

Les schistes II, pres de Birkenberg, sont ainsi compris
entre deux glissements plongeant tous deux vers le N.,
ce qui semblerait indiquer un affaissement du plateau dans
ce sens. Les géologues allemands ont beaucoup discuté sur
la nature de ces glissements auxquels on ne peut donner
le nom de failles, puisqu’ils suivent non-seulement la di-
rection, mais aussi le plongement des couches. Il importe
seulement de constater deés & présent I'dge relatif de ces
mouvements, nécessairement postérieurs au remplissage
des filons métalliféres qu’ils disloquent nettement. On ne
peut donc en rapporter l'origine aux premiéres révolutions
qui out plissé le plateau, et 'on doit plutdt les considérer
comme des sortes de réouvertures.

§ 4. Grawwacke I. — Ce que nous avons dit de la grau-
wacke II s'applique & la grauwacke I qui lui ressemble
beaucoup. On y observe plus souvent des roches a gros
¢léments passant au conglomérat, Les conglomeérats se ren-
contrent le plus fréquemment & la séparation des schistes
et des grauwackes; au voisinage de cette méme séparation,
on trouve par places des blocs de schistes quarizeux & an
gles aigus, Le ciment des conglomérats est généralement
argileux, d'une faible consistance; I'élément quartzeux,
fréquent dans les grauwackes, sy rencontre rarement (*).
1l est naturel, en effet, que, dans les points ol I'on con-
state une moindre usure de I'élément quartzeux, le ciment
de la roche soit plus riche en feldspath et moins tenace.

La grauwacke I présénte le long des schistes II les mémes
directious et les mémes plongements que ces derniers; les
nombreuses observations que nous avons relevées dans les

(*) Die Erzniederlage bei Przibram, von J. Grimm, p. 17.
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mines de Birkenberg donnent fes directions qui oscillent
entre N. 55°Eet N. 65° E.. A mesure que l'on s'éloigne ds
la Lettenkluft, les couches sc redressent de plus en plus;
puis elles plongent vers le Sud. G'est ainsi que présdu
puits Maria, la/moyenne des plongements que nous.avons
relevés nous donne & la Kaiserstollen 60° S., au 20™°.€tage
50°S. Le long des schisies I, la grauwacke plonge denoy-
veau vers le Nord et se dirige N..35° E.

Nous voyous i¢i :une cenlirmation de I'hypothése pré-
seniée plus haut § 1, qui consisterait & attribuer & la grau-
wacke Iune forne de selle renversée, dont les deux séries
d’¢lévations du Heiliges Berg d'une part, et de Birkenberg
de lautre, représenteraient les parties relevées.

La schistosité est généralement trés-nette dans la grau-
wacke; on peut dire qu’elle est presque toujours perpen-
diculaire & la divection des couches. Ainsi.dans la zone qui
comprend la chaine du Heiliges Berg, une série d observa-
tions des cassures-de la grauwacke nous a donné pou
moyenne N.128° E., direction perpendiculaire, & 4° prés,
a celle que nous avons. assignée aux couches de cette zone.
Le méme fait s'observe pour la granwacke des environs
de Birkenberg ; la schistosité y oscille autour de la divec
tion N. 152° E., qui est, & 2° prés, perpendiculaire.d
Uorientation moyenne des couches N. 60° L.

La grauwacke renferme encore d’autres cassures; mais
leur éiude se rattache si intimement & celle des filons que
nous la passerons ici complétement sous silence.

§ 5. Schistes . — Ces derniers reposent sur le granitt
qui, en bien des points, les a incontestablement déchivésen
les.soulevant. Trés-métamorphisés au voisinage de celui-c,
ils passentsouvent pargradations insensibles au micaschiste,
au gneiss,  la pegmatite graphique, puis enfin au granite

La limite entre la grauwacke I et les schistes I suit trés
sensiblement au voisinage de Przibramn unc direction
N. 35° E. ; mais la direction de leurs lits est singulierement

-
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difficile & déterminer pres du granite, et cela pour deux
raisons : d'une part & cause de la difficulté de distin-
guer leslits deJa schistosit¢, dans une zone ol la pression
a 616 siviolente ; d’autre part, parce que la frontiére dugra-
nite, dont Ia direction générale est si netie, présente,
quand on ne considére quun petit espaee, de nombreux
accidents que les schistes paxaissemt suiyre e plus sou-
vent.

(est ainsi qud Yest de Haté, la frontiére granitique
forme un sinus dont les cOtés semblent perpendiculaires &
la divection générale, qui estaussi celle du fond méme de
ce sinus. Les schistes T présentent en ce point un double
intérét :

1° La direction deleurslits, prés.du cOté ouest du sinus,
est N. 173°E., avec un plongement 20° 0.5 ils ont en outre
une schistosité et des fentes dirigées.N. go° E.

90 Ils contiennent de plus vers Bitis quelques lits d'un
conglomérat & grosses parties, qui, s¢paré du granite, &
I'Ouest et au Sud, par une mince bordure de schistes, re-
pose directement sur lui vers U'Est (*).

On voit 1a une confirmation des deux faits que nous avons
avancés plus haut : d’une part les schistes tendent & suivre
la, frontiere de granite, méme dans ses accidents locaux;
ils.reposaient donc sur lui en stratification concordante &
Iépoque o il s'est soulevé. D’autre part le granite Iesa
déchirés par places en.se soulevant.

Nous pouvons citer encore un exemple de cc mode de
soulévement du granite; au sud de Bohutin, on suit uue
sorie de dyke granitique qui, sc détachant de la grande
masse, s'avance dans Jes schistes I perpendiculaivement a
leur direction.

§ 6. Granite. —Lagrande masse de granite qui cons-
titue la majeure partie du sud-est de laBohéme, conunence

(*) Grimm.
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a peu de distance de Przibram; son aspect, sa structureg
sa composition sont assez variables. Tant6t il est & grandes
parties (Eule, Skalsko), tant6t & grains fins, tant6t enfiu
passe au porphyre feldspathique. Il contient souvent deu
feldspaths et deux micas.

Le granite alterne fréquemment en bandes régulitres
avec de vrais rubans de gneiss (*). D’autres fois, il passei
celui-ci par gradations insensibles et semble devoir &
rangé dans la catégorie des roches métamorphiques.

Les minéraux accidentels sont assez fréquents dansle
granite; au voisinage des filons de diorite qui, comme nous

le verrons plus loin, le traversent en grand nombre, il |

renferme de grands cristaux de hornblende, et passe a l
syénite. Il n’est pas rare d’y trouver des taches de tour-
maline en baguettes rayonnées, surtout au voisinage des
schistes, et des pdints oi1 le métamorphisme a di spéciale-
ment agir. On y rencontre aussi du grenat et de la pyrite.
Enfin I'or y est disséminé partout et a donné lieu autrefoi
a des exploitations importantes (lavages de sables auriféres,
filons de quartz auriféres et antimoniféres).

Legranite présente par places des cassures réguliérement
orientées qui semblent le diviser en bancs verticaux dont Iz
direction moyenne est N. 34° E.; ¢’est aussi celle qui semble
affecter les lambeaux de schistes trés-métamorphisés, an-
logues & ceux des environs de Mies, quel’on observe noyes
dans le granite des environs de Przibram. C’est ainsi qut
8 kilometres au sud de cette ville, au delad de Sduchowitz,
le granite passe au micaschiste, puis & des schistes amphi-
boliques et quartzeux, isolant ¢i et 1a des rognons de quartz.
Ces schistes, qui forment 14 les bords escarpés d’un coude
de la Moldau, ont un aspect fibreux trés-remarquable; les
espéces de baguettes amphiboliques dont ils se composent

(*) Grimm, L c., p. 43.
{(**) Grimm, L c., p. 41.
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sont a peu prés horizontales, paralléles en méme temps a la
schistosité et aux lits que d’ailleurs.on peut diflicilement
distinguer : ces baguettes ont pour direction N. 36° E, et se
ierminent & des cassures trés-réguliéres, espacées de o™,60
3 om,80, qui leur sont & peu prés perpendiculaires; on y a
yrouvé un lit riche en pyrite un peu cuprifere aux bords
mémes de la Moldau.

Nous verrons plus loin que les schistes trés-anciens des
environs de Mics (étage A de M. de Barrande) presentent une
grande analogie avec ceux de Sduchowitz et affectent
aussi Ia direction N. 34°E. & l'exclusion de toute autre.

Nous avons déja vu que les terrains plus récents, qui
constituent le plateau silurien aux environs immédiats de
Puzibram (étage B de M. de Barrande), présentent par
places le relentissement d'un soulévement & 60°, dont on.
trouve la manifestation la pius remarquable dans cette
longue frontiére rectiligne qui termine au N.-0. le granite de
la Bohéme ; nous pensons que cette direction, postérieure &
la premicre, est due & un soulévement en masse du platean
granitique, soulévement accompagné d'un second épanche-
ment.

Nous trouvons la confirmation de cette hypothése dans
lesobservations suivantes :

1° On trouve dans les schistes I, au voisinage de leur
frontiere sud, des morceaux de granite, ce qui s’explique
tout naturellement si I'on admet que le granite a d’abord
constitué le fond de la cuvette dans laquelle se sont déposés
les schistes. Mais on trouve aussi dans. certaines parties d
granite, & sa frontitre nord (& I'est de la route de Brod a
Milin), des morceaux grauwackeux & angles aigus, englobés
dans la pite granitique, ce qui ne peut s'expliquer que par
une formation de granite postérieure au dépot méme de ces
schistes. Ce fait est d’autant plus {rappant. qu'en ces
mémes points, le granite passe lentement et par gradations
insensibles au gneiss et enfin aux schistes. Or la présence
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méme de morceaux de ces derniers dans le granite indique
une action violente, un bouleversement de ces schistes; ot
comme toute autre trace de ce bouleversement (faille sépa-
ratrice nette) a disparu, il faut conclure & une action mé.
tamorphique postérieure, c’est-i-dire non-seulement i w
soultvement des roches plus anciennes, mais encore X ung
nouvelle formation granitique.

9° (Vest sans doute aux mémes phénomehes qu’il faut rap-
porter les plissements & angle droit dont nous avons déja
donné quelques exemples, § 5, et qui semblent former
réseau de rides sur le fond de la cuvette de granite. Le plus
intéressant de ces dykes de granite, noyés dans les schistes
ou la grauwacke, est celui que nous offre la mine de Bohu-
tin, qui occupe la bordure nord de la grauwacke 1'et doit
se trouver au voisinage des schistes 1I et du prolongement
de la Lettenkluft (P1. IIL fig. 1). Une galerie de recherche
poussée vers le N.-O., au premier étage (50 metres de profon
deur) au N. du puits Litawka, a rencontré un filon de gra
nite séparé de la grauwacke métamorphisée par une faill
argileuse de 1 metre de puissance, d'une direction N. 47,
plongeant 75° N. ; la galerie se prolonge et se termine ddns
le granite, qui, d’abord schisteux, devient bientét-compacte.
Plus loin, au nord du puiis Hammer, dans ta mémne mine,
on a suivi la faille séparant les deux roches; la grauwacke
dabord & grain fin, un peu micacée, prend & quelquesmé
tres du granite un aspect bréchiforme, por phy101de, puis
elle passe 4 un gneiss dioritique trés-tenace’ qui formel

. Ce dyke de granite, dont la puissance est encore in:
connue, n’est pas visible au jour; il y est recouvert de-dilu-
vium,

§ 7. Diorites, griinsteins et kersantons: — La diorite et e
griinstein apparaissent presque & chaque pas dans les envit
rons de Przibram, sous la forme de dykes ou de filons in-
jectés; la grauwacke 1 en contient environ um par zone' de
cent métres. Plus irrégulitrement espacés dans les autres

FILOXS DE PRZIBRAM.ET DE MIES: 143

formations, ils semblent. dans le: granite se-condenser: en.
certains. points : c¢'est ainsi que, dans. les environs de
Yablona, on en;croise une multitude. Leur puissance tres+
variable oscille entre: 1.métre et 60 métres., Ge:sont.des dio-
rites & grain plus. ou moins prononcé, composées de feld-
spath et de hornblende; et contenant une certaine.quantité
dechaux en partie transformée en carbonate (*),

Les griinsteins ont généralement une couleur: uniforme
gris-noirtre ou verdatre;. dans le granite on irouve des
diorites beaucoup plus franchement cristallisées.que dans
les couches siluriennes; alors la pate n’est. plusiuniformé-
ment colorée, et le feldspath. devient. blanc.tandis.que la
homblende s'isole: en, gros, cristaux: noirss, la. pyrite: les
accompagne. trés-fréquemment, et d’ordinaire ces roches
font elfervescence. tout: comme. les, griinsteins: &. grain
fin.

Diorites et. griinsteins présentent par place du mica, et
Ton trouve toutes:les transitions entre lesfeldspathsiamphix
boliques et les feldspaths simplement micacés-ou. kersan-
tons. Ces derniers constituent aussi des filons caractérises,
dont nous avons: vu. des exemples remarquables. dans.les
sebistes. 11, (Lill), et daus le granite (route en deblai, entre.
Ober-Hbyt et. Yablona) (*¥). Geskersantons presententiune
pite feldspathique noiritre avec mica. bronzé largement
développé, le tout: constituant une roche élastique, excess
sivements tenace;, elle. fait aussi eflervescence, et.laisse plus
de 50 p. 100 de son poids se dissoudre.dans-I'acide: chlor~
hydrique coneentré:

Cest done un caractére- commun aux diorites, diabases
et kersantons de; Przibram, que;cette richesse en chaux plus
ou moins. transformée en. carbonate; et. s’isolant.en veinunles
sous cette forme; ¢’est a.daprésence de 'anorthite dans ces

{*) Grimm, (. c.,,p. 25.
{(**Y Grimm, notes inédites.
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roches qu’il faut probablement rapporter ce caractére.

Quelquefois séparés de la grauwacke encaissante par
des fentes argileuses & parois nettes, les griinsteins se fon.
dent le plus souvent d'une facon insensible avec leurs sal-
bandes, de telle sorte qu’il est tres-difficile de distinguer
la grauwacke, devenue verte et amphibolique, du griinstein
proprement dit. On peut jusqu’ un certain point, dansla
mine, les distinguer par la différence de dureté des roches;
la grauwacke quartzeuse est dure, le griinstein & élément
calcaire est plus friable, et le marteau donne sur ses cas-
sures fraiches des traces blanches.

Antérieurs aux filons métalliféres qui les traversent et
les rejettent, les griinsteins se décolorent au voisinage des
veines concrétionnées, et perdentalors la propri¢té de faue
effervescence, On trouve des griinsteins présentant une dé-
composition encore plus avancée, surtout aux points de
croisement avec les affleurements de filons métalliféves; le
griinstein se transforme alors en argile trés-douce au tou-
cher, dans laquelle on distingue encore par place des cris-
taux de hornblende; de gros rognons d'hématite brune se
sont isolés dans ces argiles, et y forment des chapeleis
réguliers qu'on exploite comme minerai manganésifére
(Zezic, Haté, dans la grauwacke I). Enfin on extrail du
kaolin, aux environs de Hlubosch, dans la grauwacke li,
de deux aflleurements dioritiques complétement décompo-
sés, quoique leur structure cristalline soit encore recon-
naissable au microscope (*).

1 arrive fréquemment de trouver des fragments de dio-
rite ou de griinstein complétement englobés dans le gia-
nite; on remarque & la surface des blocs de cette derniére
roche de petites protubérances arrondies faisant saillie
Cassées au marteau, elles laissent voir une pate feldspatli-

R

(*) Grimm. Berg-und Hittexmannisches Julrbuch der K. K
Bergakademien ete., t. XII, 1863.
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que verte avec petits cristaux de hornblende. La diorite
gtant évidemment postérieure au granite, puisqu’elle est
en filons dans cette roche, il faut admettre un ramollisse-
ment du granite pour expliquer ce fait. Cette espéce de
métamorphisme expliquerait aussi pourquoi l'on trouve
des cristaux de feldspath trés-développés dans le griinstein
et des cristaux de hornblende dans le granite : il y a pas-
sage continu d’une roche & I'autre par 'intermédiaire de
ces deux minéraux. Inversement on trouve des morceaux

' de granite dans les filons de diorite, mais Pexplication de

ce fait ne présente pas de difficulté.

Quant 4 'dge qu’il faut assigner & la venue de ces roches
dioritiques, nous en avons déja indiqué une limite supé-
rieure ; tous les filons métalliféres les coupent, les rejettent
et leur sont par conséquent postérieurs. La direction des
épanchements de griinstein est trés-variable, la plupart du
tempstrés-difficile & déterminer, & cause de Iirrégularité de
leur injection et de leur passage trop graduel & la roche
encaissante. Gependant on observe dans le granite des fals-
ceaux de filons de griinstein, de diorite et de kersanton,
dont les aflleurements font levée sur plusieurs centaines de
métres ; leur direction trés-nette est N. 111°F.; c’est aussi
celles que présentent les salbandes de granite faciles 3
observer en plusieurs points.

Dans la formation silurienne, nos observations sont moins
nettes; les filons de griinstein se présentent en telle quan-
tité que leur étude a ¢té jusqu’a présent négligée dans les
mines de Przibram. Gependant, & Birkenberg, les galeries
d'un méme horizon sont assez multipliées pour que leurs
intersections avec les griinsteins puissent fourniv les ali-
guements de ceux—ci. Nous avons tenté cette étude au
dix-huitiéme étage des districts Anna-Prokopi et Maria-
Adalberti (Pl. 1V); elle nous a conduits & attribuer aux
griinsteins de cette région, une direction comprise entre
N 45°E. et N, 55° E.

Toxnr XV, 186g. 1o
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D’autre part si Pon consulte ln carte géologique de la
Bohéme de M. F. Foetterle, on y trouve indigués plusicurs
grands épanchements dioritiques dirigés N. 6o° E., parti-
culiérement prés de Beraun. Nous pensons que la plupait
des filons de gritnstein, dans les mines de Birkenberg, sont
a rapporter 2 la méme direction, légérement déviée vers
le Nord par les nombreux rejets que les filons métalliféres
leur font subir et mussi par les inflexions que ide pareils
dykes d'injection doivent éprouver en traversant des
couches foriement inclinées et généralement dirigees
N. 54" L.

Nous signalerons encore la direction N. 142°E., qui,
bien que plus rare et s’appliquant & des dykes beaucoup
plus courts, s'observe néanmoins dans les schistes 11 au
débouché de la Kaiserstollen et prés du puits Ferdinand,
dans la grauwacke I prés du puits Stéfan & Bohutin.

8§ 8. Classification par ordre d’ age des divections ci-des-
sus meniionnées. — Si nous cherchons & ranger par ordre
d’4dge les différents soulévements que nous avons men-
tionnés jusqu’a présent, nous trouverons, en commiengant
par le plus uncien, la liste suivante

1° Direction N. 34° E.

a. Bancs du granite, et ses premiéres cassures.

b. Schistes de Sduchowitz.

¢. Grauwacke 1 et schistes 1 (chaine du Heiliges-berg).

Nous retrouverons aussi cette direction dans les schistes
de Mies.

2° Direction N. 6o° E.

a. Soulévement du granite le long des schistes L.

b. Grauwacke I et schistes Il & Birkenberg.

¢ Grauwacke II et couches supérieures 4 cette derniére
(chaine de montagnes des environs de Hlubosch).

(’est & cette direction que nous croyons devoir rapporter
le plissement qui a fait reparaitre deux fois les schistes aut
environs de Przibram; la direction moyenne de la bande |
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des schistes I, N. 47°E., serait dans cette hypothése une
combinaison du premier soulévement avec celui qui nous
occupe.

3° Direction N. 111° E.

a. Filons de diorite, de grinstein et de kersanton dans
le granite et dans les grauwackes.

b. Filons d’antimoine sulfuré et de quartz aurifere dans
le granite ?

Les filons dioritiques se présentent aussi suivant deux
autres directions, comme nous I'avonsvu§ 7: la premiére,
N. 60°E., est & rapporter au deuxiéme soulévement du
granite ; Ja seconde, N. a42° E., représeniedes {entes moins
importantes, sur la direction desquelles nous reviendrons

" 4 propos des systémes de montagnes, et que nous serons

amenés & considérer comme antérieures aux deux autres.

4° Tous les soulévements précédents sont nettementan-
térieurs aux filons métalliféres ; mais leurs réouvertures,
dont nous avons dit quelques mots & propos de la kies-
kluft, N, 47°E., et de la lettenkluft, N. 56° E., sont pos-
térieures & ces mémes filons.

Les directions des veines métalliferes, qui nous restent
a étudier, .seront .donc & rapporter & des accidents géolo-
@iques, compris entre ces' deux limites d'4ge.
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SECTION IL

DES FILONS METALLIFERES, DE LEUR REMPLISSAGE
ET DES REJETS STERILES.

CHAPITRE I.

DIRECTIONS ET AGE RELATIF DES FILONS.

§ 1. Directions des filons ¢ Przibram.— Le remplissage
sulfureux métallifere est, & Przibram, arrivé le premier ef
se retrouve invariablement dans tous les filons découverts
jusqu’a présent: il n’y a donc point ici de croiseurs pro-
prement dits, et les remplissages postérieurs seront uni-
quement & attribuer & des réouvertures.

Les filons, trés-nombreux . affectent des directions trés-
variables ; il y 2 donc beaucoup de points de croisement 3
examiner, mais ils sont en général pauvres, souvent méme
stériles et argileux. Les rejets, rarement nets, ne sont pas
considérables, ou semblent indiquer un tassement du mur
et non du toit; car la régle de I'angle obtus est parfois en
défaut.

Enfin le remplissage riche a, par places, suivi les che-
mins les plus capricieux, passant d’une fente & une autre,
et laissant stérile le prolongement de la premiére. Les
mineurs ont naiurellement suivi le remplissage et donné
un seul nom & une serie de fentes, qui sont loin de consti-
tuer un seul filon.

Néanmoins on parvient & classer les filons métalliferes
de Przibram en quatire séries de directions et d’Ages diffé-
rents. Nous avons déterminé la direction moyenne de cha-
que groupe par deux procédés distincts :

a. Nous avons relevé avec soin, dans les mines, lespoints
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entre lesquels on peut sans hésitation considérer les filons
comme continus, & quelque systéme qu’ils appartiennent.
* . Nous avons joint par une ligne droite les points ex~-
trémes des filons connus et exploités sur une certaine lon-
gueur; malgré la remarque que nous avons faite plus haut
sur le peu d’homogénéité de certaines veines, qui sont
composées d’une série de filons, on peut cependant avan-
cer que chacune d’elles suit de préférence un faisceau de
fentes ayant une direction et un plongement bien détermi-
nés, et les moyennes ainsi obtenues doivent confirmer celles
que nous fournit la premiére méthode (*).

Les directions se rangent d’elles-mémes en quatre grou-
pes différents, et d’ailleurs les intersectioris confirment
cette classification, ainsi que nous le verrons plus loin.

1° Filons Ho_j,.

a: Moyenne des directions observées dans les mines,
N.137° L. Elle porte sur une longueur totale d’environ
5000 métres, et comprend des troncons de filons étudiés
principalement aux 5, 15, 17, 18, 19, 20° étages des dis-
tricts d’Anna-Prokopi et Maria-Adalberti.

b. Direction générale des veines suivant de préférence le
systéme H,_j,.

DISTRICTS MINIERS. NOM DES FILONS. DIRECTION. |PLONGEMENT.
Caroline. ............ N. 130° E. 76° 0.
dwnacProkopi. . { GRAN Ll | W E
Prokopi, . ........... 140 74° E.
Marizeadalberdi. .| JIGRACH- oo | RRE:
: Moyenne. 140° 30'.

Les filons de ce .groupe, trés-nombreux & Przibram,
quoique beaucoup moins développés que ceux des autres
Systémes, se présentent dans toutes les parties du champ

(*) Voir Kurze Uebersicht des Silber-und Bleibergbaues bei
Przzbram, par G. Faller, p. 6.
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de cassure explorées jusqu'd présent: on en peut signaler

Zadek, dans la grauwacke II. Mais ilsn’ont é1é suivis et
exploités réguliérement qu'd Birkenberg: on.peut méme
dire qu’en profondeur deux d’entre eux seulement semblent
garder une certaine importance; ce sont Garoline et Johanni
dont on remarquera les plongements opposés. Nous aurons
néanmoins occasion de signaler plus bas, méme aux étages
inférienrs (18 & o4 étage), le nombre  considérable de
veines de cette direction, queI'exploitationn’a pas suivies,

2° Filons Hi,_,,.

a. Moycmw des directions observéies' dans les' mines)
N.170°E. Flle porte sur une longuweur totale’ d'énviron
1 500 méLIes et comprend des filons principalement étu-
diés aux 17, 18, 19, 20, 22° étages des' districts d’Anna~
Prokopi et Maria-Adalberti, et aux étages-supérieurs des
districts de Lill et Ferdinand.

0. Birection générale des veines suivant de préférence b
systéme H,,_,,.

DISTRICTS MINIERS. NOMS DES FILONS. DIRECTION. [PLONGEMENT.

degrés.. degrés..
N. 175 E. 74 0.

i Eusebl. ]
i Franciseivs - oo o o v ™ 168 78 E.

Anna-Prokopi. .. .

Sigisrundi i 168 82 E.
Maria-Adatherti. { sugiet, fHancen & SR Gy
1] 1S ... .| Trum(*)d’0Ob.Schwarzgriitbner 170
Ferdinand. . ...]| Haasen.. . Hety 176
Florentini-Zezic. . h Wilhell. x v o v v un oo - 168

MONEN 85 o e s 18 174° 15

Les deux représentants les plus remarquables de ce sys
téme sont Kusebi et' Francisci, dont les plongements sont
opposés, et qui se croisent.au 17° étage suivant une inter-
section & peu prés horizomtale:

5™ Filons B,_,.

(*) Les mineurs allemands appellent lrwm toutes’ les veines
métalliferes qui se détachent d'un faisceau principal.
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a. Moyenne des directions observées dans les mines N. 8°E
Elle porte sar une longueur totale de 5 ooo metres, et com-
prend des filons surtout étudiés aux étages profonds.

i. Direction gémérale des veines suivant de préférvence le
systeme Ho_,-

——
" DISTRICTS MINIERS.

}

NOMS DES FILONS. DIRECTION. | PLONGEMENT.

@
o
[
&

2o
k3

Anna-Prokopi. . . .

Maria-Adalberti. . . § Adalberti-Haupig.

Fundgriibner. .
0Ob, Schwarzgritbner.
Unt. Sc hwarzgrubner
Josephi.. .

Wollgang.
Franz-Joseph. .. .

Moyenne. . . ...

"W OB W

Orkolnow. . . .
FerdirandT

Ces filons, qui ont ¢té suivis d’une {agon beaucoup plus
continue que ceux des systemes précédents, sont surtout
représentés par deux longs faisceaux, Adalberfi Hauptgang
A Birkenberg, et Wolfgang & Orkolnow. II faut leur rap-
porter quelques-uris des affleurements ferrugineux exploi-
tés a Zezic.

4° Filons H,_,.

a. Moyenne des directionsobservéesdans les mines, N. 24° E.
Elle porte sur une longueur totale d’environ = 500 métres,
et comprend des filons principalement étudiés, pour les
étages supérieurs, dans les mines d’Orkolnow, de Bohutin,
et de Ferdinand, et pour les étages inférieurs, dans les
districts de Birkenberg.

b. Direction générale des veines suivant de préférence le
systéme H,_,.
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W a COOKRDONNEES(")
DISTRICTS MINIERS. |  NOMS DES FILONS. DIRECTION. | PLONGEMENT. AGE FILON REIETANT. FILON REIETE. de I'intersection.

DISTRICT. y | —— 2 L [ &

Nom. Dircction. Nom. Directlon. x Yy
Degrés.

NITER & [ o gl N. 25 E.

i FILONS 1I,
y ) T, 18 variablg ¢ =
Pla- erti. . . { A 3
Halizgdaiert M ;g ]’3 g Intersection avee les *filons Tj_qs.
1 f 4 A o

.+ evs .. .8 Schefciner. 18 75 E. degrés, degrés. [ motres. | metres.
Orkolnos {M.'xriahliﬂ‘.l o 18 ég E Anna-Prokopi. . Euscbx-Lnegendlrum N.174E. [Francisci Liegend,[N.135E.| 4 161 | + 45

Ferdinandi. . ... .. .| Strachen S 29 70 E. 1d Euscbi 170 |Katharina 144+ 45| + 30

Bohutin. . .......|Clementi. . ...... 18 85 E 123 B Teumldinseh INNSN BN W pRaT)) + 45
DI ST SRy 3 L& o Id. op -—intend 173 Trunll de Francisci. 132 + 18| + 471

, ” 163 Caroline 132 4202 | 4+ 84
Meyeane s YN 2041 L g Trum de Wenzler. .| 165 [Johanni... . . REEEET 4240 | —135
Francisci 170 Trum de Francisci, 142 » »
Uunterer Schwarzg. .| 173 . d’Unt. Schwarz.| 110 » 0

Tous les filons de ce systéme, suivis dans les étages 13 Intersection avec les /i[ons 1

. o 17 .3 . N N J11- Z 8 Johanmi........] 140
profonds, plongent vers I'Ist ; ilssont surtout remarquables . 8 |Krenzhiut i e

H Oy di . b'ood A Eusebi-Hangend. to  {Trum d’Eusebi.. . .| 142 + 108
dans la mine d’Orkolnow et dans celle de Ferdinand, par : @ posehsEangendue. | i1 ol iz b

d 0
leur grande étendue et leur continuité. Il faut aussi ratta. | lris-Adalberti Trom adalbert. . . 4 |Trum @Adaibert.

5 Intersection avee les filons s,
cher 4 ce groupe les affleurements de Kwetna et de Haté, |, pokopi. { 5 [Wenzler.. .. . ...| 2 |Jobanni
1d 1

que I'on peut suivre sur une longueur de plusieurs kilo- Pt Sy ds ;oo 18 Trum do Francisci

. Pam Trum d’Eusebi. '. o et |Trum d'l:uslm
metres. ptidt id. o W 1d.

Anna-Prokopi.. . .. .

ottt [+

§ 2. De Vage relatif des filons métalliféres. — Les inter- Nens Marig, .. ooe I
sections des filons de ces différents systémes nous ont o
: : = 5 IL 11—13:
conduits & les ranger dans lordre d’Sige suivant : filons Intersection avec les filons Ho-y.
i ouve i ! gend.
H,_os }LMH H.o_j,.Hi_g. Nous avons t.ouJour.s trouve que M Maria N el R ff“d"i’d“ gg{}eggd_
lorsqu’il y avait rejet, les premiers étaient rejetés par tous o :
les autres, les seconds par les deux derniers, et ainsi de PRI &

suite. Nous allons donner des exemples de ces diverses > [Trum whdilbert, A2 97! Tamadiadalberiat

. 2 Inlersectwn avec les filons Hy—o,
1ntersections. Trum de Fpancisci. . 18 Kreuzklaft

Trum de Kreuzkluft. 18 PR -
23 Trum de Wenzier.
26 Adalbert Hangend.
M 21 Trum de Maria. . .
AdalbertHauplgang 28 |Trum d’Adalbert. .
Widersinniger. . . .| 26 Fundgrubner =
8 Trum d’Adalbert. . . 28 d Ad. ngend.
B is. |Strachen.. . . a6 29 Haasen : s
ohulm d Clementi. . 28 Trum de Clementi,

1d.

2
9
G
¢

7
2

FiLons Hy-y.
Intersection avec les filons Hy—o.

Aﬂlla-Pmkopl. { |Eusebi Hauptgang 24 Trum d’Eusebl 'y + 180
..., Trum &’Eusebi. . . .| 22 Id. + 306

id 19 + 192
{Fundgribner.. .. .| 23 |Eusebi II:mgend + 219
Euscbi 23 Id , § + 21

04 + 330

20 24 bund"rubner. o +- 330
-| Kais. {Strachen, . . ... . 29 Franz. »

((,) %Oﬂiime des coordonnces est au puits Prokopi; 'axe des x va S.N., laxe des y E. O.
) Voir P| 11, fig.2,1a cote en métres des divers élagesau-dessous de la recette du puils Prokopi.
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§ 3. — Directions métalliféres accidentelles, dues @ Uin-
fluence des roches encaissantes. — Les filons métalliferes de
Przibram se rapportent tous aux quatre groupes précédem-
ment étudi¢s; on rencontre cependant par place des tron-
cons de filons dont les directions sont intermédiaires, Ces
accidents ne se présentent pas isolément, mais se repro-
duisent obstinément en certains points, et quoique la somme
des longueurs des veines qui en sont alfectées soit insigni-
flante, si on la compare & I'ensemble des filons explorés, il
convient néanmoins de les étudier & part, et de donner les
raisons pour lesquelles nous les rattachons aux systémes
précédents.

Ces accidents se rapportent &l'une des trois directions
N. 34°E., N. 150°E., N. 111°E,, et s'expliquent par I'in.
fluence locale des soulévements antérieurs qui ont plissé
ou amené les roches encaissantes.

1° Direction accidentelle. N.34°E. — Cette direction
trés-rare: se rattache toujours & la direction N. 24" E. ; ce
sont des ramifications détachées des filons If,_,, €t péné-
trant les lits ou les fentes de la grauwacke. Nous n’avonsa
citer que deux exemples de cette direction :

a. District de Bohutin. — Le filon Clementi H,_,, trés-ré-
gulier et suivi sur une grande longueur rectiligne, détache

rés ‘du puits Stéfan une veine iréguliére appelée Lud-
mila, dirigée N. 54°E., et dont le remplissage disparait
complétement en profondeur ad 10° étage.

b. District Maria-Adalberti. — Le filon Adalbert-Hanpt
au 5° étage passe de la direction N. 24°E. & une direction
N. 56° L. qu’il suit sur une longuewr de plusieurs métres; it
se divise dailleurs, en cepoint, en plusieurs branches, toutes
nfiuencées par la direction des lits de grauwacke.

Nous verrons plus loim, 4 propos des rejets, que la grau-
wacke, dans les points ou elle se rapproche de Ia direction
N. 60°E., influence les filons qui la traversent d'une fagou
analogue; mais les choses se compliquent alors de rejets,

:
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ce qui n’a pas lieu pour la direction N. 54 E. qui n’a pas subi
de véritable réouverture.

2° Direction accidentelle N, 150° E. — Cette direction a
uhe certaine importance & Przibram et doit étre rapportée
4 I'influence de la schistosité de la grauwacke dans les par-
ties o elle a.£(¢ soulevée par le systéme N. 60°E. Ce sont
les filons H,_, qui généralement s'infléchissent pour suivres
cetle schistosité; nous avans cependant observé le cas de
filons H,_,, dent la direction a été altérée par la meéme
cause; c'est ainsi que nous avons d'une part des exewples
de filons N. 150° K. rejetés par les filons I1,, ., €t se. rappor—
tant. aux faisceaux & 140° dont ils forment le prolongement.,
continu,. et d’autre part des rejets de filons II,_,, par les
mémes fentes N. 150° E. lesquelles doivent alors étre rap-
prochées du systéme H,; .

a° Directinn accidentelle No 111° E.— Lesfilons H,_;, 8'in-
fléchissent souvent au voisinage des dykes de griinstein
dirigés N.1vieE. : avant d’y pénétrer, ils suivent pendant,
quelques métres la séparation de ccs roches et de la grau-
wacke encaissante. On ne peut cependant considérer ces
inflexions comnie des réouvertures ; nous n’avons pas a don-
ner un seul exemple dintersection et de rejet des filons
wétalliféres & 111° ‘avec les filons & 140°; au contraire,
nous avons pu constater que les premiers tout comme les.
filons 1, sont rejetés par les autres groupes cités plus
haut,

EILON REJETANT. FILON | REJETE.
DISTRICTS. BTAGE. . e mrir——
Nom. Direction. Nom. Direction.

| degrés, degrés.
{Anna-Prokopi. . Wenzler., .. .. N. 26 E.[caroline. .. . . . .[Nuri2E.}
Idem, ., . Francisci. . . . .| 169 Trumde Francisci. 113
Maria-Adalbertf. Fundgritbner. . .| D3l A GTE LA S 116
i
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CHAPITRE I1.

DU REMPLISSAGE ET DES REOUVERTURES.

§ 1. — Caractéres généraux du remplissage. — Les
filons de Przibram présentent un type bien caractérisé des
filons concrétionnés : le remplissage v est la plupart du
temps en zones paralleles aux salbandes, et I'Age relatif des
nombreux minéraux qui le composent se détermine assez
hettement par ce seul caractére; les pseudomorphoses sont
en outre tres-fréquentes (%), et leur étude permet de fixer
avec plus de précision encore I'dge relatif des minéraux
remaniés. Nous avons déja eu occasion d’insister sur ce
fait remarquable que les sulfures métalliféres sont de la
premiére venue & Przibram et se retrouvent invariablement
dans tous les filons; il n'y a donc pas de croiseurs propre-
ment dits et 'étude minéralogique des différents filons
n’établit pas entre eux de différences capitales. Cependant
nous verrons plus loin que quelques-uns ont été spéciale-
ment le siége de réouvertures correspondant 4 des venues
postérieures de baryte sulfatée et de calcite.

§ 2. — Remplissage au point de wclgc’ologiquc. ~—0Ona
trouvé jusqu’a présent dans les filons de Przibram 24 corps
simples formant entre eux 64 combinaisons différentes.
Nous les partagerons en trois groupes répondant tout 2
la fois & des phénomenes de réouverture et i des variations
dans la nature chimique des émanations de la profondeur :
—1° Venue sulfurée. — Sulfures, arséniures, antimoniures

(*) Elles ont été ’objet d'un trés-remarquable travail du docteur
Em. Reuss:

Fragmente zur Entwickelungs geschichte der Mineralien . Uber

die Paragenese der auf den Erzgdngen von Przibram einbrechenden
mineralien, — Académic des sciences de Vienne. Séances du
10 juillet 1856 et du 15 janvier 1863.
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de plomb, zinc, fer, cuivre, nickel, cobalt, argent, —
Quartz, fer carbonaté, — Premier remaniement des sul-
fures métalliferes. — 2° Venue barytiqgue. — Baryte sulfa-
tée. — 3° Venuc calcaire-dolomitique. — Dépots successifs
de calcite et de dolomite, d’aspects et de cristallinité diffé-
rents. — Second remaniement des sulfures, — Produits
doxydation du fer, du plomb, du zinc, de 'antimoine. —
Remaniement de la baryte, de la calcite et du quartz.

Venue sulfurée. — C’est la seule qui ait été métallifere
4 Przibram et les minéraux dont elle se compose présen-
tent enire eux une association caractérisée. On les trouve
généralement dans I'ordre de superposition suivant : 1° sur
les salbandes, la blende ; 2° la galéne; 3°le quartz ; 4° le
fer carbonaté. Mais cet ordre est aussi interverti et I'on
peut méme dire que le plus souvent le fer carbonaté forme
plusieurs zones alternant avec la galtne. Il n’est pas rare
également de voir le quartz constituer un mélange trés-
ntime, véritable quartzite, avec les sulfures métalliféres.

La galtne & Przibram est remarquablement antimoniale
et argentifére ; la blende contient aussi de I'argent il n’est
donc pas étonnant que nous ayons A signaler comme fai-
sant pariie de cetle premiére venue presque toutes les
espéces minérales que nous présentent les combinaisons
du soufre, de I'antimoine, du plomb, du fer et de I'argent,
Le nickel, le cobalt, le cuivre et I'arsenic y existent aussi
par places mais beaucoup plus rarement.

Le dépot de toutes ces substances w'a ¢té interrompu
par aucun mouvement violent; nous n’avons trouvé qu'une
seule fois dans les schistes (District de Lill) une veinule
de fer carbonaté traversant obliquement des rubans alter-
natifs de hlende et de galéne. ‘

Venue barytigue. — Au contraire. Papparition de la ba-
tyte sulfatée dans les filons de Przibram a éié précédée
T'une dislocation violente du remplissage de la premicre
venue. La direction suivant laquelle s’est faite cette réou-
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verture est & rapporter aw systéme H_y, : eneffet, bien que
Pon puisse signaler idans tous les filons des traces de Iy
venue barytique, elle ne se présente en quantité considé-
rable .que dans les. filons H,_,, ret particuli¢rement daps
Johanni et Caroline.

Cette réouverture n’a pas produit'de nouvelles fentes; du
moins on m’alconstatd jusqu'a présent aucun croiseur ex-
clusivement barytique.

Venue calcatre. Tous les filons de Przibram contiennen:
aussi plus ou moins de calcite occupant le ‘milieu de la
veine ; trés-abondante en certains points, elle présente les
traces non équivoques d’uneréouverture : ainsi dans Fusehi,
au dix-huiti¢me étage, une masse puissante de calcaice,
englobant des ‘morceaux & angles aigus de remplissage
sulfur¢, occupe le toit du filon, et repose aw mur sur vne
zone encore en:. place de ce méme remplissage. Ces espéees
de conglomérats: dont le calcaire constituerait la pite, e
sont pas rares, spécialement dans Eusebi et Adalbert.

D'autres preuves de la réouverture, qui a précédé lu
venue dedla calcite, setrouventdans les nombrenses fentes
diagonales qui réunissent presque toujours deux filousde
systéme différent dans 'angle aign de lewm croisement. (es
fentes, exclusivement remplies de' calcite, coupent le ccuwr
plissage sulfuré et/ viennent rejoindre le milieucalcaire des
deux filons,

Nous avons eu .occasion de fairexvemarquer la richesse
en chaux des dykes de griinstein qui constituent si sou-
vent la roche encaissante des filons métalliféres. Dansce
cas, le griinstein est généralement travers¢ par de nom-
breuses fentes de peu d’étendue, qui wonstituent un ré-
seau trés-irrégulier dont le remplissage reproduit en petit
celui des filons, et dans lesquelles le calcaire domine; plu-
sieurs de ces fentes se prolongent 4 travers le remplissage
sulfuré et leur chaux carbonatée va rejoindre celle du filon
principal. Partout oii le réseau pénétre, le griistein est
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tres-altéré; il est devenu blanchatre. On peut affirmer que
la chaux enlevée aux griinsteins est la source principale,
sinon exclusive, de la calcite & Przibram.

La venue calcaire s’est poursuivie pendant une assez lon-
gue période, et nous verrons plus tard que I'on distingue
plusieurs dépots successifs de calcite et de dolomitg, diffé-
pents par I'aspect ct la forme cristalline.

Le remanienent des sulfures métalliferes s'est prolongé
jusqi’au commencement de . cetie période, et présente
comme produit principal un second dépot de galéne trés-
discontinu, facile & distinguer de la premiére formation, et
provenant d'une redissolution partielle de la galéne primi-
tive qui présente en effet, par places, des traces d’érosion.

L'argent se concentre de plus en plus, et se présente
sous la forme d’antimonio-sulfures complexes, et a 1'élat
natif, en méme temps que les premiers procuits d'oxy-
dation des métaux les plus altérables apparaissent.

§ 3. Remplissage au point de vue minéralogique. — Nous
donnerons 'abord la liste compléte des minéraux rencon-
trés jusqu'ici dans les filons, en les rangeant. suivant leur
age relatif (*), et distinguant les venues principales V des
remanpiements sullurés S, oxydés 0, et terreux C.

(*) Nous adoptons 4 peu prés i cet égard lerésultat des travaux
de M. Em. Reuss.
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e ———e e

ASSOCIATIONS, BMINERAUT.

Ordre d'Age.

Blende 1.

Galéne 1.

Jamesonite, boulangérite, bournonite, stéphanile, prous-
tite, freieslebenile, miargyrite, antimonite, hétéro-
morphite.

Cuivre sulfuré, cuivre pyrilcux, cuivré panaché, cuivre

gris.
Cloantite, nikéline.
Mispickel.
Quarlz.
* * * *| Fer carbonaté, manganése carbonaté.
{ Blende 11, antitmoine natif, arseni¢ natif, arséniure d'an-
’ litnoine, et une partic des sulfo-antimoniures préce-
demment cités.
.+ « | Baryte sulfatée 1.
Calcite 1, pyrite I, dolomilte §.
Caleite 11, pyrile 11. .
Galéne 11, stéphanite, polybasite, proustile, pyrargyrile,
t feuerblende, antimonite.
Markassite, pyrile magnélique.
. . | Geethite. lillite, cronstedtite.
. { Calcite 11, dolomite I1.
{Quarlz 11.
| Argent natily argentite, millérite.
Cérusile, pyromeorphite, kampylite, wulfénite.
Azurite, malachite.
Cobalt arséniaté, annabergile,
Kermezile.
Smilhsonite, calamine.
Limonite, psilomélane, pyrolusite.
10—§ Cs .. ....]Baryte sulfatée 11.
11—{ Oz.......| Valentinite, pechblende.
12— | C3.......|Quarlz 111, Calcite 1V, pyrite IIl.

Nous allons passer en revue les principaux minéraux ds
ce remplissage, en nous attachant & leurs caractéres miné-
ralogiques et chimiques.

Blende I. — Flle se présente en masses compactes d'un
rouge brun, ou trés-finement cristalisée dans les druses. La
variété la plus sombre est ferrugineuse; la variété fibreuse
contient en outre 1 & 2 p. 100 de. cadmium et présente un
éclat particulier (Przibramite). Cette teneur en cadmium
peut s’élever jusqu’'a 5 p. 100. La blende de Przibram est
généralement argentifére : elle contient en moyenne 0,37
p. 100 d'argent.

Galéne 1. — G est unsulfo-antimoniure deplomb et d'at-
gent. La richesse en argent, trés-variable, oscille entre 6,!
et1 p. 100; elle présente cependant, pour un méme dis-
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trict une constance remarquable, comme l'indique le ta-
bleau suivant, lorsqu’on prend une moyenne relative 3 un
laps de temps sulfisant.

Teneur en argent de la galéne pour 100 de plom).

(Déduite d’essais par voie sdche.)

ANNEES. ADALBERT, BODCTIN. EXSEMELE,

1866-67 3 0 ; 0,713
1867-68 . 3 . 0,195 0,719

Nous ferons deux observations au sujet de ces résultats :

1* La galéne des mines de Birkenberg est environ trois
fois plus riche en argent que celles des mines de Lill et de
Bohutin; ces deux galénes sont cependant identiques au
point de vue de I'dge et de la formation géologique.

2° L'étude des produits de la préparation mécanique
donne une place & part au district d’Adalbert, ¢’est-a-dire
au filon Adalberti-Haupt dont les minerais représentent les
neuf dixiémes de la production totale du district. Ce der-
nier filon contient en eflet une galéne I d'unc puissance
extraordinaire (de 1 & 5 meétres), d’'une grande homogé-
néité, et en définitive fort peu remaniée par les actions
ultérieures. Llle donne & la préparation mécanique :

Des gros d’une teneur en argent de 0,75 p. 100 de plomb;
Des fins .d’uue tencur en argent de 0,73 p. too do plomb;

en un mot, des produits d’une richesse trés-égale, et des
combinaisons argentiféres peu entrainables, faisant corpg
avec la galéne. Au contraire les minerais du district d’Anna,
provenant principalement du filon Eusebi, donnent, & la
préparation mécanique :

Des gros d’une teneur en argent de o,60 p. roo de plomb;
Des fins d’une teneur en argent de 0,96 p. oo de plomb.

Tong XV, 1869, 11
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Les combinaisons argentiféres se sont en effet volontiers
isolées dans le remplissage d’Eusebi, et forment sur la ga
lene des zcmes séparées (Bournonite, Fahlerz). Ces. diflg-
rents minéraux s’émiettent aisément dans les diverses opé.
rations dela préparation mécanique,et se laissent entrainer

avec les produits les plus fins qu’ils enrichissent auxdi |

pens des plus gros; il doit s’en perdre uue qGuantit¢ no-
table.

11 est intéressant de rechercher si la richesse des filos
métalliferes s'est sensiblement modifice - en profondeur.
Nous donnons ici les résultats relatifs aux années 1856-iy,
1865-66, non plus déduits des essais par voic séche, mais
bien des résultats pratiques, c'est-a-dire du rendement aus
usines.

4
TENEUR EN PLOMB - a0 3
' du minerai TENEUR EN ALGENT
ANNRES. sortant de la mino

pour 400, poar 100 de plomb.

1856-57 2,27 0,755

1865-66 1,36 0,145

La teneur en argent de la galéne est restée sensiblement
constante, mais Ja teneur en galétne dw minerai a diming
d’un tiers environ, ce quil faut en grandepartie rapporter
aux progres de la préparation mécanique qui permet d'v-
tiliser des minerais plus pauvres. Dans ce laps de temps,
les mines de Birkenberg dont la production constitue les
dix-neuf vingtitmes de la production totale, se sont
approfondies d’enyiron 200 meires (600 & 800 metres).

Dans les filons ot la galéne I se présente en masses
puissantes, les surfaces de clivage se développent volon-
lontiers; c’est plutdt & la présence de I'antimoine qué
celle de Vargent qu'il faut rapporter I'aspect grenu deis
galéne en certains points; la surface libre se tenmine paf
de gros cristaux cubiques avec modifications de I'octaédre
sur les angles. Tls présentent en bien des places des traces
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d’érosion, etiont été souvent pseudomorphisés en tout ou
en partie par la pyrite. Dans les filons: de faible puissance
qui ont subi des réouverturés énergiques, la: galéne pré-
sente un aspect feuilleté- tout spécial; ses paillettes, orien-
tées et comme laminées, rappellent le mica de: certains
gneiss.

Quartz I. — Tl forme trés-souvent avec la blende etla ga-
ltne un mélange fort intime; mais il se présente aussi-en
formation isolée, recouvrant méme le fer carbonaté d’une
mince couverture de petits cristaux incolores & un seul
pomtement.

Fer carbonaté.—Le [ercarbonaté constitue, aveclacalcite,
la gangue la plus abondante & Przibram et sa formation est
un des horizons les plus réguliers du remplissage. Ses pre-
miers dépots se melent en général avec les minéraux pré-
cédemment cités; sa surface la plus récente est souvent,
au contraire, & I'état de puret¢ et se termine en cristaux
lenticulaires fréquemment altérés par les actions chimiques
postérieures.

Fahlers. — Plus ou moins disséminé dans la galéne des
autres filons, 11 s’est isol¢ dans Euscbi et constituc le trait
caractéristique de son remplissage. On I'y trouve soit en
fines mouches associ¢es & la pyrite et 4 la galéne, au milieu
du fer carbonaté, soit en veines régulitres entre la galéne
et la blende. Les Fahlerz d’Eusebi n’ont pas la richesse ha-
bituelle des cuivres gris ; ils ne renferment en moyenne que
1,7D. too d’argent. On ne rencontre guére le Fahlerz dans
les autres filons qu’en tétracdres isolés, et souvert altérés,
sur le fer carbonaté.

Bournonite. — La bournonite s’est concentrée d'une
facon spéciale dans le filon Francisci, ot il n’est pas rare
de la rencontrer en veines d’une certaine puissance et en
beaux cristaux arrondis reposant, dans des druses, sur un
fer carbonaté jaunatre.
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Blende Il (*). — C'est une formation continue quise pré. ©

sente toujours en petits cristaux isolés d'un brun noirite
ou d'un rouge hyacinthe; ils sont fréquemment maclés,
La blende II est souvent associée & la bournonite et aux
antimonio-sulfures d’argent, notamment dans les filons
Adalberti, Fundgriibner et Maria.

Barytine I. — Elle se rencontre sous deux aspects dif
férents : tantot elle constitue le milicu du remplissage,
comme dans certains filons 11y, (Johanni et Caroline); elle
se présente alors en masses compactes, d'un gris rou-
geitre, & grandes faces de clivage ; tantot elle est en cris-
taux isolés, atteignant quelquefois des dimensions trés-
considérables (Katharina). La barytine I cristallisée n'est
iamais en prismes allongés: elle forme des tables & hass
rhombe avec modifications sur les arétes, ou bien de rinces
tables rectangulaires. Elle a été trés-fréquemment remaniée
ou pseudomorphisée, comme le témoignent ses masses
souvent caverneuses, et les moules en quartz ou en do-
lomie de ses anciens cristaux. Enfin on a rencontré des
pseudomorphoses de barytine en calcite et en galéne.
 Caleite I et pyrite J.— Ces deux minéraux, en associa-

tion fréquente, ont commencé la grande venue calcaire &
Przibrant. La calcite I, lorsqu’elle est cristallisée dans les
druses, se présente toujours en scalénoedres ; cette ‘forme
cristalline permet de la distinguer de la calcite plus jeune,
qui est toujours en rhomboedres. C'est & la pyrite I quil
faut rapporter les pseudomorphoses de galéne que nous
avons signalées plus liaut.

Dolomite I.—Elle forme un dépot trés-ténu de petits cris-
taux jaunes ou gris sur la blende, la galéne, le quartz, etc.,
et se trouve le plus souvent en association avec la calcitel
qu’elle recouvre.

PSR

() La plupart des détails qui suivent se trouvent dans les ou-
vrages déja cités de M. Reuss.
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Calcite 1I. — La calcite 11 constitue la grande venue
calcaire qui @ fréquemment rempli les filons d'une masse
compacte, empitant les débris des minéraux les plus an-
ciens, et reposant généralement sur le premier remplissage
sulfuré. Llle s’est isolée, dans les druses, en petits rhom-
boédres formant des empilements cylindriques; souvent
aussi les thombogdres assemblés vont en décroissant, I'em-
pilement devient conique, et simule assez bien la forme
dun clou. Elle est constamment associée & la marcassite
¢ & la pyrite. Celle-ci parait s'étre infiltrée dans la masse
calcaire, au milieu de laquelle elle forme des amas irrégu-
liers; quelquefois aussi elle la divise en lits; enfin on la
rencontre assez [réquemment en partie décomposee et
constituant avec le calcite 11 un mélange verdatre (lillite),
caractéristique de cette derniére, et di, sans doute, au
commencement des actions chimiques auxquelles il faut
rapporter la formation de la geethite.

Galéne I1.— Elle constitue, au point de vue de la quan-
tité, une formation tout & fait insignifiante si on la com-
pare & la galéne I, et se distingue facilement de cette der-
niére dont elle est un produit de remaniement. Elle se
présente en trés-petits cristaux cubo-octaédriques, quel-
quefois simplement octaédriques (steinmannite), (ui con-
trastent avec les gros cristaux de galéne I. La galéne Il a
pseudomorphisé parfois la baryte, la pyrites on la rencontre
encore affectant la forme de stalactites, de petites masses
spongieuses A refllets chatoyants.

Gathite.—Elle se présente, & Przibram, en belles masses
veloutées au-dessus de la pyrite ou de la marcassite. Elle
est, de toute évidence, un produit ' oxydation de ces der-
niéres; car il n'est pas rare de trouver des rognons de
pyrite atlaqués superficiellement par la geethite, dont
les filaments pénétrent plus ou moins profondément dans
la masse pyriteuse. Ge minéral se termine & sa surface par
de trés-petites houppes cristallines qui lui donnent I'as-
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pect du velours et une couleur variant du jaune au noir,
La geethite recouvre souvent les minces stalactites de cal.
cite II.

Culcite ITI. — Aprés la formation de la geethite, la venue
de calcite s’est complétée en produisant soit, des masses
amorphes avec druses, soit des cristaux complétement
isolés. Souvent dillicile#. distinguer de la précédente, cette
calcite [1I présenteparfois un groupement caractéristiques
lassociation a lieu parallélement aux faces de rhomboédre,
et se compose de trois empilements divergents, au lieu de
Iempilement unique que présente la ealeite I1; de 1a 16
sulte une apparence feuilletée et des angles rentrants 4
faces infléchies. Ces cristaux, & faces courbes, sontysouvent
recouvertsipar un second dépot de dolomite.

Quartz ill. — Il ne formne janmais de revétement continu
sur les formations plus anciennes:; on le trouve constam-
ment en cristaux isolés bipyrainidés, reposant pariune des
faces du prisnie sur lacalcite 11, la pyrite H, ou plus ra-
rement sur la dolomite. On rencontre souvent (district de
Lill), au niilieu de la calcite 111, de gros cristaux de quartz
IL, colorés en vert par des substances glauconieuses. Le
fer carbonaté, la baryte sulfatée ont €& -souvent pseudo-
morphisés parderquartz 11,

Argent natif. — Ibest difficile & assigner & la formation
de TI'angent matif une époque ‘précise; il iest en tout cis
d’origine récente. On le rencontre en filaments, en &pisou
en feuilles minces sur la galéne; il forme parfois des mas-
ses spongieuses d'un blanc mat sur le quartz on sur les
lentilles de fer carbonaté; la calcile 1, la gethiteet’n
dolomite en sont aussi quelquefois recouvertes. 1l pard
eire parfois postérieur & la baryte II, mais cette superpo-
sition n’est qu'apparente (*); les filaments @ argent sont
alors pris entre deux cnistaux de barytine,et’on suit feurs

{*) Reuss, loc. cit.
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ramifications jusque dans la galéne. L'amas le plus c‘013.?'i-
dérable d’argent natif a été rencontré au 15¢ élage, a I'in-
tersection des filons Wenzler et Franciscl. .On a pu en ex-
traire plus de 500 kil. d’argent. Le ﬁl;on Oberer-Schwarz-
griibner (district de Lill) en a aussi présenté des amas
importants. L'argent natif en ﬁla.men‘ts porte parfois de
petits cristaux d’argentite et de millérite. ‘

Walfénite. — Elle est associée a la cérusite, et forme de
petits cristaux (octaddres tronqués) trés—brﬂ}ants sur la
galéne. Sa teneur en argent s'éleve quelquefois & pres de
1 p. 100. La wulfénite est surtout fréquente dans .les.ﬁlons
dont les schistes constituent les salbandes; le f‘hstnct de
Iill en présente jusqu'au 5° étage des échantillons tres-
remarquables. :

Cérusite. — Elle se rencontre en heaux cristaux sur la
galéne; cette derniére porte tonjours alors des traces d'une
altération plus ou moins profonde : elle est pulvél:ulente,
noiratre, recouverte d’un quartz carié. imprégnélur-méme
de limonite. On a trouvé dans Mariahilf des’ cristaux de
cérusite déposés sur la wulfénite (*). ; Tt

Pyromorphite. — Son gisement est analogue & celui de
Pespece qui précdde ; elle repose aussi sur de§ masses ca-
rides de quartz, colorées en rouge par la limonite. A l'étage
de la Kaiserstollen, on a rencontré le pyromorphite en
masses considérables dans le filon Wenzler; elle se trouve
aussi dans le chapeau de fer du filon Maria, au méme étage.

Barytine IT. —Elle est toujours en pelits cristaux tlié.:s-
dllongés suivant leur grand axe, ‘ce qui permet de la dis-
finguer ais¢ment de la barytine I, dontle développen.lent a
toujours lieu suivant les deux axes du rhombe; ses cristaux
ont souvent une couleur d’un jaune ambré. Ils reposent sur
les formations anciennes les plus variées, telles que galtne
I, quartz1 et 11, dolomite, geethite, argent natif, argentite.

(*) Reuss, loc. cit.
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Leur association avec les calcites 11 et III et la goethite
constitue les plus beaux ¢chantillons mindralogiques de
Przibram. La barytine IT s’est probablement formée aux d¢.
pens de la barytine I on Y'a trouvée dans Fundgriibner ay
contact immédiat de celle-ci, occupant les poches d’érosion
des grosses tables dont est composée la barytine I.(*).

Les dernitres formations calcite I11, pyrite III et quar(z]]]
sont sans importance. Onles rencontre dans quelques druses

“recouvrant la baryte II, ce qui permet de leur assignerla
derniére place dans les phases du remplissage.

S 4. Des affleurements. — Certains produits oxydés se
rencontrent dansles filons de Przibraimn jusqu’a des profon-
deurs considérables, la geethite, par exemple, se montre
encore au 18° étage dans le filon Fusebi. Les produits
d’oxydation 0,, au contraire, caractérisent une zone qui
s'étend du jour jusqu’a 200 métres environ,

Lorsque le filon traverse un dyke de griinstein, son
chapeau prend un caractére des plus remarquables; I
roche encaissante est alors profondément altérée et ne con-
siste plus qu'en une masse kaolinisée blanchatre au wmilien
de laquelle on ne retrouve que quelques fragments inaltérés
de la roche primitive.

Cest & Zézic que 'on peut voir I'exemple le plus frap-
pant de ces modifications superficielles; on y exploite cing
filons de minerai de fer au milieu d'un dyke de grius-
tein, complétement réduit en argile. Dans les parties des
filons traversant la grauwacke, cetle roche elle-méme a
€prouvé une altération profonde ; sa pate feldspathique a
eté décomposée, et les grains de quartz sont redevenus
libres. L'hématite de ces filons est amorphe, d'un brun
foncé, mélée de pyrolusite; elle forme dans la masse argis
leuse des nodules de dimension parfois considérable. In
comparant l'aspect de ces filons & celui de Maria, par

(*) Reuss, loc. cit.
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exemple, & 1'étage de la Kaiserstollen, il 'y a pas de doute
pOSSible sur leur véritable nature ; ce sont évidemment de
puissants aflleurements de filons métalliféres, dont Ja
divection générale est & Zézic N. 8°E. ; le traitement de ces
minerais aux hauts fourneaux de Rozmital confirme d’ail-
leurs cette hypothése; il donne du plomb et des cadiies.

Un autre exemple de remaniement superficiel & rap-
porter au chapeau de fer des filons, nous est fourni par
les aflleurements de Zadek. On a reconnu en ce point I’exis-
tence de huit filons dont cing ont prés de 1 métre de
puissance; chacune des directions habituelles aux filons
Przibram a ses représentants & Zadek. Leur remplissage
est form¢ d’amas irréguliers de limonite, mais de plus on y
trouve de la baryte sulfatée blanche compacte. On ne sau-
rait la rapprocher de la barytine I; elle nous parait étre
un produit de remaniement contemporain des actions se-
condaires qui ont produit les chapeaux de filons,

CHAPITRE 1II,

DES FAILLES STERILES RESETAXT LES FILONS METALLIFERES.

§ 1. Direction des failles.—Les failles peuvent se rap-
porter & Przibram, & deux groupes de directions, assez voi-
sins I'un de }autre, dont les moyennes sont N. 44° 30'E,
et N.57°E. ; nous les appellerons failles H, et II,. Leurs
directions, beaucoup plus faciles & observer que celles des
filons, se groupent aussi avec bien moins d¢carts autour
des moyennes citées plus haut. Enfin les plus considéra-
bles des failles, la lettenkluft, la kieskluft, la faille sépa-
ratrice du granite & Bohutin, ont été suivies sur plusieurs
tentaines de meétres, et présentent un développement trés-
rectiligne. Ce sout ces diverses considérations qui ne per-
mettent pas de considérer comme accidentelle la différence
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de ve degrés qui sépare les deux moyennes citées plus S aRg Bl L N. 560 45"
; 9 Failles H,. Direction moyenne, N. 56° 2.
haut, et de conlondre les deux groupes en um seul. : ik
Quant & leur ige relatif, nous n’avons awcune donmnée = | 1
‘ 3 : . FAILLESe FILON. REJETE. COORDONKEES.
dcet égard; "av hserver a: . L
acet (floald, S T observer dans, les mines au L e S 8 N
cune intersection de I'un des systémes par I'autre, les mis l Nom. Dircetion.| Now. Direction.| 2 | y
neurs n’'ayant pas intérét & suivre des directions dontilz |l
stérilité est assurée. Rejets des filons Hy—yo-
o It 3 i g 0T degrés. egrés. [metres.] métres.
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La kieskluft, dontnous avons.déja parlé, appartient & cé
groupe de fentes ; elle a 6té suivie par la galerie d écoule-
ment des eaux, dite Kaiserstollen, et ne contient que des
argiles et de la pyrite plus ou moins décomposée. Sa di-
rection trés-nette est N.47°E. La faille séparatrice du
granite et de la grauwacke & Bohutin et plusiewrs failles
daus le granite méme présentent la méme orientation.

La plus célebre des failles de Przibram est la Lettenklwft,
qui a longtemps limité I'exploitation des grandes mines de
Bickenberg vers Je N.-0.; ce n'est qu'en 1862 qu'on a re-
trouvé et suivi au dely de cette faille les filons: les plus
importants Adalbert, Eusebi.

§ 2. Caractére spécial de la plupart des rejetsia Birken-
berg. — La lettenkluft etla plupart des failles qui lui sont
paralléles, ont été le résultat de phénoménes complexes sur
lesrquels il convient d'insister.

1° On trouve certains fitons 4 remplissage continu quit
g'inflechissent au passage d'un lit de grauwacke & l'autre,
présentant adwsi en coupe un profil en escalier.
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2° Il n’est pas rare de constater alors une infiltration du
remplissage dans les délits de la roche encaissante, an
droit de chacune de ces inflexions. ;

3° Enfin le phénonitne est quelqueflois accompagné d'une
dislocation de la grauwacke dont les bancs ont joué I'un
sur I'autre, décollant le remplissage intercalé, coupant el
rejetant celui du filon principal.

C’est spécialement dans-les zones ol la grauwacke est
compacte, & grain trés-fin, en bancs trés-accusés, quellea
subi ces dillérentes réouvertures; en premier lieu, les cas-
sures qui ont donné naissance aux filons y ont éprouvé
des inflexions analcgues & celles dontnous avons déja parlé;
les lits de grauwacke se sont ensuite réouverts au moment
du remplissage, et enfin ceux d’entre eux qui présentaient
une orientation primitive N, 58°E., orientation dont nous
avons rapporté I'origine au soulévement du granite, ont
subi, conjointement aveclalettenkluft, une réouverture qui
trouve son explication dans la direction méme N, 56°L. de
ce dernier aflaissement du plateau silurien,

C’est I'ensemble de ces deux réouvertures successives,
entre lesquelles s'est intercalée la venue de minerai, quia
produit ies combinaisons variées que I'on rencontre spé-
cialement aux 20, 21, 22 et 25° étages du district Maria-
Adalbert, dans le filon Adalberti Liegend, et qui nous pré-
sentent, dans le casle plus complexe, I’apparence suivante:
rejet et inflexion du filon et de son remplissage par les
délits de grauwacke, eux-mémes injectés de minerai, et
présentant des surfaces de glissements striées, cannelées
el des morceaux de remplissage brisés.

La lettenklult doit étre rapportée a des phénomenes du
meéme ordre. On ne saurait, en eflet, la considérer comme
une simple faille & Birkenberg, puisqu’elle y forme jusqu'a
présent la séparation des schistes et de la grauwacke; les
ingénieurs allemands, se fondant sur la maniére d’étre trés-
irréguliere des filons en son voisinage, la considérent volon-
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tiers comme ne rejetant pas les filons, mais les infléchissant
seulement. Nous croyons que cette irrégularité d’allures,
qui se traduit par des rejets trés-variables en profondeur,
sexplique tout naturellement, en admettant que la letten-
kluft a été le siége de révolutions tout & fait comparables
a celles que nous signalions dans Adalberti Liegend. 1 est
certain que les cassures de filons, en se propageant de la
grauwacke treés-compacte dans des schistes relativement
beaucoup plus friables, ont été plus ou moins déviées; la
réouverture de ces fentes, & I'époque du remplissage, a été
irés-difficile au voisinage immédiat de la grauwacke dans
une zone ol les schistes sont précisément trés-peu con-
sistants, I1 y avait donc dés cette époque une lacune dans la
trainée de minerai & sa sortie de la grauwacke et & son
entrée dans les schistes ; les veines métalliféres ne devaient
reprendre que plus loin (district de Lill) une allure moins

“irréguliére et une puissance plus notable. C’est dans cet

état de choses que s’est produite cette faille puissante a la
séparation méme des schistes et de la grauwacke, véritable
réouverture dont les témoins existent encore dans les frag-
ments de minerai concassés, les stries, cannelures qu’offre
l'argile, enfin les rejets des lilons et la coupure netle du
remplissage en bien des points.

Quelle que soit d’ailleurs I'origine de ces failles, il est
a remarquer qu’elles plongent généralement vers le N.-0.,
ce qui indiquerait que les derniéres révolutions dont I'in-
fluence s’est exercée aux environs de Przibram ont eu pour
résultat un affaissement du plateau silurien par rapport au
granite,
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CHAPITRE V.

RELATIONS ENTRE! LES DIVERS  SYSTEMES DE FXLONS ET 'DE | FENTES! jSTHRILES.

§ 1. Allure habitwelle. des veines metalliféeres. — Nous
avons déja insisté sutla nature complexe decertaines veines
métalliféres que les mineurs appellent d'un méme nom. §i
Jon sereporte & la planehe 111, fig. v, (plan général) ony
trouvera. (districts de Bohutin, Orkolnow, Ferdinand) des
filons H,_,, H,_, trés-droits et trés-longsy au contnaire dans
les mines. de Bizkenberg les faisceaux H,_,o, Iy Ot pro-
duit par leur rencontre avec les précédents un réseau de
fentes métalliferes dont il est souvent difficile de déchif-
frer & premiére vue les plans. On trouvera (Pl. Vet VI) m
exemple remarquable de ces intersections compliquées;
nous avons cherché & donner une idée de la facon dont un
faisceau Hy,_,, (Eusebip. 0, Fundgribner et Kreuzkluft p. E)
rencontre un faisceau Hy. o (Caroline p. O) et est rejeté pa
un faisceau H,_, (Maria p. E).

La planche V veprésente & xquatre étages (ry° au 20f)
les galeries; de la partic ouest de la mine Auna-Prokopi,
ainsi que les cheminées qui les relient en profondenr;l
planche VI figure, en les reciifiant, les trongons diséiucts
de filons que I'exploitationsa révélés dansicette méme région;
il va sans dire que les observations faites danslamine (glaces
des filons, orientation des parties rectilignes) nowus ont sert
plus encore que les directions rectifiées & les classer par
systémes. Au dix-septieéme étage, on remarque, en partant
du sud, un double filon fI,_,, (Katharina) dont une des
branches se reproduit jusqu'au dix-neuviéme étage; au
point (a) ce filon est coupé par un filon H’,_,, connu en pro-
fondeur jusqu’au vingtiéme étage, sur lequel viennent butter
en (b) et (c¢) deux trums I';,_,.; ces deux derniers a plon-
gements inverses (Francisci, Fusebi) rejettent en (d) et (¢
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an filon H'y_,,3en profondeur Francisci H',, 4, p. E. dispa-
rait, Busebi H',,_,, parait encore an dix-neuvieme étage. Le
filon H";_,, rencontre en (f) une faille N. 60° . p. S. audela
de laquelle on a suivi un filon H",_,, plongeant 0. qui
constitue le tvoisiéme trum du faisceau H,,_,, & cet étage;
il rencontre successivement en (g) et (1) deux filons H',_, qui
le rejettent; le filon H',_; qui pavait en () rejette en outre
une petite fente ",_,, suivie jusqu’au dix-huitiéme étage.
En (I) le filon II"y_,. croise Caroline H", ,; le rejet qui

.west pas net dans la galerie du dix-septiéme étage.se repro-

duit avec plus ou moins de netteté i tous les étages infé-
rieurs. En (m) parait un filon croisewr II%_, p. O., il con-
tinue la veine dite Eusebi, jusqu’a la Lettenkluft; celle-ci la
coupe et la rejette; il est facile de suivre en profondeur la
trace de ce filon H",_,, seulement il ne tarde pas a rencon-
trer un faisceau H",_, qui le rejette & son tour. Il nous reste
a mentionner & cet étage le filon Maria T, p. E. lequel
coupe en (p) et en (g)-quelques veines H,,_;, qui viennemt
toutes en profondeur se réunir aux filons H'),_..

Si nous cherchons ce qu’est devenu au vingtiéme étage,
c'est-a-dire & 115 métres plus bas, I'ensemble de ces filons,
nous n’y trouvons plus le filon H'y_,, Katharina qui n’y a
pas été suivi; mais le filon I',_; y apparait et coupe en («)
lefilon H",_,, tandis que le filon H,_,, plonge trop vertica~
lement pour séparer a cet étage le filon H',_, du filon H'y_,,;
ce dernier est coupé et rejetéen (8) par Maria Hi,_, dont le
remplissage, exclusivement argileux en ce point, est certai-
nement antérieur au remplissage: métallifere. En () H,_,,
rencontre H”,, _,,formé:.de la réunion deésirois branches Hi,.,,
signalées au dix-septieme ¢tage dans la partienord d’Fusebis
en (8) H",,_,, est coupé par H",_, qui rencontre et rejette
Caroline H',_,, en (¢); en (A) H’,_, est rejeté par un double
systeme H", , (Eusebi et Fundgriibner) jusquen (g) ou il
teparait : en (v) H",_, rejette deux trums H,_,.

Si I'on suit le double systéme I1”,_, vers le.nord, dans la
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galerie qui les contient tous deux, sur une longueur dg |
30 métres environ, on arrive & un point (a) (PL VII, fig. 1))
ot le filon Fundgriibner, plongeant E., et quise trouvaiti
gauche, passe & droite et se perd dans la paroi E. de la gale-
rie; dailleurs & partir du point de croisement, Eusebi pré-
sente une direction H,_, tandis que Fundgriibner avait une
orientation H,_,. Nous croyons que la veine métallifére suivie
ici sous le nom d’Eusebi n’est plus celle qui accompagnait
jusque-la Fundgriibner, mais plutét que le faisceau H',,,
rencontre en (b) un nouveau faisceau H",_,; & partir de ce
point, la planche VII, fig. 1, rend compte nettement des faits
observés; les points d’intersection ¢, d, e, fy ¢, h, 2, ks
présentent tous avec un suffisant caractere de clarté: i
encore nous avons & noter les intersecfions multiples pro-
duites par la rencontre des faisceaux a 24°, 8° et 140°.

€ 2. Résumé relatif @ la section II. — En résumé, les
filons métalliféres de Przibram considérés au point de vue
de 'age relatif des fentes qu'ils ont remplies, se classent
dans I'ordre suivant :

1° Fentes Ho—go. Direction moyenne. . . . N. 137° E,
2° Fentes Hij—12. Direction moyenne. . . . 150°
3¢ Fentes Ho—go Direction moyenne. . . . 8o
&° Fentes Hj.-, Direction moyenne. . . . 24°

Le phénoméne du remplissage a présenté trois phases
distinctes :

1° Venue sulfurée. — Les sulfures métalliféres accompa-
gnés de quartz et de fer carbonaté sont arrivés les premiers,
ils ont rempli toutes les fentes dont nous avons précéden-
ment étudié les directions ; la venue sulfurée est donc posté:
rieure 4 la formation des plus récentes de ces cassures,
c’est-a-dire au systéme des filons H,_,.

9° Venue barytique.—L'arrivée de la barytine a coincidé
avec une réouverture violente des filons H,_,o; la réouver-
ture de la direction N. 137° E. est donc postérieure au pre:
mier remplissage.
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5° Venue calcaire. — Nous avons a répéter pour la venue
calcaire ce que nous avons dit de la venue barytique : elle a
coincidé avec une réouverture violente du remplissage sul-
furé; mais contrairement & ce quia lieu pour la barytine,
cette réouverture a affecté tous les filong de Przibram; il
nous est donc impossible de lui assigner une direction spé-
ciale. Au point de vue minéralogique la venue calcaire est
incontestablement postérieure & la venue barytique partout
o celle-ci se montre; mais nous ne pouvons ciler un
exemple net d’une réouverture violente de la premiére par
la derniére.

Les rejets stériles affectent deux directions, N. 44° 30’ K.
ou N. 56° 45" E.; c’est donc entre la plus ancienne de ces
directions et la réouverture N. 157° E. que s’intercalent les
venues barytique et calcaire.

SECTION II1.

COMPARAISON DES FAITS OBSERVES A PRZIBRAM AVEC LES SYSTEMES
DE MONTAGNES.

§ 1. Tableau des sysiémes de montagnes rapporiés a
Przibram. — Nous donnons ici un tableau des directions
des systémes (e montagnes, connus ep Europe, rapportés
4 Przibram :

ToMe XV, 1369. 12
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rien, ¢'est-a-dive au Longmynd; celui-ci a donc plissé les
(1) La ‘distance & Przibram des ‘grands cereles, représentant les systémes, premiers schistes A de Sduchowitz et la grauwacke de la
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ont ¢té réunies ensemble parce que nos observations, tout
en nous donnant I'ige relatif de ce groupe, ne nous ont pas
permis de les classer U'une par rapport & l'autre; l'une
(entre elles, la direction N. 60° E., représentée par la fron-
titre du granite, par le plissement de la grauwacke et des
schistes, par des filons de griinstein, se rapporte certzine-
ment au sysi¢me du Westmoreland. La direction N. 140°E.
qu'affectent quelques dykes de grunstein, ne semble pas ca-
ractériser I'éruption de ces dernidres roches ; ce sont sans
doute d’anciennes fentes réouvertes, analogues aux fentes
2 60° et que la diorite a postérieurement remplies ; il est
donc naturel, de les rapporter au systéme du Morbiham
Qui présente précisément cette direction a Przibram. Les
filons de griinstein, diorite et kersanton les plus impor-
tantsipar leur longueur et leur gisement, ceux en un mot

§ 2. — Tableau des phénomeénes de soulévement observis
& Przibram. — Pour comparer les directions relevées aus
environs de Przibram avec celles des systémes de monts-
gnes, nous croyons utile de résumer, dans le tableau qui
suit, les principaux faits observés; nous avons toujours
cherché & dégager nos études de toute idée théorique pré-
concue.
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qui nous paraissent caractériser ceite venue, sont dirigts
N. 110°E. et se rapportent volontiers au soulévement de
Ballons, c’est-a-dire au systtme de montagnes immédiate-
ment postéricur & ceux du Morbihan et du Westmoreland,

La divection métallifére N. 137°E. est celle qu'il estle
plus difficile de rapporter & un syst¢me de montagne : net-
tement rejetée par tous les autres filons, elle est trés-pro-
bablement postérieure & I'arrivée des grinsteins qui, hie
qu’ayant injecté, comme nous I'avons vu, certaines fentes
N. i40° E., sont nettement coupés & Birkenberg par les

filons H,_,,. Le grand nombre des veines métalliferes de |

cette direction, leur faible longueur relative, la pauvreté ¢
le peu de puissance du remplissage qui ne s'est développé,
dans Johanni et Caroline, que grice & une réouverture pos-
térieure a la venue du remplissage sulfuré, les caractéres
mémes de leur croisement avec les autres filons de D
bram, enfin les écarts considérables que nous avons signa-
lés dans les directions observées autour de la moyeme
N. 137°E. et qui nous ont amenés & classer dans ce groupe
des fentes 4 128° et des fentes & 150°, tout cet ensemble
de faits nous conduit & attribuer la formation des filos
H,_,, & une réouverture des fentes de schistosité de la grau-
wacke qui oscillent entre les mémes limites 128°, 152° Geiie
réouverture doit nécessairement étre postérieure au sys-
téme des Ballons, puisqu'elle a coupé les dykes de div
rite ; elle peut étre contemporaine des fentes a 170°, cest
a-dire du systeme du Forez; en tout cas, elle ne lul est pis
postérieure.

Les filons N. 170°E. se rapportent nettement au sys-
teme du Forez, les filons*N. 8°E., postérieurs aux précé-
dents, sont 2 atiribuer au systéme du Nord de I'Angleterre;
les filons N. 24° L., les plus puissants & Przibram avecles
précédents, et les plus récents, sont contemporains du sys-
téme du Rhin.

1! est dés lors facile d’assigner I'age de la venue sulfurée;
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on voit en effet que la réouverture barytique, caractérisée
par la direction N. 137°E., se rapporte nettement au Thu-
ringerwald; la venue sulfurée est donc placée entre le sou-
levement du Rhin auquel elle est postérieure et celui du
Thuringerwald qu’elle préctde : le premier remplissage a
Przibram est contemporain du trias. La venue barytique,
contemporaine dela réouverture des filons anciens N. 137°E.,
doit étre attribuée au systéme du Thuringerwald; ce sont
peut-étre les premiers retentissements de ce systeme qui
ont déterminé la réouverture de quelques filons H,_,,, tan-
dis que le milieu de cette méme période aurait été marqué
par la réouverture presque indistincte de tous les autres
filons et I'apparition du calcaire.

Les premitres failles dirig¢es N. 44°, 30'L., la réouver-
ture produite & la séparation du granite et de la grauwacke
i Bohutin, sont autant de phénomeénes contemporains du
sysiéme du Mont-Seny. Enfin les derniers bouleversements
du champ de Przibram sont encore trés-anciens puisqu'ils
paraissent contemporains du soulévement de la Gote-d’Or
et de I'Erzgebirge; c’est & ce systtme que se rapportent
en effet nettement les autres failles, les réouvertures des
lits de grauwacke, et enfin la Lettenkluft : aucun autre sys-
ttme de montagnes ne peut leur étre assimilé.

En comparant d'une part la liste des directions obser -
vées & Przibram et rangées par orvdre chronologique, de
lautre celle des systtmes de montagnes, on demeurera
convaincu qu’il 0’y a pas deux manitres d’adapter I'une a
l'autre et que I'ige de chacun des phénoménes importants
se trouve détermiin¢ d'une fagon rationnelle et précise
nous résumons cette comparaison dans le tableau sui-
vant :
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LISTE DES SYSTEMES
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S 4. — Importance des phénoménes de réouventure a Pra-
bram. — En résumé, les systémes du Longmynd N. 3/F,
et du Westmoreland N, 62°F. ont déterminé & Przibraml
velief topographique du sol et les relations des terrains d
sédiments avec le granite.

C'est aux réouvertures des fentes ou des plissements pro-
duits par ces systémes que nous rapportons :

1° Les filons méialliferes I,_,, et leur réouverture parl
Thuringerwald ;

2" Les failles stériles et les glissements paralidles aw
soulévements du Mont-Seny et de la Gote-d’Or.

Ging autres systémes ont eu aussi des retentissement
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aux environs de Przibram; ces diflérents soulévements se
sont succédé dans un ordre tel que le plus récent faisait.
toujours en partant du nord (et dans le sens direct) un
angle plus grand dque le précédent avec la ligne N. S.
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APERGU GENERAL.

§ 1. Apercu topographique. — La ville de Mies est
située, non loin de la frontiére de Bohéme, & peu pl:t‘is sur le
méme parallele que Przibram dont elle est é}@guée d.e
65 kilomelires; sa longitude est 10° 11" E, de Pariset sa\lah-
tude 4g° 45'N.; elle est le centre d’exploitation de. filons
de galéne dout importance ira chaque jour gl'a11d1§sa11t.
L'litat, autrefois propriétaire de la plus grande partie deq
giles, ayant abandonne ses travaux et vendu ses mme§, il
en est résulté i Mies la formation de plusieurs compagnies,
ce qui entrave beaucoup le progrés de I'exploitation. Les
conditions d’extraction sont cependant trés-faciles : la ville
est bordée 4 I'E. par un ravin profond dans lequel coule
la Miesa; de lautre cO1é 8'éléve un escarpement de 200 me-
tres de hauteur terminé par un plateau que recoupent les
filons ; 'Etat a pratiqué autrefois au niveau de la Miesa une
grande galerie d’écoulement dont le développement depasse
2 kilométres, et qui permet d'assécher immédiatem(_&nt le
champ supérieur de I'exploitation : le roulage s’y eflectue
dans la plupart des mines. :

§ 2. Etat actuel de Texploitation. — La compagnie
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la plus importante de Mies, celle dite Frischgliickzeche,
occupe la partie sud, ¢’est-a-dire le fond de la grande gale-
rie d'écoulement et posséde un puits vertical desservani
trois étages supérieurs; le faiscean de filons qu’elle exploite
présente une orientation générale N.-S. (¥).

A coté de cette mine, se trouve le district dit Obere
Langenzugzeche; il exploite les meémes filons que le pre-
mier, car les deux concessions sont dans le prolongement
I'une de I'autre. A partir de ce district, la galerie dite Pro-
kopi-Stollen s’infléchit vers I'0., et suit, comme nous
verrons plus tard, une faille & 34°; elle rejoint ainst up
nouveau faisceau de {ilons paralléle an premier, et dessert,
prés de son débouché au niveau de la Miesa, la concession
dite Johanni Baptistizeche; 'exploitation a 6té poussée
au-dessous de ce niveau, & deux étages différents, jusqu'a
8o metres de profondeur.

On rencontre, en descendant la vallée de la Miesa, une
quatriéme mine dite Unterelangenzugzeche qui posséde le
prolongement des filons des deux premiers districts, et
dont les galeries ne tarderont pas A rejoindre celles de
I'Oberelangenzugzeche;; I'exploitation y a été poussée A trois
niveaux différents jusqu'a une profondeur de 100 métres
environ,

Enfin il nous reste 4 signaler, & Kscheutz, village a 8 ki-
lometres N. de Mies, une nouvelle mine dont les travaus
$Jnt & peine commencés.

{*) Elle est dirigée par un ingénieur distingué, M. Ricker, dont
le secours nous a 6té précieux durant notre séjour & Mies; ilest le
seul qui ait installé une exploitation vraiment rationnelle, avec
une préparation mécanique d’aprés les principes de M, Rittinger.
M. Rucker a fait récemwment paraitre une notice sur les filons do
Mies (K. K. Geolog. Reichsanstalt, 16 avril 1867).
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SECTION 1.

CONSTITUTION GEOLOGIQUE DES ENVIRONS DE MIES.

§ 1. Apercu géologique. — La formation dominante &
Mies est le thonschiefer, étage A de M. de Barrande; d’'é~
poque antésilurienne, il est complétement azoique et nous
parait antérieur aux schistes et & la grauwacke de Przi-
bram. Limités & I'0. par le granite et le gneiss, dont la
direction générale est N. 170° L., les thonschiefers passent,
vers leurs frontiéres S. et N., & des schistes amphiboliques
analogues & ceux de Sduchowitz; on sait déjd qu’ils consti-
tuent la frontiere occidentale des terrains siluriens de la
Bohéme. C'est & I'E. de Mies, le long de cette frontiére,
que se trouve le lambeaun de terrain houiller dont les as-
sises horizontales s’étendent jusqu'a Pilsen. Plusieurs ro-
ches éruptives d’4ges trés-différents ont déchiré les thon-
schiefers aux environs de Mies : le porphyre quartzifére
forme quelques dykes prés de’ Soleslau; le basalte parait
en bien des points et les tufs volcaniques se sont montrés
au-dessus du basalte au Wolfsberg, pres Tschernoschin.

§ 2. Du thonschiefer. — Les schistes des environs de
Mies sont essentiellemeut quartziféres; d’une structure
fibreuse, ils sont formés d’une série de filaments fortement
agglutinés et terminés par des cassures planes trés-neites,
perpendiculaires aux baguettes; la pate de ces schistes est
feldspathique de couleur grisitre, le quartz forme dans
leur masse des veinules nombreuses qui leur donnent une
grande durecté et une ténacit¢ tellement prononcée, qu’il
est possible de les débiter en longues dalles que les mi-
lews utilisent dans leurs travaux en guise de boisage.
Les galeries ont recoupé et fait connaitrc au milieu des
schistes T'existence de bancs sédimentaires d’aspect tout
difiérent, désignés sous le nom de sandstrichs par les mi-
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neurs; ce sont des couches argilo-sableuses assez com.
pactes, d'une couleur blanc grisitre, sur lesquelles nou
reviendrons plus tard & propos des rejets.

On peut affirmer que les thonschiefers de Mies sout en-
core plus anciens que les terrains antésiluriens de Przibram,
On trouve, en eflet, au voisinage de Soleslau, & 4 kilom. dg
Mies, pres de la route de Pilsen, un lambeau de ces derniers
terrains reposant sur les thonschiefers. Les couches son
formées d'assises de schistes argileux, a pite trés-fine dw
rose violacé, et renfermant beauconp de micas ils alter-
nent avec deux lits de grauwacke constituée par une pite
feldspathique blanche, avec quartz roulé et mica noir; ke
tout en concordance avec les thonschiefers trés-caracté-
risés qu’ils recouvrent.

Un examen attentif des schistes de Mies permet d’atin-
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|

buer & leurs lits la direction des fibres qu'y a développées |

la schistosité ; toutes les fois (que ces lits deviennent appa-
rents, notamment eans la mine, la direction de leur hori-
zontale se confond, en effei, avec celle des baguettes, dont
le plongement est toujours insignifiant; ces derniéres affec-
tent une direction remarquablement constante N. 54° k.
Les cassures planes, que nous désignerons sous le nom de
fausse schistosité, et que les thonschiefers présentent par
tout si nettement, se rapportent & la méme période gé-
logique; elles ont dii se former pendant le plissement d
la masse : leur direction est, en eflet, perpendiculaire a
celle des lits, car nos observations lui assignent ume
moyenne N. 123° E. Le lambeau de I'étage B, que now
avons indiqué comme paraissant pres de Soleslau, présentt
aussi pour ses lils nettement accusés la direction N. 34°E

Plus au N. de Mies, vers Kscheutz, Iorientation &
schistes est différente et devient N. 57° E.; ce fait constiie
une nouvelle analogie avec ce que nous offre Przibran;
les deux zones de thonschiefers, qui présentent ainsi deuy
directions distinctes, sont séparées dans le pays par Ul
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pli de terrain fort différent, quant & I'aspect, du ravin pro-
{fond et trés-encaissé que la Miesa s'est creusé, en suivant
tantdt la schistosité, tantdt la fausse schistosité.

3. Frontiére du yranite. — Te granite et le gneiss
forment, & I'0., de longues trainées dirigées N. 170° L.
au voisinage de ces masses granitiques, les thonschiefers
passent généralement & I'amphibolschiefer, puis au micw-
schiste; cette direction N. y70°E. prend, plus au S. O.
celle du Behmerwald N. 130° E. , dont lachaine va heurter
au N. celle de I'Erzgebirge N. 56°E. Si l'on y ajoute la
masse granitique soulevée par le Westmoreland au S.-E, de
Przibram et celle du Riesengebirge, on verra que les der-
rains stratifiés de la Bohéme sont compris dans une im-
mense cuveétte granitique qui les enveloppe de toutes parts.

§ 4. Eruptions basaltiques et voleaniques.—Les basaltes
constituent plusieurs <6nes au milien des thonschiefers; le
plus important est le Wolfsberg, qui a été, en outre, le siége
d'éruptions volcaniques postérieures. Les basaltes de Mies
se rattachent directement & ceux du N. de la Bohéme, car
la ligne qui les relie, et dont I'orientation est N. 4o°E., est
jdlonnée par une trainée d’éruptions depuis le Wolisberg
jusqu’aux grands massifs basaltiques de Karlsbad et Te-
plitz ; on sait que ces derniers sont nettement postérieurs
aux couches tertiaires 4 lignites du N. de la Bohémne (inio-
céne).!

Nous avons dit que le Wolfsherg avait ét& le théatre
Qune éruption volcanique postérieure & 'épanchement du
basalte ; on y trouve, en effet, ce dernier snrmonté d'un
cone de tufs poreux dans lesquels se sont développés de
grands cristaux d’augite : la cheminée basaltique par la-
quelle se sont écoulés ces produits volcaniques s’est finale-
ment écroulée, et 1’on retrouve, au sommet de Ja montagne,
de gros blocs concassés de basalte. 11 est assez naturel de
lattacher ces derniers phénoménes au jaillissement des
Sources thermales du N. de la Bohéme et, en particulier,
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de Karlsbad, ot ces derniéres s’alignent suivant une direc- |

tion N. 170° E.

§ 5. Classification par ordre d’age des directions ci-
dessus mentionnées. — Si nous cherchons & ranger par ordre
d’4ge les dilférents soulévements que nous avons men-
tionnés jusqua présent, nous trouvons, €N COMMENGAn:
par le plus ancien :

1° Direction N. 34 E.— Systéme du Longmynd N. 34° E.

a) Thonschiefers, étage A ; lits et schistosité aux envi-
rons de Mies.

b) Schisteset grauwacke, étage B. —Direction des couches.

9° Direction N.57°E.—Systéme du Westmoreland N. 62°E,

Thonschiefers, étage A. Lits et schistosité aux environs |

de Kscheutz.

Ces deux premierssoulévementsn’ontpas relevé les assises
restées horizontales des lambeaux de terrain houiller et de
rothliegendes enclavés par places dans le thonschiefer.

5° Direction N. 170° E. — Systéme du Forez N. 172° E.

Granite et gneiss aux environs de Hayd et Plan.

4° Direction N. 130° E. — Systéme du Thuringerwald
N. 132° E.

Soulévement de la chaine granitique du Bohmerwald au
S.-0. de la Bohéme,

50 Direction N. 56° E.—Systéme de la Cote-d’Or N. 56+ E.

Chatne granitique de I'Erzgebirge au N.-0. de la Bohéme.

6° Direction N. 4o° E. — Systéme des Alpes-Occiden-
tales N. 32° E.

Alignements du Wolfsberg et des cones basaltiques au N
de Mies.

72° Direction N. 170° E.— Systéme dw Ténare N. 170° L.

a) Phénoménes volcaniques postérieurs & I'apparition des
basaltes; tufls du Wolfsberg.

b) Sources minérales de Karlsbad (*).

(*) Carte géologique de la Bohéme par' F. Feetterle, linie der
mineral Quellen, nach Karlsbad.
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Le grand cerclg de soulévement du Ténare (Etna, Vésuve)
asse & 22’ E. du Wolfsberg et & 18' E. de Karlsbad.

P

SECTION II.

pES FILONS METALLIFERES, DE LEUR REMPLISSAGE
ET DES REJETS STERILES.

CHAPITRE L.

DIRECTION ET AGE RELATIF DES FILONS.

§ 1. Des directions métalliféres. — Les filons de Mies,
quoique assez nombreux, sont en général paralleles; ils
offrent donc peu d’exemples d’intersections, surtout dans le
faible rayon dans lequel ils ont été exploités; leur allure
est plus réguliere qu'd Przibram et les veines métalliferes
passent rarement d’un systéme de fentes & un autre. En
revanche leur véritable direction est trés-souvent masquee
parla fausse schistosité que les filons suivent irés-volontiers;
il est fréquent de voir le remplissage injecter cette derniére
et diviser ainsi les filons en branches plus ou moins com-
plexes. D'ailleurs, de méme qu'a Przibram, nous n’avons
pas & constater & Mies de croiseur proprement dit, le rem-
plissage sulfuré métallifere étant venu le premier et se
retrouvant invariablement dans toutes les fentes.

Tous les filons de Mies se rapportent & I'une des quatre
directions moyennes suivantes : 1° N. 140° E., 2° N. 169°E.,
3*N.8°E., 4° N. 87 E. La direction la plus fréquente est la
premiére, la quatridme nest représentée jusqu'd present
que par quelques filons dont le plus remarquable est celui
dont on a attaqué les aflleurements a Kscheutz; les filons
plongentgénéralement 4 I’ ouest, tandis que ceux de Przibram
affectent volontiers un plongement E.

§ 2. Age relatif des filons. — Les intersections des filons
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entr'eux sont difficiles & étudier, car elles sont en général
trés-riches, contrairement & ce qui se passe a Przibram; ce
sont les premitres colonnes de minerai que les mineurs ont
enlevées, et dans lesparties ou elles subsistent, la puissance
méme des filons rend trés-délicate 1'observation du rejet.
Nous croyons cependant que les fentes N. 140° E. ont été
rejetées par les trofs autres systémes et que les fentes
N. 87° E. cntrejeté celles & 16g° et a 8°.

FILON REJETANT, FILON REJETE.
e s e e IR, | ———
Nom du filon. {birection.| Nom du filon,

DISTRICT. ETAGE.

Direclion,

N. 7* E.{Langenzug. . .|N.t4s°E.
5 Johanni, . . .| 132°
Langenzug.. .| 16¢°

Obh. Langenzug. . . .
Johanni Baptisli, . .
Unt. Langenzug. . . 1

Prokopi|Rudolphi.. . .
2 Flachertrum. . 87
Francisci.. . . 8°

CHAPITRE 1.

DU REMBLISSAGE.

§ 1. Remplissage habituel des principaux filons de Mies. —
Dans les districts de I'rischgliick et de Langenzug, les filons
présentent unc puissance trés-variable, jusqu’a 8 ou 10 mé-
tres dans les parties riches; le remplissage habituel con-
siste en quartz et galene, la barytine n’est pas rare, enfin
les produits de remaniement de la galéne se rencontrent
avec abondance et donnent an minerai une fusibilité spé-
ciale ; ces produits consistent presque toujours en. cérusite
et quelquefois en pyromorphite.

Une coupe du remplissage habituel des filons donnera
une premieére idée du mode d’association de ces différents
minéraux =

a. Mélange de quartz I, pyrite, blende et galéne, terminé
par de gros pointements de quartz, des cristaux de galéne
et de blende.

b. Barytine; association en. créte: de coq.
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¢. Quartz II en pelits cristaux brillants, bypiramidés.

d. Gérusite, en gros cristaux jaunitres souvent maclés.

e. Pyromorphite (niiesite) tant6t sur la galéne ou le
quartz 11, tant6t sur la cérusite.

{ Dolomite, en mince dépot dans les druses.

Quartz I. — 11 forme souvent & lui seul le remplissage;
on peut déduire jusqu’a un certain point de son aspect la
richesse en galéne des filons : si le quartz est opaque, coloré
par de Poxyde de fer, peu cristallin, s'il pénétre beaucoup
les schistes et leur donne I'aspect d’'un conglomérat, le filon
est pauvre; lorsque le quartz est, au contraire, blanc, cris-
tallin, lorsque les schistes encaissants ont un aspect soyeux,
la galéne ne tarde pas a se montrer, d’abord en mouches,
puis en masses compactes.

Galine. — La galéne de Mies ne renferme pas plus de,
20 gramines d’argent aux 100 kilog. Les essais faits sur

des échantillons provenant de vieilles haldes, c’est-a-dire

de parties plus voisines encore des aflleurements, ont donné
jusqud 4o grammes aux 100 kilog.; le filon exploité &
Kscheutz présentait aux aflleurements une galéne conte-
nant 200 grammes d’argent aux 100 kilog. Gette teneur a
rapidenient diminué en profondeur; elle est déja moitié
moindre, 60 metres plus bas.

Biende. — Elle est peu abondante & Mies et se présente
enveinules irréguliéres, d'un brun noiritre, dans la galene.
A Kscheutz elle forme des rognons complétement noirs,
amorphes; sa teneuren argent s ¢léve jusqu’i 200 grammes,
aux 100 kilog. La pyrite, trés-rarement cuprifére, est irré-
guliérement disséminée dans le remplissage sulfuré précé-
dent; clest elle qui en se décomposant a souvent coloré le
(quartz.

Barytine. —T.e barytine se rencontre fréquemment dans
les druses des filons. Nows avonsconstaté qu’elle formait par
places le remplissage exclusif de filons & 140°; elle manque
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absolument. & Kscheutz dans le filon N. 88° E. qu'on
exploite.

Cérusite et pyromorphite. — Ce sont des produits éyi- |

dents du remaniement de la galéne sur laquelle ils repo-
sent; la variété' de pyromorphite, appelée miesite, se pré-
sente en boules hérissées de petits cristaux; elle renferme
jusqu’a 0,25 p. 100 de fluorure de calcium. La pyromor-
phite est nettement postérieure & la cérusite.

Quartz II. — On le vencontre en fins cristaux bipyra-
midés, contemporains des remaniements qui ont,produit la
cérusite et la pyromorphite : on le trouve en effet tantdt au-
dessus, tantdt au-dessous de ces deux minéraux ; il a sou-
vent pseudomorphisé la baryte.

On a tout récemment découvert dans le district de
Frischgliick trois petites veines & 137° dont le remplissage
présente quelques particularités intéressantess il se com-
pose de :

a. Quartz en fins cristaux.

b. Galéne en mouches brillantes.

¢. Fluorine violelte et verdatre.

d. Dolomite grenue, rosée.

e. Petits dodécagdres de blende jaundtre transparente

f. Argent natif en feuillets.

Un de ces filons a été suivi sur une longueur de 1 metre;
il a donné une veine de fluorine pure de 4 & 5 centiméues
de puissance. Nous ne considérons pas ce remplissage
comme incompatible avec celui des filons jusqu'a présent
connus 3 la fluorine doit faive partie de la venue dolomil-
que qui prend une certaine importance & Kscheutz. Lablende
en petits cristaux et l'argent natif sont des produits de re-
maniement de la blende argentifére du premier remplis-
sage.

§ 2. Remplissage théorique. — Nous aurions ainsi pow
Mies le remplissage théorique suivant que nous rap procho

de celui de Przibram :
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10- Venue sulfurée. — Blende, galéne, quartz et pyrite.

2° Venue barylique.

5° Venue dolomilique. — Dolomite et fluorine, accompa-
gnées de produits de remaniement du quartz, de la galéne
et de la blende.

CHAPITRE III.

DES REJETS STERILES.

§ 1. Caractéres générauz. — Les failles sont nom-
hreuses et puissantes & Mies, les rejets souvent considéra-
bles; le champ de cassures a été beaucoup plus disloqué
par les soulévements relativement récents que celui de
Przibram. Le remplissage des failles de Mies est générale-
ment composé d’argiles noirtres & surfaces lisses et dures,
provenant de schistes broyés et comme étirés ; sa puissance
oscille entre o™,30 et 8 métres. Les filons sont souvent
rejetés de plus de 10 métres suivant I'horizontale, le rejet
a généralement lieu dans I'angle obtus; nous pouvons ce-
pendant citer I'exemple d’une faille puissante qui, rencon-
trant un méme filon suivi en profondeur, I'a successive-
ment rejeté dans I'angle aigu, puis dans I'angle obtus, en
le laissant passer tout droit & un niveau intermédiaire
comme partout le remplissage est nettement coupé, il n’y
a pomt de doute que la faille en question n’ait été pro-
duite par un mouvement dé rotation du toit sur le mur
(mouvements combinés dans les sens horizontal et vertical).

§ 2. Directions. — Les rejets stériles affectent toujours
a3sez exactement I'une des trois directions moyennes N. 56,
£, N.35°E., N. 172°E.

Ge sont les failles & 35° qui paraissent les plus impor-
lintes ; on les suit volontiers pour pousser des galeries de
‘recherche ce qui ne laisse pas que de présenter quelques
ficonvénients, Elles plongent ordinairement vers lest,
mme les faifles & 56 .

Toue XV, 186y, i 13 ;
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§ 3. Age relatif. — Nous n'avons pas ‘d’exemples {iy
tersection des failles entre elles; nous citerons quelques
rejets de filons. !

1° Failles N. 56° E.

i FAILLE. FILON REJETE,
DISTRICT. ETAGE. = —
Direction. ivirection.

degrés. degrés, I
iOb. Langenzugie « .o . o .0 o Prokopi. N. 57 E. N. 131K |
Frischgliek. .. . . ..« .. .. 3 52 160 |
1\ PR RS S SR R e 3 51 160 [ i

s g no e oosoiot g 2 52 131
Kscheutz. . o o oo oo mrenes [ 58 88 !

On voit ‘d’aprés ce tableau que les failles de ce group |
rejettent nettement trois systémes de filons; ajoutons qu
le remplissage est toujours coupé, y compris la ven
barytique qui se présente abondamment dans un de
filons rejetés de la mine Frischgliick. .

2° Failles N. 54° E.

: FAILLE. FILON WEJBTE.
DISTRICT. ETAGE. - &
Direction. Direction.
e
degrés. ‘dagrés. |
Ob. -Langenzug. . . ... L. 2 N.37 E. N. 152E | §
Frischglitck. . < woe aroi o v ot Procopi. 27 137 |
ks med P £ bhe, Piaeg 0 id. 37 152 I
(1 R R PR TS | 1d. 33 167 |
L s g mca b oo 6 p b -3 37 167 4|
T e v W AL 3 37 167 |
bt abobdmoos 06 2 37 163

3> Failles N, 172°E.

Nous n’avons trouvé que deux failles de ce systeme, e
tant toutes les deux un filon & 140° et coupant nettem
son remplissage. A Vranova, & 4 kilomeétres Est de Nigs
«dans un lambeau de terrain houiller % assises apel PTQSE
horizontales, au milieu duquel on exploite'une couched
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houille, nous avons constaté I'existence d’une puissante
faille N. 170° E., plongeant de 45°  I'est. Elle est & rappro-
cher des deux premiéres et nous fournitune nouvelle preuve
de la différence d’dge qui existe entre ces failles et les filons
métalliferes de méme direction. Ceux-ci ne peuvent se
rapporter qu'au Forez, et celles-1a a un systéme d’age pos-
térieur au terrain houiller.

CHAPITRE IV.

D.ES-SAN‘DSTRICHS.

§ 1. Allure habituelle. — Nous avons déja eu occasion
de mentionner dans les thonschiefers I'existence de lits
formés d’une matiére argilo-sableuse, blanchétre, désignés
par les mineurs sous le nom de sandstrichs. Ils paraissent
&tre de simples dépots analogues au greés, et alternent en
bancs plus ou moins épais avec les thonschiefers. Mais des
phénoménes postérieurs au plissement des schistes ontexercé
sur les sandstrichs une action spéciale et les ont quelquefois .
transformés en une véritable faille; c’est pourquoi nous
avons cru devoir placer leur étude aprés celle des rejets
stériles.

Le sandstrich se présente habituellement en lit d’épais-
seur variable, depuis 0™,50 jusqu'a prés de 20 métres, en
concordance de direction et de plongement avec lesschistes.
Toutes les fois que le sandstrich est peu puissant et que
Fon voit nettement les surfaces qui le séparent des schistes
encaissants, il présente une direction oscillant entreN. 3o°E.
¢tN. 38°L., un plongement E, et des cassures schisteuses
dont Ja moyenne est N. 127° E., c’est-a-dire parallele a la
fwsse schistosité des thonschiefers. Les sandstrichs de
tette direction sont ‘coupés et rejetés par les filons qui les
injectent de minerai.
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FILON CROISEUR. |SANDSTKICH REJET,
DISTRICT. 1

Direction. Direction.

degrés. degrés.

Johanni-Baptisti. . . . . 3 N. 136 E. N.37E
Wlis oo oo 56 2 138 38
ML i i ah s

Ob. Langenzug
Frischgliick

' 167 34
Prokopi. 172 30
1d. 152 37

1l résulte de cet ensemble de faits qu’on ne peut avor
aucun doute sur la nature des sandstrichs; ce sont des
lits de gres, intercalés dans les schistes, ct alternant avec
eux. Mais en raison de leur faible cohésion, ils ont été le
siége de réouvertures qui, pour les plus puissants d'entre
eux, ne se bornent pas & des glissements N. 34°E.

§ 2. Réouvertures affectant les sandsirichs. — Onen |
sl -
trouve affectant les directions N. 172°E., N. 6°E., et reje-

tant les fentes métalliferes N. 140°E., sans toutefois couper
leur remplissage; au contraire, nous avons des exemples
de failles stériles rejetant les sandstrichs qui affectent ces
orientations,

10 Fentes N. 172° E. dans les Sandstrichs puissants, —

Plongement 0., Unter-langenzug, étage Prokopi; sandstrich |

N. 172° F., rejetant un filon N. 156" E.

Johanni-Baptisti, étage 1; faille N. 35°E., rejetant u
sandstrich N. 1720 E.

20 Fentes N. 7 E. dans les Sandstrichs puissants.— Plon-
gement 0., Johanni-Baptisti, étage 11I; sandstrich N. 7°L,
rejetant un filon N. 138" E. — litage I sandstrich N. 6L
rejeté par une faille N. 32° E. Ober-Langenzug, étagel;
faille N. 57 E., rejetant un sandstrich N. 7° E.

Ces deux systémes de fentes affectant les sandstrichs
sont antérieurs au remplissage qu'ils ne coupent pa
quoiqu’ils contiennent fort peu de minerai. Les muneus

ont eux-mémes remarqué qu'au voisinage des sandstricls |

3 6 degrés, les filons métalliféres & 140 degrés, semblent
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sinfléchir et suivre la séparation des sandstrichs et des
schistes; en réalité la fente & 140 degrés est coupte et
rejetée, le remplissage au contraire, tout en se faisant dif-
ficilement jour & travers la masse sableuse, en a cependant

par place infiltré les cassures.

CHAPITRE V.

NESUME RELATIF A LA SECTION IN.

En résumé, les fentes métalliféres et les failles stériles,
que nous présentent les mines de Mies, se rangent par
ordre d'dge comine il suit :

1° Filons métalliféres Hy_,,, — Systéme du Morbihan
N. 140°E.

2° Filons métalliféres H,,_,,. — Forez N. 172° E.

Nous rapportons les sandstrichs N. 172° E. & ce systéme.

3° Filons métalliféres H,_,.—Nord de I’Angleterre N, 6° E.

Nous rapportons les sandstrichs N. 7" E. & ce souleve-
ment.

4° Filons métalliféres Hy_; — Pays-Bas N. 86° E.

§° Failles N. 56° E, — Cote-d’Or N. 57° E.

Le remplissage est donc ici comme & Przibram ante-
rieur au systéme -de la Gote-d’Or.

6° Failles N. 34° E. — Alpes occidentales N. 52° E.

7° Failles N. 172°E. — Ténare N. 170° E.
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SECTION HL
RESUME DES DIRECTIONS OBSERVEES A MIES. ,
§ 1. — Tubleau récapitulatif, {
SYSTEMES AGE DIRECTIONS PUENOMENES DIREC- |DIFPE- .
rapportées W de rions. |nence| S
des montagnes. relatif. & Przibram. |[seulévementsilocaux el remplisg
I a Mies. 1 111 rewplisge
degrés. (er plissemenldes degrés. | degr.
Longmyad. . . .| Antésiluri ' schistes A et B.
gmy ésilurien. . .[N. 34,39 E. Schistosite, Sand- N. 34E.| 0,39
slrichs. . .. ..
Morbihan.. . . .[Antésilurien. ..} 140,4 Filons Hg_je. . .| 140 0,4
] QiU e 2¢ [)Iisscmqul des
Westmoreland. . Dévonietn.. i (6 2Y5 Thonschielers 57 5,54
3 1 Kseheutz. . . .
i : Filons Hy5—: ;
Forez. . Millstone-grit. .} 13=2: - - Granile o o
..... o= e 72,2 ehl ; ! i 1
Terrain houiller. & F"s""le:i“ b""dg 169 [ 3,25 |7 s Haydelid
Nord de ’Angle-{Terrain houiller. | Vilons Ho—y. . . .p
terre. S e ey ; 6,50 Fentes des Sand- 7 0,10
strichs. . . . . .
!
Pays-Bas, . . . .|Gr¢s rouge. .. . Filons Hy_,
YA Grés des Vosges.{ 9622 (Kschenim). . .5 57 |oss
Remplissagens
JEL 606 0 0 6 o ! lifére.
i
Gote-d'Or. . . . . ) 56,56. {Failles... . . . . q 56 0,50 |Ghaine 8”'“'!'
Gl RS de Hrzgebie )
Alpes occiden—yMiocéne. .. . . . e ' I
AlesNEEE zPIiocéne. 13508 32,45 Plllless ¢ o9 0 0 4 35 2,15 Basaltes.
Diluvium. . . . . Esuptions 10
Ténare. . .. .. Alluvions. .. .} 170,32 [IFailles. ... ... 172 | 1,25 | ques,sounes
| rales de Rars

S 2. Comparaison avec les faits observis a Przibran.—I
résumé, soit au point de vue minéralogique, soit au point |
de vue des directions de soulévement, le champ de cas-
sure de Mies est trés-comparable & celui de Przibram.

Le Longmynd et le Westmoreland ont plissé les terraing :
anté-siluriens des deux pays; les filons métalliféres y af
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fectent & peu prés les mémes. directions : le retentissement
du systéme du Rhin ne parait pas s'étre fait sentir & Mies,
celui des Pays-Bas manque 2 Przibram.

Lo venue sulfurée a. précédéitoutes les amtres, 4. Mies
comme & Przibram ; elle parait se rapporter dans les deux
cas & la période triasique. La venuc barytique, qui lui a
succédé, semble caractériser, dans ces deux champs, une
réouverture H,_,,, contemponaine du Thuringerwald. La
venue calcaire et dolomitique, remarquable & Przibram par
Pabondance de la calcite, dont nous avons rapporté l'ori-
gine & la présence des griinsteins, peu abondante a Mies,
oll manquent ces roches érupiives, présente dans cette
derniére localité un minéral inconnu. a Przibram, la. fluo-
rine. Mais de part et d’autre, cette dernitre yenue est an-
térieure au systéme de la Gote-dOr et de I'Erzgebirge.

A partir de cette' époque;, les soulevementsles plus récents
n'ont plus eu de retentissement dansle plateau de Przibran
tandis qu’ils ont encore sillonné de puissantes failles les
schistes antésiluriens de Mies, comme pouvaient le faire
prévoir les éruptions de basalte, de tulfs volcanigues et
d"eanx minérales qui les ont ¢ et 1a traversés.
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NECROLOGIE,

DISCOURS PRONONCE ATX FUNERAILLES DE M. RIVOT

LE 25 FEVRIER 1869

Par- M. Cu. COMBES,
Inspecteur-génséral, directeursde UBcole. des mines:

Messzeurs,

Cest avec la plusvive émotion et pénétué d'une profonde
douleur que je prends la parole sur la tombe d'unde mes:
anciens éléves, devenu bientdt mon collaborateur et mon
ami, et qui, selon'le cours ordinaire des choses, aurait di
remplir envers' moi ce: pieux office.

Il y a quelques mois, rien ne fajsait prévoir le fatal eve-
nement’ qui nous' réunit aujourd@hui. La santé vigoureuse
de Rivot, entretenue parlarégularité de sa vie et les exen-
cices du corps dans lesquels il trouvait mn délassement
nécessaire & ses travaux assidus, nous donnait au contraive
Pespoir qu'il serait conservé longtemps a I'licole, au corps
desmines et & ses nombreux amis ; mais le Dieu qui frappe
est-aussi le Dieu qui console et reléve les affligés, en leur
montrant au deld du tombeau un monde meilleur que ce-
lui' ot nous éprouvons de'si améres déceptions.

Louis-Edouard Rivot, né le 12 octobre 1820, entra &
PEeole polytechnique: en 1840. Malgré la dureté d’ouie
dont il était atteint dés cette époque, suppléant & cette
infirmité par sa puissance d’attention et Ta pénéiration de
son intelligence, il se plaga bientot a lx téte de sa promo-
ton, dont il sortit le premler en 1842, pour entrer &K~
cole des mines qu’il o’ plus quittée depuis. Dés 1845, i
fut chargé @'y professer le cours' préparatoire de chimie
géncrale, fut nommé ingénieur ordinaireen 1848 et pro-
fesseur de docimasie en 1852.
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Des vingt-six années pendant lesquelles Rivot a appay-
tenu au corps des mines, il n’en est pas une seule qui ng
soit marquée par un ou plusieurs mémoires publiés sojt
dans les Annales des mines, soit dans les Annales de phy.
sique et de chimie; les uns se rapportent & la métallurgie,
a la description et & I'exploitation des gites métalliques et
4 la préparation mécanique des minerais, les autres i
la chimie analytique. Les premuers contiennent un grand
nombre d'observations neuves et d'une grande préc-
sion, recueillies dans ses nombreux voyages en France, en
Allemagne, en Hongrie et en Amérique, sur les bords du
lac Supérieur que Rivot a visités deux fois.- Presque tous
sont restés classiques. Je me borne & citer sa description
de la préparation mécanique des minerais de plomb dans
le Harz supérieur et son travail approfondi sur les filons
métalliques de Vialas, dans la Lozere, et du Rouvergue,
dans le Gard. Dans ce dernier travail Rivot a donné une
classification compléte des filons de plomb et &’al'gent de
la contrée, la description des croisements et signalé les
différences de composition, de richesse en plomb et e
argent qui sont en rapport avec les directions des filons,
Les ¢tudes faites & Vialas 'ont conduit a la découverte des
filons du Rouvergue qui font partie du méme systéme;
ainsi a ¢té confirmée @ posteriori I'exactitude de ses pre-
miéres observations et des conséquences pratiques quil
en avait hiabilement déduites.

Les nouveaux procédés de dosage donnés par Rivot dans
ses mémoires de chimie sont aujourd'hui d’'un usage géne:
ral dans tous les laboratoires ou I'on s'occupe d’analyses e
substdnces minérales.

De 1861 & 1866, Rivot a publié un traité complet de
docimasieen quatre volumes; il avait antérieurementdonné,
en 1856 et 1860, deux volumes sur la métallurgie du CUi-
vre, du plomb et de I'argent.

1l poursuivait depuis plusieurs années des recherches
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sur un nouveau mode de traitement des minerais d'or et
dargent d’Amérique. Aprés de nombreuses analyses des
minerais de Californie et du Mexique, 11 était arrivé a creer
e méthode compléte, dont le point de départ est I'emploi
de la vapeur d’eau. Il avait combiné les dispositions des
fours de grillage et des appareils d'amalgamation de I'ar-
gent amené a I'etat métallique par I'action de la vapeur.
Des essais en grand avaient été faits en Californie et, mal-
gré I'inexpérience des personnes chargées d'y procéder, le
succés avait été complet. DansY opération en grand, comme
dans le laboratoire, on avait obtenu la totalité des métaux
précienx accusés par l'essai en petit de minerais d'un
composition trés-complexe et rebelles & tous les procedés
pratiqués auparavant. Dans I'été de 1868, Rivot avait écr?t
la plus grande partie d'un mémoire sur ce sujet; il avait
méme apporié & sa méthode un dernier perfectionnement,
qui la rendait économiquement applicable a des minerais
Q'une teneur trés-peu élevée. L'invasion de la maladie qui
vient d’avoir une issue funeste, a interrompu la rédaction
de ce mémoire. Espérons que, grices aux collégues et aux
aides de Rivot, ce travail ne sera pas perdu pour la science
et pour I'industrie. La maladie a également interrompu
des expériences d'un grand intérét qu’il avait commencées
sur la formation artificielle des minéraux cristallisés et
pour lesquelles il avait fait établir des appareils destinés a
reproduire les circonstances probables de milieu, de tem-
pérature et de pression qui auraient accompagné les depots
de minéraux dans les filons.

Rivor réunissait & un degré éminent les aptitudes de
Iingénienr & I'érudition du savant circonspect et conscien-
cienx. Sur le terrain de la science pure, comme sur celui
de la pratique, il avancait lentement, mais siirement, ap-
puyé sur des observations exactes, des expériences mul-
tipliées. [l ne se pronongcait et n’agissait qu'aprés avoir
éclairé tous les doutes, levé toutes les objections gue son
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érudition en minéralogie, en chimie et en métallurgie g
la pénétration de son esprit lui-faisaient apercevoir. Daggs
son enseignement clair, méthodique et précis, il ne crai
gnait pas d'entrer dans des détails minutieux; il met
ainsi ses auditeurs en garde contre le danger des obsery
tions- incompletes et -des généralisations qui ne seraien
pas justifiées par une discussion et une critique sévéres,

Rivot, comme ses illustres devanciers Ebelmen et dp
Sénarniont, a 6été enlevé a I'Ecole et.au corps des mings
dans toute la force de I'dge et du talent. S'il elt vécu, il
nous aurait encore beaucoup appris; mais sa courte viea
6té bien remplie, et son nom tiendra une grande place
dans I'histoire des sciences et de I'art des mines.

Lorsque nous apprimes, il y a six mois, l'invasion de la
maladie qui mettait en danger la vie de Rivot, la conste-
nation fut générale & I'Ecole, dans le corps des mines et
parmi ses anciens éléves, qui tous ont conservé enveis lii
un profond sentiment de reconnaissance et de respect. Ce
sentiment a été partagé par tous les savants, qui esti
maient & leur juste valeur les travaux de notre éminent
camarade.

Dans ses souffrances, il a.été entouré des soins les plus
tendres par un frére dont la profonde douleur trouves
quelque adoucissement dans l'expressionde nos regrets
unanimes. Les professeurs, les fonctionnaires, tous les
employés de I'Ecole, ceux surtout qui sont atlachés au
service des laboratoires, lui ont donné les marques les
plus délicates dattachement. Je dois particuli¢rement
remercier ici, au nom de I'Ecole, M. Rigout, des soins e
pressés, dévoués, incessants qu'il a prodigués au maitre
auquel il était uni parles liens d’'une estime et d’une aflec-
tion réciproques.

Adieu! cher Rivot, au nom de I'Ecole et du corps des
mines a l'illustration desquels tu as contribué par tes i
vaux! Ton souvenir vivra dans leurs annales. Il restei

|

|

NLCROLOGIE, 207

vénéré parmi nous qui, ayant vécu pres de toi, avons pu
apprécier, en méme temps que I'étendue et la streté de
ton savoir, les nobles qualités de ton dme, ton dévouement.
au devoir et au bien, ta franchise, ton désintéressement,
ton obligeance infinie pour tes collégues et ies.amis, et qui
favons aimé comme tu le méritais!

PAROLES PRONONCEES PAR M. MOISSENET

Ingénieur des mines.

Messieurs,

(est au maitre, c’est & 'ami que je viens dire adieu.

L'Ycole des mines, le corps des ingénieurs font une
grande perte ; mais le coup qui nous frappe retentira dans
bien des ceeurs : partout ot il y a un éléve du maitre.

M. Rivot nous a instruits par la parole et par I'exemple.
Aussi de quel respect, de quelle affection n’était-il pas en-
touré!

1l était le lien commun d’une grande et belle famille, sur
laquelle son utile influence ne cessait de s'exercer.

La force de M. Rivot était.dans son amour pour la pro-
fession : il voulait et savaitinspirer cet amour & ses éléves.
Dés ['école, il reconnaissail les aptitudes de chacun d’eux,
et sa bienveillance était toujours efficace. Puis, non con-
tent de préparer de bons ouvriers et de les mettre & I'eeu-
wie, il ne se lassait pas de les ¢claiver de ses avis.

M. Rivot a ét6 Fhomme wtile: il a été aussi I'homme
don, [ami dévoué.

Ses dehors un peu ssévéres couvraient 4 peinela sensibi-
lité la plus délicate. 11 était un de ces rares courtisansidu
matheur : 5es amis, dans le ichagrin ou dans la maladie,
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trouvaient en lui un ferme appui en méme temps qu’upe
bonté et une sollicitude inépuisables.

Tendre pour les autres, il était dur pour lui seul, pe
craignant ni labeur ni soufﬁ'ances. Déja gravement ar
teint, il y a quelques semaines a peine, il portait toutes
ses inquiétudes sur le compagnon de sa vie, sur son [rére.

Pour ce frére, je n’ose parler de consolation: pour nous,
ses éléves, si nous voulons rester dignes de ce titre, ho-
norons sa mémoire, comme il nous le commanderait lyi-
méme, en nous efforcant d'imiter son exeniple.

Adieu mon maitre, mon ami.

PAROLES PRONONCEES PAR M. PARAVEY

Président du conseil d’administration de la compagnie des mines
de Vialas.

Messieurs,

N\

En venant associer ma douleur a la votre et dire avee
vous, devant cette tombe encore ouverte, un dernier adien
au savant, & 'honnéte homme, & 'ami dont elle vient de
recevoir la dépouille, je n’ai pas la prétention d’ajouter
quelque chose aux justes et éloquentes appréciations que
vous venez d'entendre. Je serais sans autorité pour parler
de son savoir, et je n'ai rien 4 apprendre & aucun de vous
de son caractére et de son cceur. Je veux seulement ac-
quitter envers lui une dette de reconnaissance et de justice
au nom d'une ceuvre qui restera liée au souvenir de quel-
ques-uns de ses derniers et de ses plus remarquables tra-
vaux, et qui doit aux études qu’il lui a consacrées d'avorr
pris place elle-méme dans les annales de la Science. L
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ggcifté des mines de Vialas ne peut étre ni a’bsentce: ni
muette aux funérailles de M. Rivot : & défaut d un juge-
ment qui excéde sa compétence, elle peut au moins lui
apporter’son témoignage. . i
Pentendais tout & 'heure, avec une ¢émotion qui répon-
dait 3 1a votre, raconter cette vie si lal)01'ie}1se, ces études
si persévérantes et si fécondes. Je repassals dans.m'on es-
prit ces qualités si diverses, et quisemblent parfmsﬁmcon—
ciliables : tant d’amour de la science et tant de g’ouy pour
les applications utiles, tant de méthode et tant d ard'eur;
tant de promptitude dans les apercus et tan't de pa.tlence
dans les recherches; cette faculte de généraliser qui ne se
perdait pas dans le vague, et cette ol)serv.atiop attentive des
détails qui ne s'étonflait pas dans les minuties ; cetie ha-
bitude, ce besoin de son esprit d'éclairer la pratique par
s théorie et de controler la théorie par la pratique ; cette
passion pour la vérité, ce respect consciencieux et presque
farouche du devoir, cette activité infatigable pour la re-
cherche de Pune et I'accomplissement de I'autre: toutes ces
qualités si rares en elles-mémes, el plus rares encore dans
leur réunion, nous les avons vues & I'ceuvre pendant prés
de douze ans; nous leur avons du de grands résultats. dans
le pass¢, d’inappréciables enseignements pour 1’a.ve'mr,' et
nous avons la satisfaction de penser que ces travaux 51'utlles
pour nos intéréts w’ont pas éé sans fruit pour sa g10}1'e.
Adieu done, cher Rivot, au nont de cette compagnie que
vous avez servie avec tant de dévouenient et d’éclat ; adieu
au nom de ces ingénieurs, de ces ouvriers, que vous ;}vez
instruits et dirigés, qui copserveront avec votre SOUVEILr le
bénéfice de vos legons et qui seront réunis demain avec
nous dans un méme sentiment de douleur et de gratiitude.
Adieu, mais non pas pour toujours. Gette puissante 1nt?l—
ligence, celte volonté rigoureuse, cette honnéte et droite
conscience avaient un principe qui ne se (llssoud%'a pas
avec les restes que nous déposons ici. Votre ame ¢tait trop
Tome XV, 1869. v
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sincére et trop élevée pour n'avoir pas conscience d'elle.
méme et ne pas tendre incessamment & remonter plus hay,
jusqu’a sa source. Vous I'avez senti et vous avez monti¢s
vos amis ol désormais leur souvenir doit aller vous clg-
cher, ou leur effort doit étre de vous rejoindre.
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APPLICATION DE LA MECANIQUE

A L'HORLOGERIE,

Par M. H. RESAL, ingénieur des mines.

DES ENGRIUENAGES.

§ I. — GENERALITES.

1. Préliminaires. — Dans ce qui suit, nous suppose-
rons connue la théorie géométrique des engrenages cylin-
driques, telle qu'elle est enseignée au point de vue de la
construction des machines industrielles; nous nous borne-
rons ici & faire ressortir ies modifications qu’elle doit subir
losqu'il s'agit de chronomeétres, en la complétant en con-

séquence lorsqu’il y aura lieu de le faire,

Nous appellerons, avec M. Willis, arcs d’approche et de
reraite les arcs respectifs que doivent décrire T'une ou
['autre des circonférences primitives d’un engrenage pour
que le contact d’'un couple de dents ayant lieu avant la ligne
des centres arrive sur cette ligne et pour que, & partir de
la méme ligne, le contact vienne A cesser.

2. Arc-boutements. — On sait que tous les corps présen—
tent & leur surface des aspérités plus ou moins saillantes se-
lon lenr degré de poli.

Supposons que ‘sur une face plane d’un solide, on fasse
mouvoir, sous un certain angle, le tranchant d’un ciseau;
oy n'éprouve que la résistance due au frottement de glis-
sement lorsque le déplacement alieu du c6té de 'angle aigu
Tinclinaison ; dans le cas contraire le ciseau bute ou tend
é'buter contre les aspérités de la surface, en produisant
des arréts ou arc-boutements, suivis de pénétration dans la

Toue XV, 1869. 2° liv. 15
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maltiére, si Laction que l'on exerce sur le cisgau est syff.
sante.

Une pareille tendance aux arc-boutements aura lieu entr
les dents de la roue menante et celles de la roue menég,
(Uaréte qui termine les premiéres jouant le role de ciseau),
si le contact commence avant la ligne des centres, ce qui
n’arrivera pas au dela de cette méme ligne; il conviendra
donc de réduire autant que possible 'arc d’approche,

Aussi, lorsque T'arc d’approche est considérable et queles
dents ne sont pas, (comme dans les montres) ou ne peuvent
pas étre souvent lubxiliées, les arc-boutements développent
une résistance qui surpasse celle qui résulte du {rottement
de glissement, d’une quantité dépendante de la nature des
matiéres en contact, de I'action mutuelle qu’elles exercent
entre elles, de la masse des particules enlevées, de la pro-
fondeur du cisaillement, etc. Cette résistance est ce queles
horlogers appellent le frottement rentrant, e opposition e
Texpression de frottement sortant qu'ils appliquent au con-
tact au deld de la ligne des centres. Ces deux dénominz-

tions doivent étre rejetées, et il conviendvait d'introduire |

dans le langage technique, pour désigner I résistance qu
vient s'ajouter au frottement lorsque le contact a lieu avant
la ligne des centres, I'expression de cisaillement.

5. De U'inftuence de Uétendue des ares d approche et dere-
traite relativement aw froltement. — Considérons un engie-
nage extérieur dans lequel la roue O soit menée park
roue O' fig. (1), page 288, et supposons que les deux roli-
tions w, o' correspondantes aient liew respectivement de la
droite vers la gauche et de la gauche vers la droite.

Soient :

A, le point de contact des circonférences primitives 0,04

R, R/, les rayons de ces deux circonférences;

mi, le point de contact des deux profils m a, m a's
- 0, langle aigu que forment la normale nv A, en m, 4%
Ta ligne des centres 0, 0';
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p, la longueur de cette normale.

P, Q, les forces tangentes aux circonférences primitives
0 et O' respectivement équivalentes & la puissance et & la
résistance.

N, la réaction normale des dents m a, m ' en. m ;

f, le coefficient de frottement. correspondant.

Examinons d’abord le cas oitle contact a liew au deld ou
3 droite de’ la ligne des centres, ¢’est-a-dire pendant la re-
traite.

Onsait que'I’on peut considérer la circonférence O comme
roulant sur la circonférence ', supposée fixe, avec la vi-
tesse angulaire o 4- ' autour du centre instantané A.

Le frottement N [, agissant sur la roue O, ayant un sens
opposé au glissement de m a sur m o', Cest-a-dire 2 la di-
rection de la vitesse de m autour de A due. & la rotation
v+ o, on a, en prenant les moments par rapport au
point O

— QR NRsin0-f-Nf(Recos0—p)=o,

etcomme le frottement relatif & la roue Q' est directement.
oppos¢ au précédent, on a de la méme maniére

PR — NR'sin0 — Nfitl/cosd -+ p) = o.
On déduit de 14,
(1 N = Q

)
sin0 4+ f'(cosO-%)

E sinO—{—f(cosO—{—%)
Q. . 4

0 Qpaten/at

sin0 -/ (cos R)

St le frottement n’existait pas, ou si U'om avait f = o, P
serait ¢gal & Q; par conséquent P — Q est la force tan-
gente 4 la circonférence O’ équivalente au frottement, et en
la désignant par F, on a
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1 1
? (it w)
sind 4 f (cose—£>.
R

Si le contact a lieu avant, c'est-a-dire & gauche de ]y
ligne des centres, ou encore pendant I'approche, on a

(2) F=/Q

— QR 4 NRsin0 — Nf (R cost 4 p) = o,
PR’'— NR'sin0 4 Nf (R'cos0 — p) = o;

Q ‘ »
SO f(cosf)—l—%)

N =

d’ou en désignant par F,, la force P—Q. L'équivalente au
frottement et tangente A la circonférence o,

fQp (}4—;;)
sini)—-f(c050 —|—§7)

(2') F, =

Si 'on suppose que, dans les deux cas, p et 8 ont ls :
i
mémes valeurs, on a

T
3 sine—f(cose +%>

af cosl

ou, en négligeant par approximation le carré de f,

(4) E%—F- = 2fcotf.

On voit ainsi que, toutes choses égales d’ailleurs, la por-
tion de la force motrice équivalente au froftement, est phis
considérable lorsque le contact a liew avant qu aprés la lign
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des centres-et que Uexcés relatif est sensiblement égal aw coef-
ficient de[rotlement multiplic par la cotangente de Uincli-
naison de la normale sur la ligne des centres, inconvénient
del'approche qui vient s’ajouter a celui des arc-boutements,
ce qui est un motif de plus pour proscrive I'approche ou
pour en réduire étendue autant que possible.

Les formules (2) et (2') peuvent se réunir dans la sui-

vante
o (5 + )
w (5

sin0 =tz f <c050¢ %)

(5) F=

dans laquelle les signes supérieurs se rapportent a la re-
traite et les signes inférieurs & I'approche.

4. Limites du rapport du rayon du pignon a celui de la
roue. — La force F croit avec p, et est d’autant plus grande
que langle 8 et le rayon du pignon sont plus petits. Pour
que le {rottement ne prenne pas une umportance trop con-
sidérable, il faut donc que I'¢tendue du contact de part et
d'autre de la ligne des centres soit faible, que la normale au
point de contact sur cette ligne différe peu de la tangente
aux circonférences primitives; enfin, il résulte ¢galenient
de Ia formule (5) que l'on ne doit pas faire engrener une
roue avec un pignon d'un trop petit diametre; c'est pour-
quoi, dans la construction des machines industrielles et des
chronometres qui leur sont comparables au point de vue
des dimensions, en posant en principe que trois couples
de dents soient toujours en contact, on n’emplole pas de

o T . 1 i
pigrons dont le diamétre soit au-dessous de 5 de celui de
latoue; dans les montres, la limite inférieure de ce rap-
1
port est —,
10

15. Travail absorbé par le frottement. — Sil'on désigne
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par's' wn arc de la circonférence O compté & partir gy
point A, le travail T, absorbé par le frottement s obtiendy
en multipliant I'équation (5) par ds', puis effectuant Tints.
gration, ce qui-donnera

pds’

(6) TFSF’dS':m (fi+ RL) gsﬁnﬁ = f ‘(“050“‘:1%)'

‘On peut mettre cette expression sous une autre forme, g
remarquant que dp n’est autre chose que la projection
de ds' sur la normale, ou ‘que

dp = ds’sin0,
et il vient alors

d
e e :
sind [sinO == *(cO's"Ox—Izi—);)J

intégrale dont on pourra déterminer la valeur au moins
par approximation, lorsque I'on connaitra la relation

p =F(0),

qui sert & définir la nature du profil ma'.

En se placant dans le cas de la retraite ou en prenant
les signes inférieurs, on a pour I'engrenage & flancs

— Rsin®
par suite, en intégrantentre leslimites % — Z et TE
2

1

(*) Voir mon mémoire sur le frottement dans les engrenagts
coniques, inséré au »3¢ cahier du Journal de [’Ecole polytechniqié
dans lequel je donne les expressions intégrates du *travail da frot

1

1
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formule applicableaux engrenages des montres dans les-
quelles, comme nous le verrons plus loin, les angles dap-
roche et deretraite ont des valeurs notables.

Gi le contact est peu étendu de part et dautre -de lIa
ligne des ‘centres, comme cela a lieu pour les machines ou-
tils, et comme cela peut avoir lieu pour les.chronometres
de certaines dimensions, et si linclinaison-de la normale
qurcette ligne, pour toute I'étendue du contact, est assez
soisine de go® pour que l'on puisse, sans erreur sensible,
supposer sind =1, la formule (7) donne, en négligeant le
carré de f, pour la retraiie comme pour approche,

= {k+ ) 5

2

ou, avec la méme approximation,

s

1 1
T=¢0 (3 +5) 5
Ou encore, en remarquant que Q¢ est le travail résistant
utile T, que I'on doit vaincre

i 1§
T,=fT, (ﬁ +ﬁ)2-
Mais en désignant par n, ' le nombre des dents des
roues 0, 0, Tarc s est égal au pas o de I'engrenage et I'on

a pour I'étendue du contact d’un couple de dents

J 2R 21:11".

f=aqi—m=—— = ——

n n'
parisuite

T == 7:f~'<7_‘2 s i) T,.

tement dans les engrenages & flancs coniques et cylindriques, &
développantes de cones, 3 développantes de «cercle, & lanterne,
et dans celul de la vis‘sans fin.
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Cette formule s’applique encore & I’ensemble d'un nomhye

quelconque v de couples de dents qui se sont succedées,
ce qui devient évident en multipliant les deux termes
©par v.

Le cas des engrenages intérieurs se déduit de ce qui pré-
ctde en changeant le signe du plus grand rayon ou du plus
grand nombre de dents.

Remarque relative au cas ow plusieurs couples de denis
sont en contact, — Si nous employons le signe T pour dé-
signer la somme des termes qui se rapportent aux k cou-
ples des dents en contact, on a

> 1 1 ZNp
F=1Q (;+ )

ZN [sinoi f <cosO _%)J'

Le probléme est alors indéterminé au point de vue algé-
brique, et il faudrait pour faire disparaitre I'indétermina-
tion, ou calculer les pressions normales N, faire intervenir
la compressibilité de la matiére; ce qui rentre dans un o
dre de questions que nous n’essayerons pas d’aborder.

Si par approximation, on remplace N par sa valeu
moyenne, pour tous ces couples de dents en prise, I'indé-
termination disparait, et 'on a

1 1 Zp
P Pofliaar X
F f\(R+R,)_

b [sinOxf(cosO = %)]’

Enfin sila limite du contact de part et d'autre del
ligne des centres est trés-petite, que angle § différe peu
de 9o, et que I'on néglige le carré du frottement on ob-
tient, en appelant p, la moyenne des normales

F=1Q(3+2) o,
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jormule qui affecte la méme forme que celle qui se rapporte
au cas ou le contact n’a lieu qu'entre un couple de dents..

6. Des conditions relatives & la résistance des roues d’en-
grenages. — La forme la plus générale' du profil d'une
dent est la réunion de deux lignes symétriques par rappo;t
3 une droite Ox (fig. 2), composées chacune d'une partie
rectiligne ab partant de la perpendiculaire en 0 4 Oz, exacs
tement ou sensiblement paralléle & cette droite, et d.une
courbe be qui va en se rapprochant de Oz pour se terminer
en ¢

Nous nous placerons dans les conditions les plus favo-
rables de résistance, ce qui nous conduira & des dimen-
sions plus que suffisantes pour les dents, en supposant que
Teflort N qui agit sur la dent considérée (que le numé1:o
précédent nous permet de calculer) est estime & son maxi-
mum, et qu'il agit perpendiculairément & Ox suivant cc.

Soient :

0', I'intersection de bb avec Ox;

z, Pordonnée mn par rapport & 0'z d’'un point s de la
courbe D¢ correspondante & l'abscisse & comptée & partir
de 0';

L, Pabscisse du point ¢;

I, 1a longueur totale de la dent;

g, sa largeur parallelement 4 I'axe de rotation;

o, p, les rayons de courbure de la fibre moyenne corres-
pondant au point m, aprés et avant la déformation;

= % ez°, le moment 'inertie, par rapport & son centre
de gravité, de la section normale & la fibre moyenne pas-
sant par m ;

¢ = aa, e, = cc, les épaisseurs de la dent i sa naissance
et & son extrémité ;

E, le coefficient (élasticité de la matiére;

T, Peffort maximum qu’'on peut lui faire supporter par
unité de surface, et qui est une fraction déterminée de la
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résistance & larapture; nous attribuwerons 4 T 12 méme v
leur pour I'extension, 1a compression et le glissement,
On 3, d’aprés la théorie de 1a résistance des matériayy,
1 1
EI (-«—- -—> =N{l, —a),
g {)
et pour la plus grande tension élastique dans Ta section
normale correspondant au point m,

(@) Ex (l—-i) ZM,—-Z‘)::§N(Z1—$)
I o 1 2 2 B

et I'on devra avoir

b
(1) I' > maximum . M.
) ez?

Pour déterminer ce maximum, on résoudra l'équation

(2) st all—a) 2 = o;

d’ou I’on ‘déduira, pour z, une valeur de la forme
(5) X = f(e: L),

qui, étant portée dans la formule (1) comsidérée: comme
équation, donnera une relation entre ¢, ¢,1, que nous
représenterons par

(4) Fle, I, &)= o.

Dans thaque systéme d"engrenages, par suite de la délimi
tation de la longueur des dents, e,.l, sont exprimables ea
fonction du rapport des rayons des circonférences primi
tives, du jeu, de I'arc de retraiteet«du pas.

Par I'¢limination des deux derniers de ces¢léments, on
arrivera & une relation

(5) (?,(e’ € 1'1) ="y

entre e, e, I.
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Les valeurs, croissantes avec N du mpport;3 adoptées

par les constructeurs sont trés-exactement représentees
par la formule empirique suivante :

€ 32N oN?
© e = M T e T R

o=
dans laquelle N est estimé en kilogrammes, et les équa-
tions (4), (5), (6) feront connaitre les valeurs des incon-
nues qui ne seront admissibles  qu*autant qu’elles corres-
pondront & une valeur de z, comprise entre o et /,. Silon
trouvait z < o, cest que la fonction du second membre
de la formule (1) serait ‘décroissante & mesure -que T'on
ferait croitre @ 2 partir de z,, et la plus grande valeur
que Yon devrait attribuer & -cette fonction correspondrait
iz =o.

Si, au contraire,,on.a &, > l,,on doit, pour obtenir cetie
valeur maximum, supposer & = I,.

Dans tous les cas, on devra prendre pomr I'épaisseur e,
la plus grande de celles qui résultent des wconsidérations
précédentes, ou de la formule

6NI

(7 TZ 5
qui exprime la condition de résistance de la dent relative a
$a naissance.

Infin, pour les valeurs supposées :connues de e etd et
Faprés la formule des courbes be, on trouvera pour e, une
valeur qui ne sera admissible, de méme que les précé-
dentes, que si elle satisfait 2 la condition

(8) I‘eia;N,

Nécessaire pour ‘que la dent résiste a Yeflort tranchant.
Supposons que 'on remplace les arcs be par leurs cordes,
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les segments supprimés étant considérés comme devay
donner un surcroit & la résistance calculée de la dent, (y
a, dans ce cas,
e—e,
2l

L’équation (2) donne par suite

(9) z, =1 (l ———el--),

e—e,
Z=e,

La premiére de ces valeurs sera toujours plus petite
que /,, mais pour qu’elle soit positive, il faut que

e <

ce qui n’aura généralement pas lieu pour les engrenages
employ¢s dans les mécanismes ordingires, en raison de
faible saillie que I’on donne & leurs dents pour des motifs que
nous avons déja exposés; toutefois si ce cas se présente, les
conditions derésistance seront exprimées par les formules(y)
et (8). Mais comme pour la plupart des pignons employés en
horlogerie le contraire a lieu, il faudra faire le calcul, dont
nous avons indiqué la marche plus haut. En substituant la
premiére des valeurs (g) dansla formule (1), on trouve

(10)

Supposons que les dents soieni assez pointues pour que
Pon puisse considérer la condition (8), comme étant stric-
tement satisfaisante. On aura

dot e=e + ‘:—)li,

A L'HORLOGERIE.
ou A peu prés,

{11)

Pour que cette valeur soit admissible, il faut qu'elle vé-
iifie inégalité (7) ou que I'on ait

3

(12) %l,’; , ou ZliZel,

ce qui aura lieu généralement.
g [
Nous remarquerons que pour e, = —, la formule (10)
donne

6N,

e’

L=

expression qui ne différe de la formule (7) que T'on devra
seule employer, que par le changement de len /.

Pour que les formules (7) et (ro) donnent pour e les
mémes valeurs, il faut que I'on ait, en éliminant N entre
elles,

dolt

{15)

o e :
pour la valeur minimum du rapport ?‘, compatible avec

l'emploi dé la formule (7).

Les différentes formules que nous venons d’établir ne
peuvent recevoir leur application que dans les cas spéciaux
fue nous examinerons ultérieurement; quant & présent
Tous en resierons & ces généralités,

Pour le cuivre et le laiton, on prendra

1" = 1 200cC00"
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7. Minimum du-nombre des dents d’un engrenage extdripy
a flancs rectilignes. — Pour qu’il y ait compatibililé entre g
conditions, savoir que les dents aient une forme Symétrique
et que le contact ait, encore lisu entre.un couple de dens,
lorsque celui du couple précédent commence, il faut (ue.le
nombre des dents de chaque roue ne descende pas au-des-
sous d'une certaine limite au deld de laquelle les vides g
les séparent nc scraient plus suffisants pour recevoir s
dents de l'autre roue. C’est cetie limite que nous nous pro-
posons d’établir.

Nousrestreindrons d’abordla question' au cas o, lorsque
Ia prise ayant lieu sur la ligne des centres, le contact cesse
entre le couple de dents suivant.

Soient :

n, n', le nombre des dents du pignon O et de la roue ();
iy n
R = v <A
i,,i'y les rapportsrespectifs de I'in tervalle des dents, pou

el Bl

les roues 0, 0', au pas — = ——~ =
n n

=

2% o
S Pangle au centre de la circonférence O corres |

pondant au pas.

i° La roue conduit le pignon. — Les dents du pigno
sont formées de flancs rectilignes et celles de la roue de
faces épicycloidales.

Soient :

m (fig. 5), le dernier point de contact entre deux dents;

A}, la naissance du profil;,

A, le point. de contact des circonférences primitives;

B',, I'extrémité du rayon mené du centre O au point m;

on a

AN
AOm =¢o,

L
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1l faut en premierlieu pour qu'une dent de chaque roue
puisse ttre contenue dans le vide correspondant de l'autre

que
don
() i 2,
condition que nous supposerons remplie.
L'angle mO'A doit étre au moins égal & Pangle formé avec
00’ par le rayon mené au milieu de la dent de la roue 0/,
en contact au point m, ow a

at=—=0) > at',  a(r—1i)> a;

i O .
a4+ - (1 —17)
& ? r
e R (uEd),
et 'on devra avoir

~N
tangmO’A Z tang

p-(1 4 7).

Si mN est la perpendiculaire abaissée du point m sur 00,
on a

TS
mN = Om cosp=— sinao,
g ;

O'N = R'-- AN = R’ - Rsin’s,
mN
ON ™~ 2 1-}psin%

. sinao
tang mO'A =

L'inégalité précédente devient donc

.
— 5129 g
{2) e S SEPNE tang [——H(Z Ak ) 29].

Lo 4
1 — —— C0520
Gl ;

En général, i"est égal & —2 augmenté du jew que neus

supposerons d’abord nul pour y revenir ensuite. IF ne nous
resle donc, qu'a satisfaire. & U'inégalité
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wsin 29 <t 3 . )
(5) 3} p—2pcosap™ R (8“ &t

qui devient, dans le cas de . = o,

Si I’on remarque que le minimum de n est
que q

1800

n=— —

?

» étant la valeur en degrés donnée par la formule (j
transformée en équation, on trouve, en résolvant cefte

€quation,

a/5. . .
665 8 eaois
-6 ek

i
!
On a dong trés-exactement I
|

(4) n= 1054 ().

R

]

|
(*) Au lieu de cette formule, Savary est arriveé 3 la sulvante: |
p=10(1 + ), l

.qui donne des résultats plus forts lorsque g atteint une valeur a)-
préciable. :

Je ne connaissais pas, & I’époque ou j'ai rédigé le présent m-
moire, le travail de Savary, dont on ne retrouve des traces que
.dans des feuilles lithographiées déposées & la bibliotheque ‘de
Ificole polytechnique; ce n’est que plus tard qu’un éléve, M. Tre:
velet, a bien voulu m’envoyer un extrait des legons de Savary qu
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Supposons maintenant que l'on veuille tenir compte du
jeu que nous représenterons par ci’, cette quantité ainsi
que la variation correspondante ¢y de ¢ étant supposée as-
sez petite pour que I'on puisse en négliger les puissances
supérieures & la premicre,

In différentiant la formule (2) comme ¢quation par rap-

port & la caractéristique 8, et supposant ensuite i = é , on
trouve

b Y

. 2C08 29 wsin 20

08"~ =i
41 BB BB i
1-}-2 5 c08 29 (1-}-2 2(:052;9)

oot : TS i
quantité qui est évidemnment égale & — 7? En ayant égord

aux valeurs de ¢ données plus haut, on trouve

e oo s — = 1,058,
1,088,

N

L1180,
1,118,

o

1,118,

i

1,088¢"y

pour g == oO.

1B o6 6 o

ok d alnio
&5 0o .

e

i o oifresie

desorte qu'en prenant pour n le nombre entier immédia-
tement supérieur A la valewr de

{5), : n=/_10-5p) (141,118,

amrive & sa formule par une méthode différente de la mienne.
Cette formule, qu’il ne considére d'ailleurs que comme appro-
chée, donne pour le minimum de n une valeur trop grande ainsi
Que I'a reconnu, dans plusicurs circonstances, le savant directear
de I'Ecole d’horlogeric de Besangon, M. Sire.
Les observations précédentes sont applicables aux engrenages
4développantc et 4 lanterne dont nous nous occuperons plus loin.

Toue Xv, 1 864, 16
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on sera certain (ue I'engrenage sera possible, au moinse
dehors des conditions de résistance qu'il doit remplir g
qui ne le seraient pas, notanment, dans le cas de deny
trop pointues et d'efforts moteur et résistant trop considé-
rables.

2° Le pignon conduit la roue. — Au lieu de la fo-
mule (2), on obtiendra la suivante :

tang [(l———}-ﬁ 20’_1)
m s

qui sen déduit par analogie, ¢ représentant Vangle

sin 26’
op 4 1 —2c0s2¢’

()

2%
o
De la limite de ¢ tirée de cette inégalité, on déduira cele
qui résulte dela condition relative & un engrenage récip
que, qui est dés lors la seule & laguelle on aura & satisfaire
1l suffit, pour s’en convaincre, de remarquer (ue les fas
des dents de 1a roue sont des épicycloides aplaties, et q
celles du pignon sont des épicycloides allongees; de sort:
que, pour un contact d’une méme étendue, T'arc de Ja dr
conférence primitive correspondant a la naissance et & Itv
trémité dun arc de face sera moindre pour le pignon g
pour la roue.

Si Ton nexige pas que le contact cesse, pour un o
ple de dents, lorsque Ja nouvelle prise commence & lalig
des centres, ou gue I'on admette qu'elle puisse se produt
avant cette ligne, la limite inférieure du nombre de detb
du pignon peut &tre plus grande que celle que donne’s
formule (5). 1 faut alors faire intervenir les arcs dapp®
che az et de retraite ar, o et r étant des fractions dupé
dont la somme est égale & une ou deux unités, selon g
lorsque le contact est sur le point de cesser entre ua ¢
ple de dents, il commence entre le coupie précédent ¢
Pautre coté de la ligne des centres, ou quily a deja
prise sur la ligne des centres et une autre qui commeﬂ'ff
immédiatement en dech de cette ligne. Soit m, 12 s
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de contact avant la ligne des centres. En continuant
’ . 27
3 désigner 'angle n par ¢, nous devrons avoir

Mais on a f
ZoN O N
m,0'm = m,0'A - AQ'm,
o vk ao
4 m,0'A = e we )
d'ou
AT 1
AO'm = po (l = — a)
= -
D'antre part, on trouverait comme tout & I'heure, en re
» % ¢ 4
marquant que I'angle AOm est égal 1o,

= T i -
tang o 5111 27°0

pA
N
1 -}~ —=cosaro
oy o y

Il fandra donc satisfaire & I'inégalité

L
2 —u_.;

qui permettra ainsi de déterminer le maximum de ¢ et le
minimum de n pour des valeurs atiribuées & u, o. et 7.

0n‘ déduira facilement de la formule (6) célle qui serait
1'elat1}ve au cas ou la roue serait conduite par le pignon.
: Limite du nombre des dents dans Uengrenage a flancs
ml'e'rieurs. — 11 est facile de s’assurer que les 'fz)l'nlules- re-
:]atlves a f:ette question se déduiront de celles (2), (5), (6)
umuméro précedent, en y changeant le signe du cosinus
qu entre dans le dénominateur du premier membre ; mais
tomme ['engrenage intérieur estrelativement peu eml’)loyé,

— } N
mu;ls mavons pas cru devoir {aire I'application de ces for~
Es.

) ®5in arp

> tang po
2 -1 — (-COS27p = el

8' _ . A e )
Relations entre le pas, la saillic et ['épaisseur des dents
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dans Uengrenage extirieur a flancs. — Considérons
engrenage extérieur, et soient :

a, av, ar, le pas, les arcs d’approche et de retraite ;

e, dete, €, les ¢paisseurs des dents du pignon et delx :
roue & la circonférence primitive et & Pextrémité; :

I, 1, les saillies de ces dents.

Occupons-nous d’abord de la roue 0’ (fig. 5).On a

|

o =""=ga; dou =—,

SN amr O omt ,
AOm=—, AOA' = —, i
n n'
!
’ ! I__ ! na
I/, =0m—R=0m——,

2

! ! [/ ' n/a //’\/
e —81=2B1A1=-—-.B0A1.
T

Mais on voit facilement que

: Y
o'm ==Y R? -+ Am*+ 2R'Am sin AOm

3 2Tr
i n® -+ n(n+t an)sin® —,
27T n

et, comme au numéro précédent, on a
. 4rr
. = n sin —
p.sin2AOm n

2} p.— cos2A0m i

ir
an’ + n—ncos—=

2N
tangAO'm =

P i
Mais Pangle B, 0'A’, est généralement assez petit pour que
Yon puisse le considérer comme égal a sa tangente; il viel
done, ?
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B'O'A’, = tangB',0'A’y = tang (AOA, — 00'm) =

ans

fr
an' -+ n — ncos — ) tang
( + - §—

. r
—Nn 511 —
n

4rr . 4mr 2w
an'-+n —ncos— -} nsin —tang —-
+ n + n o] n:
par suite
'a ind i
I=— n't -+ n(n-+2n') sin® —n
1= | A/t o) sint 2
har 27T . 4=r
1 on' --m —mncos — ) tang — — sin —
( ) 71(8’—"8")_ ( + n > =} /
T 4mr 4 r om

' 8 -
an —l—n——ncosT —l—nsmTtang—n,—

On obtiendra des formules "'semblables pour le pignon ea
changeant dans ces derniéres 7 en o, et n en n' et inver-

sement.

Ces formules sont trop compliquées pour que l'on puisse
les discuter facilement ; mais dans les cas ordinaires de la
pratique, que nous allons maintenant examiner, on peutleur
faive subir, sans erreur appréciable, des simplifications im-~
portantes.

1° Cas de petits arcs d approche et de retraite. — Suppo-
sons que m, n' soient assez grands pour que l'on puisse

. 27T 2W .
négliger les carrés des angles T —n—, La premiére des for-

mules (1) donne, en conservant seulement les termes du
second ordre,

(o) ey Aty

' f m
On trouverait de méme

(2) l,=ax —————(n/ sta2rjal

{ nn' 2

En admettant un jeu de */,, du pas pour les creux, ou
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Iy . B ﬂ
égal & trés-peu prés A==, 00 & pour la Tongueur totale g

dents des deux roues

3 — !/ — (n+2nl>7‘:+b 2 u’
@) I=I,+ 1 = a[ nn,(n+ n) +51_0]

La s_econ.de des formules (1) donne, en continuant Iy
proximation adoptée, i

[}
s

@) D W

s, ey 1) *
—lelg—y2 [}

On trouverait de mé¢me
e—e,

() 5

al,
e~—e, =

2 op

Nous remarquerons que dans les.cas ordinaires ot «=r=;,
on a

©) 1= [2E1) | 2
NN Jo
2f Cas d'un pignon d'un petit diamétre. — Lorsque b
n o
Tapport p = ; est petit et descend au-dessous de !/, par

exemple, on peut, sans grande erreur, négliger le cule
de p devant Punité et la premitre des formules (1) dome

! a A
U = —n, E i ’_Qﬂ.
= (o Y o
(8) ou
P an % Tr
ly=— (1—]—‘—) sin* 220,
2 n

an
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0n peut aussi écrire
. 4=
SN —
. n

: 4ﬂtr 4A.7‘
= psin — | 2— .CO8 —
psin = PAEREee =

1ang00'm==

00'm . 47
00’ m = tang 00’ m — lang’ — — sin 4——
9 4 n

cosfp=r 1 . 27T
b g ——— - 510 —
P 2 n

et enfin
4mr

! sin —
¢—é, n frr . 2%T
(9) =ar— a— p [(¥—cos———sin—) .
7 3 7 n

Comme généralement, dans le cas qui nous occupe, on
garrange de maniére que Varc d’approche soit toujours
trés-petit, il suffira d’appliquer les formules (5) pour les
dimensions des dents du pignon.

9. Condition de risistance d'un engrenage a flancs. —
Gonsidérons le cas le plus wsuel olt les angles d’approche
et de retraite sont petits en méme temps que L'on a

e’_e:-‘—l

2

Fo—o.=—1

en négligeant le jeu latéral. Les formules du numéro pre-
cédent donnent

{n 4+ an')e

!
Sin est plus grand que 7/, et si n > 4=, on aura fe‘! < i’
et l'on devra employer ta formule () dwn® 6, qui donne
, . 6N?

B, =,
=7p
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) 4]

d’olt '
(1) A 12nN [B(n—l—ln) +_1_

T nn 50 |°

Mais on a

et enfin, en admettant la formule (6) du n° précité,

iﬂ[5(l——)u+;]

-
r n 30_

(2) = —
90N
2,7+ —

h 7
Tl

10 10°

Sil'on se donne la distance d des axes, on a

pd anR anpd

R=—m—

14 ) T e

ne=— =

(14 we’

dans ce cas on aura une équation du second degré ene
dont le choix de la racine ne peut présenter aucune ambi-
guité. Si de plus on néglige le jeu, on trouve

(3) e-——lS—N(l_*_PL)2 :
ALl N d 32N 1
277+ 4 —LN v

10 10°

L'accroissement e de e d0i au jeu s'obtiendra au moyen de
la formule

L

Nous n'insisterons pas sur les autres cas qui peuvent s¢
Présenter, nous réservant de revenir plus loin sur cette

question, en nous occupant des engrenages spécialement
employés en horlogerie.
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10, Minimum du nombre des dents dans Uengrenage
extérieur @ développante de cercle. — Gomme au ne 7, dont
nous conserverons les mnotations, nous nous imposerons
dabord la condition que le contact commence & partir de
Iz ligne des centres.

Soient (fig. 4) ¢

I',, E, la naissance de la développante relative & la
roue 0, lorsque le contact a lieu en A et en m;

v, Tangle constant formé par la normale GG’ en A avec
la tangente au méme point menée aux circonférences pri-
mitives. On a

PN
Am=FET' = 0C" AOQA’, = pel’ cosy = yRcosY,
R
mN = Am cosy =¢Rcos’y = % (14 cos27),

1} cosa
tang mO'A = po ‘(——l——_—l)—,
o -+ po sinay
et comme on doit avoir

o "
mO'A 2 uo (_1—|2—_z)’

il faut satisfaire & 1'inégalité

[ 7:’

@) Blisimcosay) > tang pe(r+74)
24 posinay = 2

Pour que I'accroissement des dents soit le moins rapide

possible, on s’arrange de maniére que o =1, ce qui revient
4 supposer que les points m et G coincident; ce qui donne

(2) l'“?(l_l‘c?sm?_)_tang}“?(l_l‘z)
2+ posinap = 2

8i T'on néglige d'abord le jeu, sur lequel nous reviendrons

o g 1
plus lein, ona i’ = -, et
2

0) po (1 cos29)
2 - po sin 2¢

3
2 tangzl 0y
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ou en estimant ¢ en degrés

0,00 745 poi (1 -+ cosat 3

“ o 45pp (1 + : .);tang_?’
20,017 S po sin 2 4

formule qui, considérée comme équation, donne les. résul-

tats suivants.:

®w= 0 ¢ = 30,0
GO e e s S AN
Ol R o 615
SIRYE & £ s SR @s0 o
R 66 b5 56 DEfisns

T, 20l
On pourra donc employer la formule

(5) n= 12 + 5p. (%),

pour représenter le minimum du nombre des dents du
pignon.

Pour voir maintenant quelle peut étrel'influence du eu,
il sullit de différencier en ¢ et ¢ la, formule (2) par rapporti

A Riig g 5 1 7
la caractéristique 8, & supposer ensuite ¢ = —~; ce qui
2

donne, en posant 2¢ = x et multipliant les termes linéaires
en ' par le coefficient numérique voulw pour ‘pouvoir éva-
luer cet arc en degrés, on trouve

dx n by

T n

[ 1 +-cosx—o0,01735xsinx _
2 4-0,00875pnxsin
0,00873.c(1-+-cosx)sinz |

s {2 4 0,00873p.xsinx)? i

0,01745 cos &
(2 -t 0,0875psing)’ 2

—g—}— (1—}— cos%m)

+

(*) Savary a trouvé n == 16 4 au.
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formule que 'on appliquera facilement aux cas examinés

plus haut, surtout en conservant les détails de calculs déja

elfectués; on trouve ainst

3n A

s 10108,
1,143%,
1,1387',
1,186,
1,197,

1,118,

0On pourra donc poser
(6) n = (12 -+ 5p) (1 4 1.280).

Lengrenage intérieur n’étant presque jamais employé,
il serait sans intérét de rechercher la limite du nombre des
dents qu'il doit comporter.

11. Relations entre le pas, la saillie et Tépaisseur des
dents de Uengrenage extérieur & développante de cercle. —
Pour des motifs que I'on donne dans la théorie géométrique
des engrenages, on emploie peu l'engrenage & dévelop-
pante de cercle, et les rares applications que I'on en fait se
rapportent & U'engrenage extérieur réciproque dans le-
quel les arcs d'approche et de retraite sont par suite égaux
au pas qui lui-méme est pris assez petit pour que l'on
puisse négliger les puissances supérienrves: & la seconde,
des angles au centre correspondants dans les deux circon-
férences primitives. Nous ne considérerons.donc que le cas
particulier que nous venons de définir ; nous conserveron
ailleurs les notations du numéro précédent, en supposant
Yangle v du méme ordre de grandeur que les angles d’ap-
proche et d’avance, et celles. du n® 7. La fig. 4 donne
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O'm= \/Ar?z2 -+ R™*-} 2Am. R'siny

19 [I"—.ﬂ I21r

)
=R (1 7 89’2—,-!-2927) 5
d’ot pour la saillie B'm de la dent A,m

(@ to=a (T 44).

Mais nous avons vu qu’il était avantageux de prends

o A
Y = —-} nous aurons donc

1

(1) I'y=2mna (—7-2{, -+ —).

n

On trouverait de méme

(1) h=a(T4y) =22

n

Mais A@‘ = po; et comme I'angle mO'A peut étre consi
P COS 2

1 -} posinay

conservant que les termes du troisiéme ordre,

dérécomme égal & satangente ou & ;on aenn

. pocosay
mO'A', = pp — =pa(y -+ pey);

a9 i s = po(v* 4 pey);
dou
(8  &—e, = 2Rpp (¥ + poy) = 20 (¥ + py),

27T
‘08 en supposant ¢ =y = i

2 2 Sﬂga
(2) = el el

I

|

A L HORLOGERIE.

On trouverait de méme

e—e,=20a (*{’-I-%) =z2a(y*+ ¢7),

16m%a
(2) e—-e‘S an .

Si maintenant on suppose ¢ = ae = 2¢/, en négligeant le

5 1
jeu latéral, et admettant, pour les creux, gn jeu de o

il vient

1l sera facile d’aprés cela d’établirles conditions de ré-
sistance des dents de I'engrenage (ui nous occupe, ques-
fion qui se traitera, comme celle qui se rapporte & I'engre-
nage & flancs dans le cas simple oula formule(y) du n° 6 est
applicable, et ¢’est pourquoi nous ne nous y arréterons pas.

12. Minimwm du nombre des fuseaux dans I'engrenage
@ lanterne. — Supposons, comme cela a lieu habituelle-
ment, que la lacterne soit le pignon, et proposons-nous de
déterminer le minimum du nombre des fuseaux qu’elle peut
porter pour que I'engrenage soit -possible.

27 3
Conservons les notations du n° 7, ¢ = i étant I'angle
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au centre de Ja lanterne correspondant aupas a, et ai, i,
les vides respectifs de la lanterne du rouet. Soient(,
(fig- 5) les centres d'un fuseau dans les positions respec-
tives ot la menée a lieu 4 la ligne des centres et o el
finit au point m.

La condition de continuit¢ du mouvement exige que

Pangle G'OC soitau plus égald o, et en admettant I'égalitg, §

on a

SN e I
AOC = o -} ("1_22_)?:%(3_2'1)_

Pour qu’une dent du rouet puisse pénétrer dans linter
valle des [useaux G et C, il faut que

i
tangmO'A > tang!—f( 1—1')
2

Or le rayon des fuseaux a évidemment pour expression

(1 —1)

mG = 2R sing !
2

et simN est la perpendiculaire abaissée de m sur 00', ona

mN = Rsin AOC' — mG’cosio—g
2

= Rsin—z- (3 —7) — 2Rsin wcos[g (3—1)
2 {

1--17)
4

= 4Rcosg(5 — 1) cos > (5 — 3¢)sinc ( 5
4 4 d

et comme

ocC

2

mN

R+ AN’

AN = mN tang £
tangmO°A =

Pinégalité ci-dessus devient

A L HORLOGERIE.

490052(3~2')0052(5——5{) Si“z(’ + 1)

(v : i g
fr-F4es 2(5——z)cosz(5——513) Slnz}-(l‘—{— )

Pour donner aux fuseaux une résistance suffisante, on
fiten sorte qu’ils correspondent au moins & la moiti¢ du

R L gt 5
pas; NOUS SGPPOSErons en conséquence i = s=1, et en
1 5
¥ . L'
négligeant d’abord le jeu, nous aurons & = 5 Si donc on

pose
?
g
on aura

52 ct sin 5%
(=) 4 pc0s 3T €08 7% 5% _ > tang 6pa
L, 14 4p.sin§x cos 7T sin 3%

Powr p=o0 il vient

-4

q > 2
cos5xcosyxsin 3z z; z,

ou en évaluant z en degrés

cosbx cosyxsindz = 0,026172,

et-de la méme maniére
(3)

?
On trouve ainsi, aprés quelques titonnements, que 'on a

... m=
6,45 10 « - -
5,00 « o« s
75 BT TL

ce qui conduit & poser
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@) n=7+ 5u().

Si maintenant on veut tenir compte duijeu latéral § ot e
supposant qu'il soit supporté seulement par les alluchons
on trouve que % va en’croissant de 0,4 3i & 0,728/ pour

les valeurs respectives de k=0, p=1, de sorie quel
formule (4) corrigée peut étre représentée par

{5) n= (74 3p) (1 4 0,8%).

13. Relations entre le pas et les dimensions des alluchons,
— En conservant les notations du numéro précédent e
celles du n° 6,

O'm = \/A;z2 + R?+ 2Am.R’cosAOC,

'

. AOC
AC' = oRsin == — ,RsinY (3 —1)
2 4
ot —1)

mC' = aRsin2

(@) Am= AC’-—mC’—[,Rsmz
{b) c0sOAC’ =sin

(1
i
4

par suite, en supposant ¢ =

0'm=R’\/l + 16p* sin?>" cost Z° -+ 8usin o co 2 sin iz

4n 4n ’ bn  4n s
Si nous supposons maintenant que par suite des valews
attribuées & n et & ., les derniers termes sous le radial
soienl assez petits pour que I'on puisse en négliger les
puissances supérieares & la premiére, et si nous remar-

S

(*) M, Savary a trouvé;
n=7 + 4.

A L HORLOGERIE.

I

quons que f, =0'm —R', R' = ——, nous aurons

2na , o7 o= 5w
gpsin®— cos-———]— sin 2= ¢os L sin o
w 4n 4n 4n [|n. 4n)’

Remarquons également que 'on a

N SN n'a <N
e’—e’lz 3R (AOA 1 ——-7)20 A) = 2a——~—_— mO A,

ou d'aprés la formule (1) du numéro précédent, et suppo-
sant que langle m0'A soit assez petit pour qu’on puisse le
remplacer par sa tangente

an 5=  om 3w
— €08 —cos——bm—
T [m 4n [m
b

7w
1-+ llp.sm— cos’—sin

4n [prj

(2) ¢— 6','——20[1“‘

formule dans laquelle on devra supposer ze — a. La sec-
lion des fuseaux se calculera comme ceile d'une piece cy-
lindrique encastrée & ses deux extrémités, et sollicitée en
son milieu par une force N normale & son axe.

1'épaisseur des alluchions se déterminera en suivant unc
marche analogue & celle que nousavons indiquéeen traitant
la méme question pour les engrenages i flancs.

14. Des trains ou équipages d'engrenages. — Nous avons
vu que le rapport du diamétre d’un pignon & celui de la
roue avec laquelle il engréne ne doit pas se trouver au-
dessus d'une certaine limite qui est !/, pour les machines
industrielles, et !/,, pour les chronométres, limites que nous
leprésenterons par .

Supposons que P'on veuille transformer une rotation o,
autour de I'axe 0,, en une autre plus grande w, autour d'un
ae parallele 0, telle que le rapport

{1) .

ToMg XV, 186g.

@h e
e = O
w‘
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Pour y arriver, on monte sur I'axe O, une roue que iy
fait engrener avec un pignon tournant autour dun g
intermédiaire 0O,, et faisant corps avec une roue engreny|
avec un pignon monté sur un second axe intermédiaireo,
et ainsi de suite, jusqu'a ce que lon arrive au demjg
pignon tournant autour de O, Le nombre s—g gy
axes intermédiaires, les rayons des pignons et des rou
ou leur nombre de dents devront étre choisis de mapidre)
satisfaire a la condition (1), et & celle qui résulte de Ll
mite inférieure v pour ie rapport du diamétre d'un pigu
& celul de la roue correspondante.
Sotent & cet effet
R. ... R_,, les rayons des roues successives mon-
tées sur les axes O, .... O,_,.
N,. ... N, les nombres des dents correspondanis,
Ty Ty « Toy, €6 0y, n,... 0, les rayons et les nom-
bres des dents des pignons tournan
autour des axes 0,, O,... 0,

. Uy,
ms?’a_l = (l)a_x Rs_”
W 7%, = w-’—-ﬂ'BG—‘J’

w‘_,rx = u)_‘R‘;

P PilyeFaly By Rgeelay

o,  R,R,R,..R_ NN.N_,

On voit ainsi que le rapport des vitesses angulaires e
trémes, ou la raison de I'engrenage, est égal au rapport (il
produit des rayons ou du nombre des dents des pignonsé
celui des rayons ou des nombres de dents des roues. Dans
de semblables mécanismes, il arrive quelquefois, comnt
dans la minuterie des chronometres, que deux arbres soient
concentriques, I'un creux appelé canon, tournant i frotl
ment doux sur l'antre.

les vitesses angulaires autour de 0,...0. |
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Les vitesses angulaires extrémes (en employant unique-
pent des engrenages extérieurs, comme nous le suppose-
rons toujours dans ce qui suit), seront de méme sens ou de
sens contraire, selon que le nombre des axes intermédiaires
sera pair ou impair; pour établir une distinction entre ces
deux cas, nous aflecterons e du signe + dans le premier

et du signe — dans le second; ce qui revient & poser

St af NNy
(5') 1 Y ( l) ; .‘Ns—! :

On représente généralement un équipage d’engrenages de
la maniére suivante, en plagant sur la méme ligne horizon-
wale les nombres des dents des organes qui engréuent en-
semble et sur la méme verticale ceux qui correspondent &
n axe commun

Nl_ml

Exemple. — Une horloge a secondes peut Gtre repré-
sentée par ce diagramme :

30—6
45—6
48—25—6
25 (aig. des minutes.)
72 { id. des heures.),

Roue d’échappement.
Roue moyenne. . . .
Roue motrice. .

le mouvement étant commnuniqué de la roue motrice a la
roue d'échappement par deux pignons de six dents et deux
roues, dont !'une a quarante-cing et I'autre quarante-huit
dents, Laiguille des secondes est adaptée & la roue d’échap-
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pement, qui est réglée en raison d’un tour par minute, g
I'on voit, d'apres le tableau précédent, que la roue motrige
fait un tour par heure; car on a pour la raison

6<6 1
E= ——————— == —,
45)([}8 Go

Si I'on voulait employer des pignons de huit dents ou ailes
au lieu de pignons de six ailes, qui sont assez d¢fectueus,
on rewplacerait la partie du diagramme ci-dessus, relative
A ces organes, par

30—8 on 30—12
Go—8 96—14
64 105

Il résulte de ce qui précede que I'on obtiendra facilement
laraison d'un train donné; mais le problénie inverse consis-
tant a déterminer un ¢quipage correspondant i une raison
donnée exige quelques développements dans lesquels nous
allons entrer aprés avoir traité le cas particulier suivant,

15. Probiéme de Young. — Cette question, qui a plutt
un caractere de curlosité que d'utilité, a pour objet de dé-
terminer les éléments de I'équipage, qui pour une raison
dounée ¢, correspond & un minimum du total des dents
lorsque les piguions sont tous identiques entre eux ainsi que
les roues.

Si Pon pose

on a
d’ot, en prenant les logarithmes hyperboliques,

loge
logz’

k=

¥

A 1, HORL.OGERIE.

3

I~

(e qu'il faut rendre mininum c’est I'expression

L 1+ 2
k{n 4 N) = Nlog-:. I:ﬂ‘x,
o

dontla dérivée, égalée & zéro, donne I'équation

d'oti, par approximation,

z = 3.59.

§i Fon prend x = 3,60, cette valeur §exprimera par le

rapport de 18 & 5 ou de 36 A 10, nombres qui sont trés-

convenables comme modules d’'une roue et d'un pignon.
On trouve, en faisant varier F,

pour k=1 2. 3. 4. 5.
£ =3,60 12,06 36,66 167,98  6o4,73

§i donc le rapport proposé a I'une de ces valeurs, on pourra
employer I'équipage de Young, composé d’un nombre de
roues de trente-six dents et de pignons de 10 dents, déter-
miné par la valeur correspondante de k.

16. Méthode ginérale powr fixer les éléments d'un train
dont la raison est donnée. — Pour établir un systéme de
1ouages, on voit qu’il est indispensable de mettre ¢ sous la
brme du quotient de deux produits du méme nombre de
facteurs, que I'on puisse grouper deux a deux du numéra-
e au dénominateur, de maniere que le rapport de ce
wuplene descende jamais au-dessous de v.

Pour faive cette décomposition d’une maniére simple et
suflissmment approximative, lorsque les deux termes de la
Tison sont rés-grands, on réduit ¢ en fraciion continue,
@lon cherche parmi les réduites successives celle qoi
wnvient le mieux au but que 'on se propose.
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On sait que deux réduites consgécutives sont I'une ply
grande, I'autre plus petite que la fraction génératrice, qu
leur diflérence est égale & I'unité divisée par le produit ¢
leurs dénominateurs, et enfin ¢u'une réduite jouit de
propriété d’exprimer une approximation par le quotient des
plus petits nombres entiers. Mais il est moins importay
d’avoir de petits nombres pour les deux terines de la frac-
tion qul représente approximativement e que d’obtenir deg
nombres décomposables en facteurs. Aussi lorsque I'on g
trouve pas, parmi les réduites une fraction satisfaisant,
il faut avoir recours & des fractions moins simples parmi
lesquelles on en trouvera souvent de plus avantageuses pou
I'objet que Fon se propose.

Soit, a ceteflet, 7 une fraction donnée dontles termes son
indéterminés supposée trés-peu différente d’une autre frac-
s @ > ’ !
tion o dont% est avant-derniére réduite. On a

ag— bp =1

et en posant
ay — b =F;

k devra éue trés-petit par rapport & by par I'hypothés

que la di[Térence‘-Z — g = é est trés-petite. Cette derniére

équation, en vertu de la forniule précédente, aura pour s
lution en nombres entiers y = kq, = = kp; par conséquent
sa solution la plus générale en nombres entiers sera

() y = kg + Ma,

M étant un entier quelconque positif ow négatif.

On donnera & m et & k des valeurs croissantes positives
ou négatives, et l'on garrdtera & celles qui condutront
pour z et y & des nombres dont la décomposition en fac
teurs permettra de satisfaire & la question proposée, aps
s’étre assuré que l'erreur commise est admissible.

x=kp -+ Ma,
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17. Applications. 1* Horloge o secondes. — On suppose
ue la roue d échappement fait un tour par minute, que le
pombre des axes est réduit & trois, ce qui est un minimum,
ot enfin que chaque pignon ne posséde que 6 ailes, ce qui

¢st encore un minimuni. On a
1} el T 6.

=6 RR, 2160 45.48°
ot Lor retombe sur la combinaison indigquée plus haut, et
qui est la plus avantageuse parmt toutes celles que L'on peut
déduire de la décomposition en facteurs de la raisou, &
cause de la presque égalité des nombres des dents des deux
I0ues.

On trouverait de la méme maniére la combinaison rela-
tive . I'emploi de pignons de huit ailes.

o> Horloge lunaire. — L'une des aiguilles marque les
heures sur un cadran, et 'autre fait une révolution com-
pléte dans la durée 24’ 12" 44" d'une lunaison. On a

2 SRPITIZON 180
T 10631’

a7l 12M 44" T 42524

Mais 10651 étant un nombre premier, nous prendrons la
valeur approximative
=920 8.8

45525 54.70

correspondant & un train facilement réalisable et qui ne
donne lieu qu’a une erreur d’'une minute par lenaison.

3 Horloge de huit jours. — Pour que la longueur de'la
corde du poids moteur ne devienne pas un inconvénient, il

ne faut pas qu’elle fasse plus de seize tours, et il est par

suite nécessaire que chaque tour corresponde & douze
beures; toute paire de roues ayant pour raison ‘[, suffit
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pour remplir ce but, et 'on prend généralement § et gf,
ce qui donne pour diagramme :

12 heures,
1 heure,

. .1 minute,

4 Horloge sidérale. — Pour obtenir une horloge qui
donne a la fois le temps sidéral et le temps moyen, on pent
placer derriére I'aiguille des heures un cadran mobile plus
petit que le cadran ordinaire et concentrique avec lui; Iai-
guille faisant une révolution en 24 heures, marquera Ie
temps moyen et indiquera en méme temps 1'lieure sidérale
sur le cadran mobile. Si on lui donne un mouvement r¢-
trograde de 3™55%,55b = 236,555 par jour moyen, le
rapport de la vitesse de I'aiguille & celle de ce cadran est

288000
T 4r51r

86400000__
236555

288000

La fraction ——, réduite en fraction continue, donne
7311

pour réduites suceessives

6 Gy 140 487 G2y
1

2 9 ~ 1 X
11 23 8o 103

et 'on peut prendre avec une grande approximation la
réduite '

G2y

—5=

On peut employer upe auire disposition dans laqueile
une seconde aiguille accomplira une révolution dans un jour
sidéral, en remarquant que vingt-quatre heures de temps
sidéral équivalent a 24"56™4% s< 0,906 = 86164 de temps
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moyen. La raison relative & I'aiguille du temps sidéral et a
celle du tlemps moyen est par suite

86164 - 21540
86400 21600’

¢t en opérant sur la seconde de ces fractions, qui est irré-
ductible, on arrive & I'expression

5651k 4 21541 M
3661k—t21600 .

e qui donme. dans I'hypothése de k= 4, M= 7,

1096 8.137

/
b

1099.——7.15;
rapport qui ne conduit qu'a une erreur annuelle de 21°,5.
18. Méthode de M. Brocol. — Si deux fractions quelcon-
CIR Y ;
ques ;—1, 5 satisfont & la relation
)
pai o i
b d bd
i laquelle les réduites doivent leur propriété fondamentale,
tonte fraction comprise entre elles aura nécessairement

a-+e¢

des termes plus considérables., Mais comme P jouit par

pporta 7, (—:— de la propriété exprimée par I'équation preé-

tidente, elle est la plus simple des fractions comprises
tnire ces derniéres. En partant de la, M. Brocot, horloger,
dans une brochure publiée en 1862, a dressé une table ou
figurent toutes les fractions dont les deux termes sont in-
férieurs & 100, avec leurs valeurs en décimales et classées
par ordre de grandeur. Un rapport quelconque tombe né-
wssairement entre deux fractions contenues dans la tableet
(u sont les plus simples parmi celles entre lesquelles le
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rapport est compris. En ajoutant ces {ractions terme i ey,
on en aura une moins simple mais plus approchée g
ménte rapport, et 'on continuera ainsi de proche en proch
jusqu’a ce que I'on ait obtenu une {raction satisfaisante.

Lorsque P'on veut arriver a une exactitude rigourense, i
faut renoncer aux équipages de roues tournant autou
d’un axe fixe et avoir recours aux trains épicycloidau
dont nous n’avons pas & nous occuper dans ce {ravail,

19. De Uinfluence du frottement dans les (rains d'engre-
nages. — Nous supposerons que dans le train il n'y a ja-
mais & la fois qu'un couple de dents en prise entre u
pignon et une roue. Gonservons les notations du ne 14, ¢
soient de plus:

Pu, la normale comwmune aux dents de la u® roue ave
le u® pignon ;

0., Iangle formé par cette normale avec la ligne des
centres;

Q.- R,, le moment des forces qui agissent sur It
u® rouage;

f, le coeflicient de frottement des dents en contact sup-
posé le méme pour tous les organes;

— Ir"' .
R,’

Si I'on applique la méthode exposée au n° 3, on troure
les signes supérieurs et inférieurs élant respectivement e
latifs au cas ol le contact a lieu aprés ou avant la ligne des
centres :
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/

S

&y e ELPg
— | sin0 == (cosO
R [ ! o

1

45 ; s
Q,—N, [sm@, =ty <uos -+ = 0

Q,+N,

—N, [sin S (cos (),,,i‘%i k

5 3 Wi
) . QN sino, = (
—N, ; sinb, ==

N =
Qu Mooy

—N,_, IVSin b= f( cosf,_,
\
~

Q -+ Ns_ sm'()s J=F (co‘s 8,_, -

Si l'on pose

I plt .
R, cos0,
= DIy
3 r, cosb, /)
sin0, + cos0_.a ,

if(x

——

(a)
p’u TR

() = 7{‘{ (sinb, 4 cos0 B},

"

les formules précédentes deviennent
Qx o “INI

Q. + AN, —
Q. —}—BN

Q‘ ) +
ORG (;_1

dot on tire

= o,
a2N2 —30"
— 13N3= )

(1)

s 9 — G5 V'-—; =0,
N._,__ 03

[sin‘&/s =S <cosEJs ,_l;ﬂ

a—9

181

3‘1

)]

i

N




_ Qo+ QB H-Q,B, ﬁ

aaaa

i Q!.“:“ga:; -+ Qs“ pg""‘Qo 1[3 ﬁ:; + Q ﬁ ﬁ ("3

valeurs dont la loi de succession est facile i saisir. Les
§—1 premiéres équations (i) sulfisent pour Jdéterminer
N,...N:; et en substituant ces valeurs dans la derniére des
équanons précitées on trouve la relation

(2) Qs ovnotsy - Qo ...y Bk
+ Qs_g oy 'ag_s [35_2 ps_‘ +
"'—I_ Qi lglpg'-- pt—1:0,

dont le terme général du premier membre peut étre repré-
senté par

(3) (DY i® e, 5 53 FIe R

Si maintenant on néglige le carré du frottement ou de /i
on a

%8s .0y ==5in B 5in0,,..sin0,_, < -+ Sj

B.,Buﬂ £y = sin 0“ sinf

u—l

‘41:C0t0u>1
AT 0D

R,
.. sin 0, ( + § .LCOte"> P Mgy Ps_y > R.

L’¢équation (2) pourra done s’écrire ainsi

(@) =Quppsmi R, (4 +«,cot0,... 4 o'y, cott,_, +
+ Blucoth,... 4B, cotl; ) =o.

Nous n’insisterons pas davantage sur ces généralités, el
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nous allons immédiatement étudier le seul cas particulier
dont nous ayons & nous occuper dans ce qui suit.

Supposons que le mouvement soit varié, et soient
A, et 9, le moment d'inertie du u¢ rouage et 'angle dont
il a tourné & partir d'un instant quelconque pris pour
origine. -On a

de, de, dosy dos
e = M Tar T b g
dout
do, d,
(5) R T
Du + Nu = Pue.- l"‘“—l (?8 + T]S)’

1 1, 61ant deux constantes arbitraires. D’autre part on peut
berire

' ' d2<‘0u
(6) QuRu: QuR'L(_%_un—"Au

dr*

Q\l, élant le moment des forces extéricures agissant
sur le rouage, et gq,R, celut du frottement développé sur
l'axe 0,.

L'éiuation (4) devient par suite

14 acotl... o, coLOu_l> o
+ Blcot b,...  f,_,coth,_,
140/ cotl;-}-...4 o, cot 0,,_1')

[jlucou)u 99 + Irﬁ'a_1(:0t eﬂ—‘

l ‘S 2
*ZAu(P‘u' - P-s-i)' <

‘,_ Q'+ quRup s ity <

Si les pivots ou tourillons sont d’un diameétre suffisamment
Petit, on pourra, comnie prentiére approximation, négliger
d'zbord ¢, devant Y, , ce qui donnera

1a coth, ... o, coth,_
0’ : 1 1 [Tt ‘)
d??, Q uRu (p‘u l"‘a—l) < + ﬁ,,(:()l-()u- 2 + @s ‘ cot 06 A

() qe 1—’—-:(’100[0‘..,-—’—0

dee = ; ,eotf, ‘)
SA (p... : / ]
‘ el o+ Boy) ( + B, cot8,.. ~-H3s.-1 cot 0,
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Les actions mutuelles normales seront données par leg
formules (¢) dans lesquelles on remplacera

A, g,
u 0’1: el NG . B
Q par ~ Ru P e —1 dtg 2

g d’s,

plllS -dlé

par sa valeur (8), de sorte que finalement elles seront expri-
mées en fonction des forces équivalentes aux forces exté-
rieures agissant sur ce systéne et des éléments géométr.
ques de ce systéine.

On peut supposer Q', paralléle & la résultante des forces
extérieurcs agissant sur le w® rouage, & laquelle elle egt
équivalente et que 'on pourra représenter par X',Q',, X, dé
signant une constante.

Si, pour étre plus clair, on désigne par' + N,, 4 /N, I'ac-
tion normale et le {rottement résultant du w* systéme sur
le (p 4 1)° systéme, par —N,, — [N, les réactions corres.
pondantes du second systéme sur le premier, on voit de
suite, en employant la notation connue des sommes géo-
métriques, que la pression exercée sur le u° axe sera

@ Qut N + N f— N~ /N,
expression dans laquelle on éliminera (ilf;s au moyen dela
formule (8).

En négligeant le cube du coefficient de frotiement, le pro-
duit de la pression précédente, par ce coefficient, représen-
tera le frottement sur le pivot, et ’'on obtiendra g, en lemuk
tipliant par le rapport du rayon du pivot & R,. En portant
cette valeur de ¢, dans I'équation (7), il en résultera une
équation différentielle du second ordreen ,, ne dépendant
que des [orces extérieures Q,, et des élénients géoméLrigues
de I'équipage du frottement.
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90. Des chocs dans un équipage de roues denlées. —
Supposons que le systéme tournant O, recoive un choc de
la part d’'un autre systewme tournant et étranger a I'équi-
page considéré. Pendant la durée du choc, 8, ne variera pas
fune manitre appréciable; les forces continues. seront négli-
geables; on.ne devratenircompte que de laforce ', équiva-
Jente & Uaction normale au contact et des frotiements g, sur
les axes résultant de la percussion. Or si Lon ne considére
quele cas de chocs peu violents, on pourya calculer ¢, sans
tenit comple de inertie, et d’aprés ce que L'on a vu pré-
9 sera une. constante pendant toute la durée

Qs

du choc. Sidonc on désigne par w,, o', les vitesses angu-

¢édemment,

hires [(%f, avant et aprés le choc, I'équation (7) donne, en

intégrant pour toute la durée de la percussion,
. cotd cee a7, coOtO,
W —u)aZ(p.u...us_i)?'Au(l—l_U? 9 1‘+ +, s 1> —
‘ 4 B'u cot Ou...— Bls_, cot O,
(1 + @, coth, ...+ B, cotO,_,
=4 1o coth, J-...4+<,_ coth,_
(+Eq—'iw---ps_i T A ; SQBadt-
: 4. cot0,... 4B, coths;
On voit ainsi que leffet du choc sur I'dquipage est le
méme que si le s° engrenage, étant supposé complétement
ibre, avait pour moment d’inertie

E(Wyeeeprey )PAL(1 4 o cOtB .. B, cotD,...)
e + @' cot0, ... B, colh,_, |
\!

5 9 14 o' cotd ... 4o’y cotl,
H— Iy, : , ;
Q, Bucotl, ... +f._, coth,_;

expression que I'on pourra simplifier dans un grand nom-

bre de cas lorsque les pivots auront un diamétre assez petit
pour que I'en puisse négliger les rapports 2.

Q.

21, Application aux engrenages ¢ flancs. — Soient :
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Yus Yur les angles respectifs que forme le flanc d'un .
gnon avecla ligne ui joint son centre & celui de la u* roye,
selon que le contact se trouve au deld ou en degd de cette
ligne.

Yoy Y us les limites maximum de ces angles qui corres-
pondent aussi aux arcs de retraite et d’approche; le der.
nier de ces angles sera seul supposé suffisamment petit poyr
qu’on puisse, sans erreur sensible, le considérer comme gyl
a son sinus ou A sa tangente.

On a, selon l'un ou I'autre cas,
Ou = 900 s dfu; Ou - 900 =y P‘uxu'

On reconnait facilement que, au deld de la ligne des
centres, on a

a"l“ = /l(l + P‘u)’

et que, en dech de la méme ligne,

fu=o,

1
(1/”:0, pu___/ ( +P‘")
Hu
On pourra done écrire
ducothi= (1 4 p,) tang ¢u,
'/ .
Bucotl, —=— Kl + Pu> Au tADG LRy, = — (‘ + i =
_(1+Hu)
tang .,
I'¢équation (8) devient par suite

d2o, .
W._‘A ((.L"...(.L,,_,)‘X
[1+f( ~+ ) tang b, ... 4 £ (1
— f( ) tangy,... — (0
=3(Q F qu) R prue e,
[‘1+f( + ) tangd, .. 4-F (1 Fpay) a"g‘?u—{l.
- — O tang Yo — f(1 )20 L

Nous supposerons dorénavant que g, a 6té calculé comne

- y) Langd,m_l}
ey ) 1A0G L5y
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on Ia indiqué plus hauat, mais en négligeant le frotiement
fet en supposant que le contact & constamment lieu sur la
ligne des centres, hypothese plausible en raison de la pe-
titesse de ¢, que I'on rend ainsi indépendant des arcs d’ap-
proche et de retraite.

Si I'on remarque que o', ne dépasse généralement pas
47 ou 48°, on peut sans grande erreur remplacer tang &,

!

fang &'
par —2—=. ¥, et en posant
"Ju
__1 tangd’, )

2 4 e

elremarquant que par hypothese on peut écrivey, =tang v,
il vient

{(l oy
d 2
I'l—l— [(r Fptang b (04w, ) tang by 1]:
(1) (L — flidw) tangyu... — f (1 1, )30ey
= 3(Ql 4 ') Rutr ¥y, <
[0 R |
70+ )

Si Tor remplace ¢, par sa valeur calculée ainsi qu'on I'a
dit plus haut, que I'on continue & négliger le carré du frot-
temen, cette équation semet sous la forme

~3 A (e ey )2 <

(*jSid', = 45 ce quia lizu A peu prés pour un pignon de six ailes
tang ¥,
"f’u
dépasse pas ordinairement 1/5 on voit que l’errenr commise par

rapport & P'unité sera au plus de o,015.
Pour ¥, = 30°, ece qui correspond 4 un pignon de douze ailes,
autre cas extréme; on a

on prend 9, = 1,15. = 1.27/ et en remarquant que f ne

tang —=1.05.

la moyenne de £, sera alors 1,1.
TomEe XV, 186g.
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d?o,

o 5 s N

M., N, étant des fonctions des forces extérieures:

22. Discontinuité dans la loi du mouvement. — Suppo-
sons que L'angle ¢, soit compté & partir de l'instant ol la
prise a lieu sur la ligne des centres entre. le u® pignon ¢
la w° roue, et soit m, le nombre des dents qui se sont

succédées depuis cet instant sur la ligne des centres, jus-

qu’d celles que nous considérons actuellement. On a

(a) ‘«'Hu - ‘?H+1 o mu(“‘f’“ + 7."‘)
pOur

Pupy = M (V- Yu) 2 Vo
ou

Ougy é (l + mu)d{,u +muq‘u:
Au deld de cette limite ¢, s’annule, et y, qui était nul
prend brusquement la valeur ', et suit la loi exprimée
(b) T == (1 A 1) (Vo= ] — fug 5
cet angle devient nul ou disparait pour
By == (1 =) (V- o)y
et alors on a
e == Queyy — (k) (Yo )
Pups = (2 ) Va4 (1 A=,

et_ainsi de suite.

pour

Le second membre de I'équation (8) est donc essentielle:
mentdiscontinu, et siles {orces Q', sont continues, les accélé-

2 C 13

\ . d ©
rationsangulaires —- et —*
) @ tae

valeur & une autre lorsque le contact. cessera entre un couple

passeront brusquement d'une
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de.dents pour étre remplacé parla prise entre les dents du
couple suivant.

La différence entre ces deux valeurs successives d’une
méme accélération angulaire pourra, dans certains mo-
ments, devenir comparable & chacune d’elles, dans un train
composé d'un nombre suffisant de rouages, lorsque les arcs
de retraite et d’approche auront des valeurs notables. On
congoit, en effet, qu'il puisse arriver, & des époques
périodiques,, que les arcs de retraite atteignent simulta-
nément leur maximum; les termes en &w» qui seuls exis-
taient, s'annulent subitement et sont remplacés par des
termes en 2, qui sont de signes contraires aux précédents,
avec leur valeur maximum lorsque I'approche commence.
On atténuera cette discontinuité en réduisant les arcs de re-
traite et d’approche, et méme en supprimant ces derniers
lorsque I'on pourra se contenter de faire commencer la prise
i partir de la ligne des centres.

%, restera continue,
mais suivra une loi différente lorsqu’'un couple de dents
passera de la retraite a I'approche et inversement.

§i les Q,, par suite M,, N, sont invariables en grandeur
et en direction, on pourra, aprés avoir remplacé 4, et -, par
lewrs valeurs (a) et (b), intégrer I'équation (8) en la mul-

o : s o 11
tipliant par de, ce qui donnera la vitesse angulan‘evvj;-,et

1 . do .
[a vitesse angulaire -E‘lf, par suite

Ion en déduira la valeur du temps par une quadrature.
Maisil ne faudra appliquer la valeur finale obtenue qu’a
des déplacements angulaires suffisamment petits pour que,
dans leur intervalle, le contact d’'un couple de dents, a I'ap-
proche ou alaretraite, ne vienne pas i cesser.On pourraainsi
obtenir les valeurs successives de ¢ de proche en proche, et
par suite celles de o, en fouction de ¢ au moyen d’une
able résultant du calcul précédent.

On peut cependant représenter toutes les circonstances
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du wouvenent par une seule formule, en remarquant que
Pon a

sin——\ zsin —dor——— ———sin —,

i PR

== hmx(e krx :an?k:-w(__l)k e
o

3 1 0 {

pour exprimer une fonction égale & x entre les limites o et

a, et nulle pour toutes les valeurs de x prises en dehors de

ces limites, k représentant un nombre entier quelconque,
En faisant

F{x)=tu o= % —m (4 7),ad,

on aura, pour représenter Vangle ¢, correspondant au
dents actuellement en contact,

2‘«‘{,11 %1”’ _ 1),; q kw Quy g
e L ) e A (k|1 0

2 & | |/ .

™ o ¢ Yu Y [ /_“

Enfin, faisant la somme de toutes les expression sem-
blables, obtenues en faisant varier m, depuis I'unité jusqué
I'infint, on aura

o) - o7
Dp=— Y sit

m”—_-”’ (_ l)l:
o s e 5y 2 TR
moasdpg = =1 k '\'{,l
pour représenter 'angle 4, quel que soit le couple de dents
en contact.
On trouverait de la méme maniére
AN Im(

-5in —,
k T

e =TT R
Vat o

et ces deux valeurs pourront s’exprimer en fonction de ¢. en
vertu de laseconde desrelations(5). L' équation (8)multipliée
paras, donnera, par suite de la substitution des valeus pé-
cédentes, une intégrale qui fera connaitre la vitesse angi-

. do, :
laire = correspondant & un déplacement quelconque des
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organes du train et d’ou Ton déduira ¢ en fonction de o,.

Nous v’insisterons pas davantage sur les considérations
qui conduisent & une trop grande complication pour quel'on
puisse les appliquer dans les cas usuels et pour lesquels
nous opérerons autrement lorsqu’ils se présenteront.

§ JI. — DES ROUAGES DES CHRONOMETRES.

»3. On sait que les inconvénients que présente I'emploi
des engrenages & {lancs sont les suivants : 1° le tracé des
dents de I'une des roues dépendant de la circonférence
primitive de l'autre, on ne peut lui faire conduire a la fois
plusiews roues de diametres différents; 2° si les axes des
roues éprouvent le moindre déplacement tout en restant
paralléles, 'engrenage n’est plus exact; 5° I'intensité de lu
pression exercée entre deux dents augmente a mesure que
T'on s'éloigne du poiut de contact des circonférences pri-
mitives, ce qui tend & les faire user inégalenient en raison
de I'inclinaison variable que prend la normale au point de
contact, mais cet eflet est a pen prés annulé lorsque le
pas est trés-petit.

Dans la construction des chronométres, les deux premiers
de ces inconvénients sont sans importance, car en général
une roue ne conduit qu'un pignon, et d’aprés le systéme
de pivots adopté, comme nous le verrons plus loin, ce n’est
quau bout d’une période tres-considérable que le jeu des
axes peut devenir appréciable. Le troisiéme inconvé-
nient est notable, car dans les montres ou I'espace est trés-
limité, on est obligé d’employer des pignons d'un petit
nombre d'ailes, ce qui conduit & des arcs de retraite trés-
étendus. Néanmoins I'engrenage & flancs est & peu prts le
seul employé par les horlogers.

L'engrenage & développante de cercle conduirait d'ail-
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leursa ume convergence trop rapide des profils, ce quiaffy.
blirait beaucoup les dents pour des pignons d’un augg
petit diamére relatif que ceux gne I'on emploie. §i I'engye.
nage & lanterne est proscrit maintenant dans la constry.
tion des plus modestes moudins, & plus forte raison doit]
"étre dans celle des chronometres; aussi c’est avec un cer.
tain étonnement que I'on remarque dans le mécanisme ge
I'horloge de la cathédrale de Besancon (dite astronomigue
quoiqu’elle n'ait aucun rapport avec le chef-d’euyre g
Schwilgné), deux engrenages a lanternes, malgré qu'ils e
servent qu’a un ‘objet secondaire.

24. De la composition d'un rouaye d'nune montre. —Ies
deux points de repére qui servent a I'établissement dy
mécanisme d'une montre sont I'axe des mirmutes, qui fai
une révolution en une heure, et le nombre 'des osctllations
que I'on veut faive exécuter au balancier dans lemémetemps.

Au lieu de compter les périodes du mouvement du ba-
lancier en oscillations, les horlogers prenment pour unitt
la demi-ostillation ‘qu’ils appellent a tont. vibration, cette
dénomination étant réservée aux mouvements ‘périodiques
d'une amplitude trés-petite, et qui échappent presque alei
de I'observateur; ¢'est pourquoi noas ne I'adopterons pas.

Gomnie nous le verrons plus tard, & chaque oscillation
corzespond le passage d'une «lent «de fa roue @ échappe-
ment. Gela posé soient :

N le nombre des oscillations effectuéesien une heure par
le balancier ;

n le nombre des dents de la rvoue d’échappement; p,,
Mg 40 168 Tapports respectifs des rayons des pignons de
I'axe desminutes, de la premiére et de la seconde moyenne,
et de la roue d’échappement, aux rayoms des roues avec
lesquelles ils engréneat,

On aura évidenmmentia relation
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1
Palhgthy, — Nn'

g I'on se donne a priori les nombres N, #, qut toutefois
au point de vue de I'application doivent étre compris entre
certaines limites, on déterminera les systémes des valeurs
qui conviennent & la question comme on Ia indiqué au

w 14, en simposant les conditions que les rapports p
soient compris entre un septiéme et un dixieme.

A Pinverse si I'en se donne p,, v, i#,, on déterminera le
nombre des oscillations que doit exécuier en une heure le
balancier qui devrait étre établi en conséquence. ’

Les diagrammes suivants, a I'exception de l'un q eux,
sont empruntés au T'raité.d échappement de M. Saunier.

I 010 .

(a) Barillet,. . . .. 80 10
Roue du centre. 8o
1" moyenne. . .
2° moyenne.

N =-gooo.
Roue du centre. 8o 10

1™ moyeane. . . 6o
2° moyennc. .

N = 81o00.
Roue du centre. 56 10

1’ moyenne. . . 4

e

2° moyenne. . .
N = 8208.

Roue du centre. 78 10
1" .moyenne, . . 64
2° moyenue. . .

N = fib.
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Roue du centre. 68 8
1™ moyenne. . . 6o

©

2° moyenne. , .

N = g243.

Roue du centre. (4 8

e

1™ moyenue. . . 60

c

2° moyenne. . .,
N = guoo.

Roue du centre. 64 8
1" moyenne. . . 6o
2¢ moyenne. . .

N = 89g25.
2° n = 14

Roue du centre. 56 6
1" moyenne, . . 50
2° moyenne. . .

N = go74.

Roue du centre. 56 6
1" moyenne. ., . 52

2' moyeunne. . .

N = 9814.

Roue du centre. 58

1™ moyenne. . .
2° moyenne, . .

N = 10165,

On voit ainsi que, dansla construction ordinaire des montres,
on fait exécuter par heure au balancier un nombre dos-
cillations compris entre 8 100 et 10 165, soit de 4,5 & 5,6
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Jemi-oscillations par seconde. Dans les chronomeétres de
la marine, ce nombre atteint méme 11 000!

Onreconnait sans peine que si une montre ne se régle pas
parce que le balancier n’exécute pas un nombre suffisant
(oscillations, il faut, ou remplacer une des roues par une
autre dun plus grand diamétre, ou un pignon par un plus
petit.

La denture du barillet doit étre calculée en raison du
nombre de tours qu’on doit lui faire faire, lors du remon-
tage, pour que la montre fonctionne pendant un temps
déterminé.

Supposons, comme cela a lieu le plus communément,
que le pignon avec lequel engrénc le barillet ait dix ailes,
(ue la durée du remontage soit de trente-deux heures, et
quil se compose de quatre tours. Le nombre de tours que

4

devra faire le barillet en une heure étant %5 il devra

gtre muni de

522 > 10 = 80 dents.

Généralement le diameétre de la denture du barillet est
tgal Aune fois et demie celui de la roue du centre, et
comme dans le type (a), le nombre des dents de ces deux
organes est le méme. Le méme type, pris conime exemple,
donne pour les diame(res des mobiles du rouage, estimés
en douziéme, de lignes suivant un vieil usage,

{a) Barillet. . . ... g9
Recue du centre. . 66

1" moyenne.. . . 57
2° moyenne. . . . 54

23. De la nature des engrenages employés. — Comme
nous 'avons vu plus haut, on n’emploie géréralement en
horlogerie que des engrenages 4 flancs rectilignes, qu’il est
“idemment inutile de rendre réciproques. Si la prise n'a
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lien qu'a partir de la ligne des -centres, il suffit que l
dents des pignons se réduisent .4 de simiples flancs vage.
dés aleurs extrémités, poursupprimer lesarétes vives, py
.des demi-circonférences. Quand il m'en iest pas ainsi,
demi-circonférences idevraient, :contrairement :@.ce quely
fait «dansia pratique, étre vemplacéespar des arcs «'épig.
cloides ou par des arcs de cercle coincidant trés-sensil
ment avec les précédents.

dl conwvient de réduire au plus petitnombre tes élémens
de ka transmission, en raison de l'espace généralementis
treint qu’elle doit occuper dansles chronomeétresmportatil
ic’est pourquoi ‘on ‘n’emploie que des pignons ‘d'un peil
diamétre par rapport & celut des Toues correspo
‘damtes. Ge. rapport, qui ne varie gure qu'entiem
septieme-et un dixiéme, ‘est le plus souvent peu difléra
e un huitieme.

Les dents des pignons portent lenom d’aile; le nombre
est trés-restreint comme on peut en juger par les diagran
mes du numéro précédent, et a généralement pour limites
6 et 12. La faible valeur de ce nombre ne peut se justiie
que par des difficultés d’exécution oupar 1'épaisseur qu
T'on est obligé de donner aux ailes pour résister aux efls
qu’elles supportent, en raison.de ce que le plus souven,
comme dans les montres, la largeur des rouages parallile
ment & leurs axes est forcément trés-restreinte.

Les horlogers adoptent d'un commun accord, 1 tiers
pas pour I'épaisseur des ailes ; Ia largeur des dentsdes rows
peut atteindre ainsi, & port le jeu, les deux tiers dupas. i
vue de la continuité du mouvewent, et pour réduire lester
dances aux arc-boutements lorsque 1’on emploie des piguos
d'un petit nombre des ailes diminués du jeu, on est oblg
de fawe.commencer le contact avant.a ligne des cepi
Les dentsades roues sont alors terminées par des /poiniess
peine émoussées, et la prise ne:commence entre nncoupl
de dents que lorsqu’ellecesse pour le couple suivant. Hé
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«lair ‘que rcette disposition est défectueuse, -que les dents
pointues doivent étre rejetées au point de vue de'la solidité
ot de la conservation des surfaces frottantes; que par I'u-
sage ou I'usure, ou par des imperfections de main-d’ceuvre
auxquelles il est impossible de parer complétement, il peut
ariver que la prise cesse entre un couple de dents avant
qrelle ne commence entve le couple précédent, d'olt des
chocs qui tendentia altérer la sohdité du mécanisme.

Un grand nombre d’horlogers prétendent que ces chocs
amxquels ils donnent le nom .de chute sont indispensables
pour éviter les arréts pouvant résulter de I'interposition ‘de
matitres étrangéres dans les engrenages, et que sous ce
rapport, moins les pignons -ont dailes et -plus il y a de
stabilité dans le mouvement. Nous ne saurions partager
cette maniére de voir; car en prenant des pignons d'un
nombre suffisant d’ailes pour cue le contact commence seu-
lement & partir de la ligne des centres, il n’est pas impos-
sible de réaliser un jeu suffisant pour éviter les causes
darrét sans étre obligé d'avoir recours au choc qui est
toujours une cause de destruction.

26. Des angles d'qpproche et de vetraite dans iles :pi-
gnons. — Si nous nous reportons aux notations du n® 7 et
ala fig. 3, nous aurons

L sin 2y

tang O0Hm— — .
= a1 - psinde’

o en négligeant ‘les puissances de . supérieur a la troi-

siéme

LY. ¢ s
00'm — - sin29.(1 — psin®e).
2

n désignant ;par v I'angleiau ventre du pignon 0 cor-

9 3 1 3 o 2
Tespondant au pas, '1'épaisseur “de ‘ses -aikes sera — Ry, et
J
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en représentant le jeu par iRy, U'épaisseur des denis dejy
roue sera

Si donc le point m est la limite du contact, on a

NN 1R /2
mOAI’: o <,_
2 R \3

Mais I'angle 00'm est égal & 00'A', = pp, diminué du gk
cédent; il vient donc

]
A a— —
TS

et en posant

(1)

on trouve

(2) x=singx (1—%—{—%005@'\) -+ (\;-——z/\)y

Designons par x, la valeur de x obtenue en négligea
les termes en ¢ et 4, ou vérifiant I'équation

(3) z,= sinz, g 1.

St I'on représente par 8z la correction qu’il fautfaire subiré
cette valeur pour tenir compte des termes négligés, 01
en ne conservant que les termes du premier ordre en i,
P 3 , '
Y iJ. 2 i

ERNE o o LTINS
ress o AT 2 3 1—Cos,)

Il sera plus commode d’exprimer x et 3z en degrésd
lieu de les exprimer en fraction de la circonférence, ce(!

r A oo So° ;
revient & multiplier par S 57,2957, les termes &
u
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pules précédentes qui ne renferment pas z explicite-
ment, ce qui donne

; 2
(3) 2, = 57,2957 S”‘“’o'l'gY,

Fcet : ¥
= = 2957 5 _——_—=
O, 3 > 57,2997 sinxe L o

kg <xo_g >_L,
2 J 1—COosT
La premiére de ces équations se résoudra facilement au
moyen d'une table de sinus naturels et en appliquant la
méthode d’approximation de Newton. On calculera ensuite
3z. et enfin

_ ryt+dx

) ¢ =

(est de cette maniére que nous avons obtenu les résul-
tats suivants : ’

Pignon de stz ailes. — y = 6Go°.

(8) o = 48°,5 — 14°,3u. — 24°,61i.

Pignon de sept ailes. — y = 51°,43.

(o) 9 = 45".7 — 14°,3p. — 24,91

Pignon de huit ailes. — = 45°.
{10) » = 43°,55 — 14°,5p — 23,92.-
Pignon de neuf ailes. — y — fo°.
{1r) 9 = 41°,80 — 14°,3p — 22°,51.
Pignon de dix ailes. — v = 56°.
(12) » = 40°%3 — 149,25 — 21°11.
Pignon de douze ailes. — y = Boo.

lls) 0 == 380’57 s 14’25[1. —_ 19",(’)‘1[«'-.
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Ces difl¢rentes, formules sont représentées d’une manijy
trés-satisfaisante par la formule unique suivante; =

(14) o ==( 55,55 — 1,9n) — 149,30 — 201,

dans laquelle n désigne le nombre des ailes du pignon,

D’aprésce quiprécéde, on voit que I'angle Y—% Sera posi
tif pour n < g, que par suite-la prise devra commency
avant la ligne des centres, en munissant les ailes des pi
gnons de tétes ¢picycloidales, et qu’il y aura tendance aus
arc-boutements; il en sera encore: ainsi pour n =g, méme
en admettant . = '/, 4+ = '/, comme: valeurs minimum.

Au dela, ou pour n S 10, il suffira de faire commencer s
prise & la ligne des centres, et de.limiter le contact & ue
distance de cette ligne égale au pas pour donner une plis
grande épaisseur & l'extrémité des dents de la roue; les
dangers d’arc-boutement auront disparu; les ailes dupi-
gnon se réduiront & des flancs dont on raccordera, pour
éviter les arétes vives, les extrémités par des courbes que-
conques, assujetties seulement & pouvoir se placer dansles
creux des dents de la roue limités & cet effet par des flanes
rectilignes. Enfin, il est clair que les imperfections de main-
d’ceuvre et Pusure vendront les.chutes moins probables que
lorsque » < 10, et que les dents de la roue sont forcément
terminées en pointes.

Nous calculerons les saillies des dents- et les effets du
frottement pour les pignons de moins de dix ailes, en pte
nant pour arcs d’approche et de retraite ceux qui corres-
pondent & p. =1/, ¢ ="/, que nous considérerons comns
valeurs moyennes et qui nous conduiront.a des résultats el
difiérents de ceux auxquels on arriverait dans les cas t&
trémes. On trouve ainsi :
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—6 o—gfr——lnlﬂf) ._0__2110._150'_’ a==0,2060
pour - =0y, £= T = a4°.9, {—9= A e e

/|,1°,[|?. Gy AP D DU
DO e ewd

10°;0.

5°,6.

0,198
0.125
0,030

»7. Saillie des dents. — En nous reportant au ne §,
dont nous conserverons la notation. et supposant L= v
on a

{ T
3 /', = 0,084n (1 —_ cos‘ﬂ> @,
n

-

Bt de plus, en admettant un jeu de un dixieme,

(16)

; 2 L
e, =a <;—1—0> = 0,567a,

O

(17)

e, = 0,235a,

¢tces formules permettront d’obtenir les valeurs suivantes,
enayant égard a ce qui précéde :

= 0,50[4[(,

6...’

!
1
I, = 0,042a,
3
y

o

1
t
i 1
{, = o0,007a,
I, = 0,593q,
'}, = 0,0008a,

= 0,5106a,
= 0,0214,
= 0,545a, ¢,

15,8¢,3
1,040,
= 55,3(;

0,990,
4167,

G=
¢, =
Pour un nombre d’ailes supérieur & g on a

G == € ls BRz—R1r
¢t l'on trouye
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pour n=10. I', = 0,380a, ¢, = 0,098/
=16 o 0,504a, 1,120
70— R 0,4504, 1,30l .

On voit ainsi que la portion utile des saillies des pignos
de six et de sept ailes est une fraction assez sensible du Pas
pour que, logiquement, on soit obligé de donner & ley
profil, sinon la forme épicycloidale, du moins par appr-
ximation, celle d’arcs de cercles tangents. La demi-cireon-
férence, comme forme de téte, est donc défectueuse dangs
les deux cas, et si I'on n’en apercoit pas les inconvénients
dans la pratique, cela tient & ce qu’ils sont couverts par le
inconvénients plus importants des chutes sur lesquelles
nous n’avons pas i reveuir, et que les horlogers créentsay
scrupules. La téte dans les pignons de huit et neuf ailes ne
jouant qu'un roéle trés-secondaire rien ne s'oppose i ce
qu'on la représente par une demi-circonférence. Si I'n

veut calculer le rayon I — I', du noyau en pignon, il
2wl .
suffira de remarquer que a == —— cequi domie

o = (1L 1—Z’1;—_n,l’47R,
= 0,341,
Bl 78 0.57R,
o - o,60R.
1. . 0.GaR,
12. 0,681,
14. 0.77R.

28. Epaisseur des dents. — Pour calculer 1'épaisseut &

Pextrémité des dents de la roue, nous emploierons la for-
mule (9) du n° 8, qui, dans le cas actuel, prend Ja forme

’ ’

ns,inll“
e —e

i i Dl st iero=t ol —)]
(18) a L 1:;,5664[~ 9(2 cosn—|—2 n

1l est inutile de l'appliquer pour n = 6, 7, 8, ¢. puisqe
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lesangles de retraite ont été calculés dans ces hypotheses,
en supposant ¢, = o. Pour n=o, elle ne donne pour e'—e',
quune valeur qui ne difftre de ¢ =0,567 a que d’une
quantité de l'ordre de I'approximation que suppose cette
méme formule; ce qui revient encore A considérer ¢,
comme nul ou négligeable. Mais

1° pour n = 13,

on frouve
(19) € —¢ = o,415a;
dod
€', =0,052a = o.09¢'.
2° pour w==14,
1) { ¢ — ¢, =0,367a,
¢’y = 0,200a = 0,545¢.

29. Des pivots. — Les extrémités de 'arbre d’un mobile
d'un chronometre qui pénétrent dans les guides du mouve-
ment ne sont pas, & proprement parler, des pivols, comme
les appellent les horlogers, car chacune d’elles est formée
Cunepartie cylindrique frottant, parsa surface latérale, sur
le guide correspondant, sous l'action de la force motrice, et
ce n'est que dans les montres et lorsqu’elles sont posées
plat qu'un [rottement dépendant uniquement du poids de
Forganese développe sur une surface perpendiculaire & 'axe
de rotation. Ainsi donc le role principal des extrémités d’ un
abre est celui d’un tourillon, néanmoins nous maintien-
dions I'expression de pivot.

Pourles rouages, le pivot se compose généralement d’un
towillon ordinaire (tige des horlogers) dont I'épaulement
{la porice) est formé, ou de I'excés sur sa section de celle
de 'arbre, ou par une autre zone annulaire d’un moindre
fayon extérieur (en vue de réduire U'influence des frotte-

Toxz XV, 186g. 19
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meunls), obtenue & I'aide d'un tronc de cbne ayant ponr
grande base celle de I'arbre et pour petite base un cercle
d’un rayon un peu supérieur A celui de l'eil du cous-
sinet ou du trou, suivant I'expression des horlogers. Sur
la face du coussinet opposée-d V'¢paulement, el est évasé,
suyr une certaine profondeur, de mani¢re & former un petit
godet destiné 4 recevoir ['huile.

Comme le graissage des organes ou le renouvellement des
fuuiles ne doit se faire qu'a de longs intervalles, il importe
de reduire autant que possible la masse des particules me-
tériclles, que le frottement délache du pivot et du cous-
sinet, et qui ont pour eflet ' épaissir et d'altérer les huiles
et par suite d’angmenter I'importance de cetle resisiance
passive. C’est pourquol on n’emploie que des trous en acier
trempé trés-dar, et le plus souvent des trous en rubis. Les
coussinets en cuivre ne sont employ¢s que dans les monies
-cormmunes.

Pour obtenir une bonne marche, il importe que les froi-
tements de la denture, qui sont de beaucoup les plus coi-
sidérables, soient uniformes; ¢'est pourquoi on ne lubréfe
pas les engrenages. D'ailleurs si on faisait le contraire, on
ne remplirait pas les conditions de propreté que l'on exige
de ces organes.

1 est donc indispensable de prendre les mesures néces-
saires pour que Thuile d'un pivot, en suivant I'arbre, n¢
puisse pas pénétrer dans I'intervalle des dents da pignon;
pour alteindre ce but, on se conteate, dans les montres, &
creuser une petite rigole ou pigére dans le pignon, suivant
sa, circonférence de jonction avec I'arbre, et qui forme ui
réservoir destiné aemmagasiner les huiles qui peavent soutl
-du pivot.

La piqire circulaire est souvent remplacée par une rai-
nure déterminée par un tronc de cone renversé de méme
base que I'¢paulement ménagé & I'exirémite de l'arbre.

Lorsque le pignon est trés-voisin d'un pivot, pour plus
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{e sécurité, on emploie sim altanénient la piqlre et le tronc
de cone renverseé.

Les frottements ont une plus grande influence swr le
mouvement du balancier des montres dont l'isochronisine
st produit par le ressort spiral qui est d'une faible énergie,
que sur le jeu de la transmission mise en mouvement par
ane force motrice plus que suffisante; ¢'est pourquoi on
cherche & donner au tourillon du balancier le plus petit
diametre possible compatible avee la condition qu'il puisse
résister aux eflorts qui le sollicitent; comme pour le moindre
choc il pourrait, A sa naissance, se séparer de 'arbre, on a le
soin de le renforcer en le raccordant par un profil continu
avec le cone renvers¢ qui termine Parbre. Mais, comumne alors
on supprime I'¢épaulement, on est obligé dele remplacer par
un épaulement extérieur appelé contre-pivot contre lequel
Pextrémité du tourillon peut s'appuyer; Ihuile se loge
entre le contre-pivot et le trou qui ne se touchent pas, et
Iévasement que I'on observe dans le dernier, n’a pour objet
que dempécher tout frotiement de la part de la naissance
courbe du tourillon et de faciliter la mise en place du pivot.

La plaque circulaire en laiton & laquelle est fixée le
cadran et qui recoit la moiti¢ des trous est ce que I'on ap-
pelle I platine. Les deux picces qui recoivent les autres
trous et qui consistent en des espéces de consoles fixces
par une de leurs extrémités sur la platine prennent le nom
de ponts.

La platine et les ponts sont les équivalents des paliers des
machines industrielles, dont ils remplissent les fonctions.

Pour que 1'on se fasse une idée nette de la grandeur des
diamétres des pivots, nous domnerons l'exemple suivant
qui correspond au diagramume (a) dun® 23, en conlinuant )
prendre pour unité le douziéme de ligne -
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Pivot de la roue d'échappement. . . 1/a
Pivot de la deuxiéme moyenne. . .. 1
Pivot de la premiére moyenne. . . . 1
toue du centre (arbre des minutes). 5
Barillet (arbre du remontoir). .. . 8

Le dianmétre de chacun des trois premiers arbres est i
trés-peu preés le triple du pivot correspondant; de sorte
que I'on a :

Diametre de Parbre de la roue d’échappement. . . 3/2

la deuxiéme moyenne. . .. . .. .. 3
la premiére moyenne. « . . ..« ... 3

30. De Vinfluence du frottement sur le mécanisme d'une
montre. — Proposons-nous de déterminer 1'accélération
que prend la roue d’échappement, par suite de la détente
du ressort-moteur, lorsque aprés étre partie du repos ou du
léger recul qu’on lui fait subir, elle vient & rencontrer une
Ievre de Uéchappement. Nous nous reporterons, pour cet
objet, aux formules du n° 21 dont nous conserverons les

notations en supposant § = 9.

Comme les engrenages des moatres ne sont jamais lubré-
fiés, nous supposerons que le coeflicient du frotiement [
qu'ils exercent entre eux est égal a 0,20, chilire qui s'ap-
plique au bronze frottant & sec sur la méme maticre.

Le coefficient du frottement £, des pivots en acier sur des
crapaudines en rubis n’ayant pas et¢ déterminé. par expé:
rience, nous le supposerons ¢gal & 0,10, chiflre un peu supé-
rieur & celut qui s'applique au cas d'un graissage peu
entrelenu, mais ¢’est uue raison de plus pour I'employer
afin d’établir une sorte de compensation avec une résislance,
dontnousn’avons pas tenu comple, qui est due & la viscosité
des huiles, et qui augmente & mesure qu’elles vieillissent;
cette nouvelle résistance parait devoir étre proportionnelle &
Pétendue de la surface immergée dans I'huile, mais on n'a,
sur la valeur du coeflicient qui la définit, aucune dounée
de I'expérience.

’
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Pour arriver & établir une formule suffisamment simple
en vue d'une application facile, nous remarquerons que
dans nos calculs : 1° Nous pourrons faire abstraction de
Iinertie du barillet et du ressort moteur malgré sa masse
relativement considérable par rapport A celle de tout le sys-
tbme; il suffit pour cela d’observer que, en admettant 1/g
pour le rapport moyen rayon d'un pignon & celui de la roue
correspondante, la vitesse angulaire du barillet n’est que

613_ == 5-;—5 de celle de laroue d’échappement. 2° Nous pour-
rons négliger dela méme maniére I'inertie des systémes cor-
respondant aux aiguilles des heures et des minutes. 3° Nous
devrons tenir compte de 'inertie dessystémes dela premiére
et de la seconde moyenne qui, malgré une vitesse derotation
hien moins rapide, donne des termes du méme ordre de
grandeur que l'inertie de laroue d’échappement quoique la
masse soit trés-faible. 4° Le frottement du canon del'aiguille
des heures étant réduit autant que possible, doit &tre consi—~
déré comme négligeable ; et comme nous avons fait la méme
hypothese relativement a I'inertie du systéme des aiguilles,
il S'ensuit que la quote-part de la force motrice qui met en
mouvement leur systéme peut, sansinconvénient, étre sup-
posée nulle. 5° Pour nous affranchir des irrégularités brus-
ques signalées au n° 22, et quisont, d’ailleurs atténuées
notablement, par rapport & 'unité, par le facteur / dont
elles sont affectées, nous remplacerons chaque groupe de ter-
mes, fonction des arcs d’approche et de retraite, par sa
moyenne valeur ou par la demi-somme de ses valeurs ex-
trémes. Pour simplifier nous supposerons dans les mémes
termes les coefficients (1 - 1,) égaux & 10/g ce qui revient
i faire abstraction de ce coefficient, en augmentant du 1/g
de sa valeur f qui sera, ainsi, porté & 0,22 ; en opérant ainsi
(;n n'altérera pas, d'une maniére appréciable, le résultat
nal,

Gela posé, la formale 12 dun® 21 donne
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0,29
A[ 14 (tangy' - tang¥', -+ tangd/ —|—tanm{;‘]

(1) +A4[L [1+—(tan% +tangl 4+ tangd’, —tangy’, )]

+A Y 1+*—-— (tangy',+tang yz_mngx’a-}—tanﬂ")}

=, [1 +—~ (tangy,+tangd/,+tangl’ 4 tang@'x")}

0,22

1 (tangy/, + tangy/, - taugd’,

— tang/ )

+ l":,(ll!.n [
.

1—}—0—--\tan g, -} tang ', —tang /T

| — tangy.)

0.29
Frirgtrglh, 75 Re E:Jr

| —tangy))
4 byttt (Q ¢ )R
L (tangy', -+ tangy’, 4 tang '+ tangx’k)}

Apgiq 5By

: 1, ' e !
(tangd’, — tangy , —tang y

r
><L1—

La valeur de chacun des facteurs en ¥’ et o sera con-
prise entre celles qui correspondraient aux cas exception-
nels dans lesquels les pignons auraient six et douze ailes,
ce qui suppose

W= 45, 7 =150 ou V=300, ¥ =0
En désignant par B, celui de ces coefficients qui cortes
pond & ¢'., quantité dont nous supprimerons I'accentuation
pour plus de simplicité, on trouve pour les valeurs e
trémes de ces coefficients,
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moyenne 5,16

2,23

On voit, que si I'on substitue aux valeurs exactes de ces
coeflicients, les moyennes ci-dessus, on ne commettra, apres

0,22
la multiplication par —— = 0,11, que des erreurs n "aflec-

tant que les decmnles du second ordre, et nous ne nous
proposons pas d’obtenir une plus grande approximation.
La formule (1) devient par suite

d%o .

(ltz‘( A+, LIDE A LR :'4"J3A‘”
= L4741 240, 8
+ LR,

A 1,000, Py, 0y,

40,95, Ry (€, +¢.)-

Les ¢, étant de trés-petites quantités, pour calculer les
pressionssurles axes quisont des fonctions de ces forces, nous.
négligerons les frottements correspondants; nous suppose-
rons que le contact des dents a lieu constamment sur Ia ligne
des centres, ce qui n’alterera, dans les résultats, que les dé-
cimales que I'on néglige; enfin, nous ferons abstraction de
I'inertie des piéces, ce qu1 nous donnera pour g, une va-
leur un peu forte, maisil n'y a en cela aucun inconvénient,
si T'on considére que I'on peut ¢tablir ainsi une compensa—
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tion, plus ou moins exacte des causes accessoires dont onne
peut tenir compte dans le calcul. On obtient ainsi :

Niz
N

N

3

N, =

Les pressions sur les axes 0,...0, seront par suite, en
négligeant devant I'unité le rapport du rayon d'un pignon
3 celui d’une roue,

Soit p, le rayon des tourillons de 'axe 0,, on aura, en né
gligeant le cube du coefficient de frottement £, et en necon-
sidérant que les cas o, par suite de la position verticale du
chronométre, il n’y a pas de frottement contre les épaule-
ments

guBu == — f, puP, == 0.16pPu,

Pour donner plus de symétrie 2 notre formule finale, de
maniére & en rendre I'application plus facile, nous remar-
querons que le rapport du diamétre d'un pignon & celui
d'une roue quelconque deI'équipage varie entre des limites
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yrbs-restreintes, et comme il s'agit ici de quantités trés-
petites, nous pourrons remplacer dans les trois derniéres
des expressions précédentes, les coeflicients de Q, par p,,
gty Haftaley s U équation (2) deviendra par suite

d*

7['_:(‘:4‘55'}‘ 1, 2, 1, 134,) = Qg R <

16
[0195 = l’\ (0’95“Q‘ ot 1,30, 11 0 1,20 1 395)]

P Y s

Mais le rapport (—)i étant compris entre o et 2, il nous sera
i

permis, par approximation, de le remplacer par sa valeur

moyenne. D’autre part, nous pourrons supposer sans erreur
appréciable, dans les termes dépendant du frottement des

pivots,

= % Enfin, dans le premier membre de I'équa-

tion-ci-dessus, nous admettrons de la méme maniére que
les coefficients de A,, A,, A, sont égaux 4 1, 4; ce qui
naura pour effet que d’augmenter un peu l'influence du
frottement de la denture.

On arrive ainsi & la formule

f_i’_ﬂis N QJ’hz .63
(5 dt® A, uiA L pinlA,

! [1—15<P‘ 41, 0052———}-1193—]—12 +10 ])

Si nous appliquons cette formule au cas ot la montre, dont
les léments sont fournis par le diagramme (a) du n° 24
& des éléments numériques fournis par le n® 29 on a
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0,01,
0,01,

= 0,005,
1
et I'on trouve

(4) _d_zi?_h —_— Py ottty QIRI
ae Agtwid, A,

>< 0,58.

Dans les montres marines, R, doit représenter le brs
de levier variable de la traction exercée par la chainesu
la fusée; mais il faut tenir compte du frottement du pi
vot du barillet, dont nous désignerons par g, le rayon, o
que nous calculerons en supposant que la pression moyent
soit ]a méme sur son axe et sur celuide la fusée; lerap

: ' !
port moyen de R, au rayon du barillet étant pris bgal d -
2

le terme relatif au frottement dont il est question se dédun
du terme semblable pour la fusée, en y changeant pg

1 ’ . .. .
en ~ ue',. D'autre part, les pignons ont tous ici douze ails

et par conséquent au lieu des moyennes valeurs de B, il

faut prendre les valeurs inférieuves données par le f& §

bieau ci-dessus; on obtient ainsi

d!O- a a2
1,2 dt‘; (A v A, e A) =
= iyt Ry < :

o NI TR RGN TN P_)]
[1 1,3 (16R -+ Slii_1—1’061{2_'_1’1113+1’2R4+1’2R5

Si, faute d’autres données, nous supposons g/, = p;» 108
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obtiendrons, en remplacant R, par la moitié du rayon du
parillet, et en adoptant les données ci-dessus (ce qui dou-

plera les rapports de %‘-donnés plus haut) ,
i

Ti%;: = 0.59patatist QRy,
chiffre qui ne différe pas motablement du précédent.

Par conséquent les frottements, dans une montre, ont pour
offet de réduire accélération que la détente du ressort
imprimerait 4 la roue d’échappement, t4ls n’existaient pas,
dans Jes proportions de 0,41 a4 1, en d’autres termes ils
absorbent 41 p. 100 du travail moteur; car le rapport du
travail produit au travail moteur qui se déduit de la for-

mule précédente est

1 2 2 2 ’ d?b') ?
; (As + P"pAb_l_ P‘A."‘sAb‘) (Zi_t_

(0) Py holialthe J.Qinlds

Dans les chronométres de marine ot 'onn’emploie que des
pignons de douze ailes et des pivots & contre platine, ce rap-
port serait un peu plus grand, mais il ne nous parait pas
bien utile ’en déterminer la valeur.

31. Du choc de la roue d’échappement et de U'échappement.
— Si nous représentons par Q' la force tangentielle & la
circonférence de rayon R, équivalente & la percussion a un
instant quelconque du choc, la formule (5) sera remplacée
par la suivante :

a’ . "
-Jt‘i%(l,qlxs-k 1ol A 1, 1pluiAy)
= n4(—Q+ ;) R, + opq b+ 110, 00Ty
+ 1,051, m0,7,R, 0,06 gty 71 R -
On trouverait, comme plus haut et dans la méme hypo-
these de simplification,
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Nous remplacerons la pression sur Iaxe 0, par u
moyenne entre ses deux limites extrémes o et 2Q,, eten

opérant comme au numéro précédent, nous serons condyi
A écrire

¢;Ry = — 0,115 Q,,

Q,
4R, — 0,115 =,
g}, 0,115

g,R,

R, = 0,115

Pea b3 P'l.l"'s-

Enfin si I'on donne le méme coefficient 1, a A, AL
‘on aura

2

d
LG X (At A plid ) =

e p P, !
— QR ("4+"4ﬁi Frak o +"°5§—;+°’96§i>'

5 )
En supposant R, = % de ligne, et en placant dansle

cas des tableaux (a), (a"} dune 24, on trouve

z d
0,80 (A, 4 piA, 4 pjplA,) 'd-t's =— QR
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¢f en désignant par w, o' les vitesses angulaires avant et
apiés le choc

0.80 (A, 1A, - pip3d,) (0 — %) = —2fQ,R de.

0n voit done que I'effet du choc sur le corps du rouage
est le méme que si la roue d’échappement, considérée
comme libre autour de son axe, avait pour moment d’i~
nertie

o) I= 0,80 (A, + A, + piniA,),

et que le frottement a pour effet de réduire, dans le
rapport de 0,80 & 1, le moment d’inertie de ce qu’il se-
rait si cette résistance n’existait pas, ou, si I'on veut,

1 .
daugmenter dans le rapport de o = ,2D la vitesse an-
9

gulaire perdue.




Lentailve, travenr de { Emperir, o
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NOTE

SUR UELQUES POINTS PARTICULIERS DE LA PRODUCTION ET DU TRAVAIL
DE L'ACIER BESSEMER EN STYRIE ET EN CARINTHIE.

Par M. F. CLERAULT, ingénicur des mines.

Cette note a pour but d’indiquer quelques points spé-
ciaux de la métallurgie de 'acier Bessemer dans les pro-
vinces de 'Autriche du sud. Des publications antérieures,
faites en Allemagne et en France, me dispenseront de dé-
crire la position, la consistance et les procédes généraux
des usines dont il sera question. Pour cela, je renverrai
spécialement au mémoire de M. Gastel, ingénieur de mines
(Annales des Mines, 6° série, t. VIII), aux notices impri-
mées & I'occasion de I'exposition universelle par I'usine de
Neuberg et celle de Heft, & de nombreux articles des jour-
naux scientifiques de Vienne, et au mémoire de M. Griner
inspecteur géuéral des mines (Annales des Mines, 6° scrie,
t. XII).

PREMIERE. PARTIE.
PRODUCTION DE L'ACIER BESSEMER.

1. — Usine de Neuberg.

On avait inauguré & Neuberg, vers la fin de I'année 1865,
le systéme consistant a conler direciement la fonte du haut
fourneau dans I'appareil Bessemer ; depuis cetie époque on
est un peu revenu sur ce mode d’opérer, et I'on traite au
moins aussi souvent de la fonte refondue au cubilot; assu-
rément cette seconde solution est moins économique, mais
clle doit donner des produils supérieurs.
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Une des particularités du traitement actuel de Neuberg
consiste dans le procédé spécial permettant d'utiliser pour
le Bessemer des fontes relativement peu foncées. Pour faire
comprendre ce qui suit, j’indiquerai d’abord le classement
des fontes de Neuberg. On en distingue 10 numéros comme
suit :

fontes blanches.

fonte blanche tirant sur le Spiegeleisen.
Spiegeleisen.

1 gris § blanc.

4 gris 1 blanc.

2 gris £ blane.

gris moyen.

gris foncé.

En travail courant, et pour éviter les accidents, on n’em-
ployait autrefois & Neuberg, pour le Bessemer, que les
fontes n® 10 et n° g; actuellement on parvient & traiter
par un artifice particulierle n° 8 et méme le n° 7.

Or si les fontes n° 10 contiennent une suffisante quantité
de silicium, il n'en est déja plus de méme des fontes n’ g
et encore moins de celles des numéros suivants; alors, si
I'on veut employer ces dernitres, leur pauvreté en silicium
amene forcément la réaction immédiate des oxydes sur le
carbone, la formation prématurée et trop rapide de I'oxyde
de carbone, par suite le refroidissement, la viscosité de la
masse et des explosions violentes. C'est pour obvier a cet
inconvénient qu'on cherche, & Neuberg, & introduire mé-
caniquement un élément recarburant ou du moins com-
bustible. Sur l'axe de la cornue, et en communicalion
avec la conduite du vent, est montée une douille 4 robinet
qui se continue verticalement par un tuyau de plusiewrs
metres de hauteur; ce tuyau peut étre hermétiquenient
fermé & sa partie supérieure par une plaque & vis (fig. 2
Pl. VII). Cette sorte de réservoir recoit une poussiére
charbonneuse trés-fine. Ouvrant le robinet inférieur, au
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moment convenable, on laisse accés au charbon dans'la
conduite du vent; puis on donne des coups de pression.
Partons de I'état initial ou la pression de I'air est la méme
dans le réservoir et dans la conduite, et faisons-la baisser
dans cette derniére pendant un temps trés-court, une partie
de la poussiére charbonneuse sera lancée dans la conduite;
mais en ramenant alors dans celle-ci la pression initiale,
nous injecterons le charbon dans le bain métallique. En
répétant plusieurs fois cette manceuvre, on peut faire
passer en quelques secondes 20, 30%, 40*, 50" et plus de
poussiére charbonneuse dans le métal en fusion. Ghacun
de ces passages est accompagné d'un bruit étrange avec
lueur et élévation de température. Le croquis (fig. 5,
Pl VII) représente la courbe des pressionsau début d'une
opération semblable.

Les résultats de ce procédé sont discutés en Autriche; ce
quil y a de. certain ¢’est qu’il est admis en ce moment d'une
manitre courante & Neuberg et qu’if y permet le traitement
des fontes n° 8 et n° 7.

Quant au poids de mati¢re charbonneuse qu’il convient
d’employer, il est fonction immédiate du refroidissemnent
initial et par conséquent dépend de mille circonstances :
numéro de la fonte, température de cette fonte, tempé-
rature de la cornue, etc., etc. Quoi qu'il en soit, on peut
adumettre pour des charges de 3 tonnes les chiffres sui-
vants : o

POIDS

o
FOXTE N de pousslérs charbonneuse.

hilog. kllog.
00 25
30 40
40 J 50
50 60 et plus.

le ferai remarquer enfin que ces nombres seraient sans
aucune signification avec des fontes dont la teneur en sili-
ToMe XV, 186g. 20
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cium et en manganése différerait de celle des fontes ¢
Neuberg.

Je ne crois pas qu'on ait tenge de traiter pour Besseme
des fontes n° 6; du moins n'en est-il pas fait mention dus
les relevés que j’ai parcourus.

Tarrive enfin & un point capital du traitement de Ney-
berg, je veux parler des essais :

1° Essais a priori pour fixer la fin de I'opération.
a° Essais a posteriori pour marquer les lingots.

1° Essais @ priori. ~— D’aprés les analyses publiées pa
Pusine de Neuberg & propos de D’exposition universell
(Voyez Mémoire de M. Griiner, Annales.des Mines, 6 séri,
t. XII), on sait commeni varient les divers éléments deh
scorie depuis le début jusqu’a la fin de I'opération. Orlas
pect lui-méme de cette scorie change tres-sensiblement i

ces différentes périodes, surtout vers la fin, et 'on peut au |

moyen de la couleur de sa surface suivre les transfo-
mations du mé3tal lui-méme ; dans cette sorte de class:
ment on partira d’une nuance café au lait qui correspond
a Pacier n° 1 et n° 2 et, aprés avoir passé par tous lesin
termédiaires, on arrivera au marron foncé pour le 1°f
et presque au noir pour le n° 7. Tandis que la surface des
scorie froide présente nettement ces indications, la cassue
en présente d’autres qui viennent controler les premities

et sa couleur passe dans le méme sens du blanc jaunética
!

vert olive.

Pour appliquer ces données, dés qu’on suppose, P
Iaspect de la flamme, que I'opération touche & sa fin, o0
renverse la cornue et on arréte le vent ; un homme exerct
mente sur la groe hydraulique centrale, et enléve, &
moyen d'une longue tige courbe en fer, une plaquett
de scorie; la scorie figée est portée au grand jour how
de Tatelier, et 13 on I'examine d’abord a la surface, pu
dans sa cassure. La scorie est-elle bonne, clesi-idit
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wrrespond-elle exactemeht au numéro d’acier que l'on
feut produire, opération est terminée; la scorie est elle
frop jeune. cest-a-dire correspond=elle & un acier trop
dur, on donne le vent, on reléve la cornue pendant quel-
ques secondes, puis oil I'abaisse de nouveau pour prendre
msecond essai; un chef d’atelier exercé a rarement besoin
do plus de deux essais sur la méme charge.

Jai supposé le cas ot I'on ne doit pas ajouter de spiege-
leisen aprés coup; a l'usine de Neuberg on emploie sou-
vent un autre mode d’opérer et Ion rajoute aprés coup
5 pour 100 de fonte; dans les conditions du travail normal
cette addition reléve 1'acier d’un numéro. Veut-on alors
obtenir du n° 5, on poussera jusqu’a la scorie n° 6 et I'on
taménera Tacier ad n° 5 par addition de fonte. Un coup de
vent rapide de quelgues secondes produit dans da masse
un brésSage étier'gique:

On ne coule qu'aprés avoir laissé le métal en repos
pendant 4 ot 5 mihutes dah$ 14 cornue placée horizon-
falements

La coulée se fait par Iintermiédiairé d'un chaudron
dans des moules légérement pyramidaux 2 -section qué-
drangulaire tronquée ; on avait d’abord essayé de les réu-
nir deux par deux par le bas pour que, sur deux blocs, il
yen edt un qui fiit coulé de source; on avait méme projeté
de faire des moules triples, mais on est revenu aux moules
simples.

Les lingots pour la vente sont immédiatement récouverts

desable fin pressé énergiquement par une plaque & clavelle
forcee,

Toujours au milieu de la coulée on prend deux petits
liigots destinés aux ‘essais. Ces lingots sont marqués du
numéry de lachdrge et essayés le jout méme dans un ate-
ligr spécial. 0

o Bssdis @ posterivri. —— L&s lingots «essal pris pour
thaque tharge servent 4 déterminer le nuniéro, la gtalité,
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la (soudabilité) du métal. L'un des lingots est cassé sous le
pilon, on en examine le grain et on le conserve. L'autre
sert aux déterminations suivantes :

Détermination du numero.

Le lingot est chauffé & la forge puis étiré sous le mar-
tinet en barre de 0.015 de coté; quand il est froid, le mai-
tre ouvrier le place sur I'enclume et son aide frappe la barre
d’un coup de marteau un peu sec.

Voici les caractéres observés :

N° 4. Se brise au premier coup sans apparence de flexion {fig. 7,
Pl VII).

N° 5. Se brise aussi, mais on apergoit une légére courbure de l'ex-
trémité de 1a barre (fig. 8, Pl. VII).

N° 6. Se brise, mais aprés s'étre infléchi sous un angle qui peut
aller jusqu'a go degrés {fig. 9, Pl VII).

Ne 7. Peut se replier sur lul-méme sans se briser (/ig. 10, PL VII}.

Lorsque ces opérations sont faites toujours par les mé&mes
ouvriers, ceux-ci acquiérent une stireté de main et un coup
& il qui leur permettent de distinguer non-seulement les
puméros mais les sous-divisions : 5 dur; — 5 ordinaire; —
5 mou ; — 6 dur ; — 6 ordinaire; — 6 mou; — 7 dur; —
7 ordinaire.

L’échantillon d’épreuve (marqué dunuméro de la charge)
est timbré du numéro d’acier observé, et sert plus tard 3
inscrire sur les lingots de vente le numéro du métal.

Détermination de la qualité.

On étire encore sous le martinet une partie du lingot
d’essai, et on en forme une barre plate de 0,02 sur 0,004;
dans cette piece, on pratique avec un marteau tranchant
soumis & un coup de masse, une entaille ab (Voir fig. 11,
PL VII), puis on rabat chacune des parties dans la posi-
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tion be (toujours a chaud), et finalement suivant la forme A
(fig- 12 PL VII). Enfin avec un marteau & panne conique,
on perce un trou 0, et la pidce présente alors I'aspect de la

figure (fig. 12, PL V1I).
Les caractéres observés sont les suivants :

premidre qualité de Neuberg. — Les bords extérieurs des ailes et
coux du trou sont parfaitement lisses.

peuxidme qualité de Neuberg. — Les bords sont un peu gercés.

Troisitme qualité de Neuberg. — Les bords sont trés-gercés, ou
méme on ne peut achever le travail sans briser la piéce.

On fait aussi souvent un essai pour constater que le
métal se soude bien; on opére la soudure & chaud sous le
martinet, et on brise la pidce refroidie; rien ne doit trahir
la ligne de soudure dans la section.

Observation. — Chaque charge de Neuberg est soumise-
) ces essais, notamment & ceux qui déterminent le numére
et la qualité, et tous les lingots pour la vente sont mar-
qués de chillres et de signes indiquant les résultats obte-
nus. On peut affirmer que toute la confiance de I'industrie
autrichienne dans les aciers de Neuberg tient & ce classe-
ment soigné des produits.
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Tableay des sous-divisjons de Neuberg,

: TENE CHARGE DE
NUMERO. R . P*’“‘“"un
en carboge. millimgtre carrd de sectian,

fdjosg..
38,5
&t,6
43,8

46,2
A%
2213

55,4
61,5
67,0

0,8
6,2
84,5

87,7
92,3

28,4

Formules du professeur Schmidt.— Je mentionnerai enfin
ici deux formules qu’'on utilise dans quelques usines. Elles
sont relatives aux numéros de dureté de I'usine de Neu-
berg, c’est ce qui me les fait placer ici:

1 En appelant k la force de rupture en centners vien-
nois (56%) par pouce carré de secction, unité viennoise
(2%,7), et n le numéro de l'acier, on a

= 1600 — 1507,

ou, en la transformant en mesures décimales, et appe-
lant I la force de rupture en kilogrammes par millimétre
carré
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K' = 193— r1,80m, approximatizement (*).

o* Tn appelant e I'allongement pour cent A la rupture,
on ata seconde formule

e = 6 — 14

(formule indépendante des umités, et applicable seulement
eutre le no 3 et le n® 7).

Je reviendrai enfin au travail de Neuberg, et donnerat
les résultats obtenus pendant les quatre mois qui ont pré-

cédé mon arrivée dans cette usine.

|

NOMBRE FONTE LINGOTS!
de
charges.

MATIERES | CARCASSES
LN ! ! métaliiques: eti
traitée. | dbarbés. rejetécs. coulures.

kilog. kilog. kilog- kilog.
275.962 238.694 2,425 1.879
324.781 283.315 1.988 2:834
2455.500: 219.433 1.680 6.045
235.704 208.765 252 1.699

12.457

1.091.947 950.207 6.345

Ce qui donmue : _
Pour-100: kilogs de: fonte, traitde.

. —‘r

Lingots ébarbes. . . ... . . e o*
Matiéres métalliques rejetees
Carcasses el coulures

Perte

Or & la fin de 1865, on estimait & Neuberg comme un
résultat, trés-remarquable d’avoir’ pu atteindre pour les
lingots, le chiffre de 8o p. 100; oOn voit combien cette pro-

portion est dépassée actuellement.
1L — Usine de! Graz.

Tes conditions dans lesquelles on opére i T'usine de

(*} Appliquant cette formule, on frouve par exemple :.
Pour le n® 5. . .. 6,5»,3{

pPour le n° 4. . . . 76,8
Pour' le' n° 3. 89,4
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Graz ont subi depuis quelques années un changement
complet; autrefois cette usine -fabriquait diverses sortes
d’acier : bandages, couvertes de rails, etc. Aujourd’hui elle
fabrique exclusivement des rails homogtnes. Depuis long-
temps la compagnie de la Sudbahn recevait des plaintes au
sujet de ses rails de fer & téte d'acier : le défaut provenait,
non pas de la.qualité du métal, mais d'un laminage impar-
fait qui refoulait le fer autour de la téte; on avait ainsi
une pitce dont le centre de la téte était bien en Bessemer,
wmais avec une petite couverte latérale de fer qui se
détériorait rapidement. D'ailleurs le prix auquel Graz pou-
vait livrer ces rails mixtes, était & peu prés le méme
que celui des rails d’acier Bessemer. G'est par ces consi-
dérations que la direction de la Sudbahn a entiérement
abandonné le rail mixte. Donc, il y a quelques mois, la
question du Bessemer & Graz se posait comme suit : avec
des fontes étrangeres de natures diverses arriver & produire
réguliérement des lingots d’acier d’'un numéro constant;
c'est & ce résultat qu’est parvenu, au moyen de I'appareil
spectral, M. Sciler, ingénieur de 'usine de Graz.

Je dirai d’abord qu’ici toutes les fontes sont refondues
au réverbére (il existe bien dans I'usine un petit cubilot,
mais il ne sert que pour des essais). La refonte se fait avec
des charbons anglais ou avec des charbons de Moravie.

De plus, 4 la fin de I'opération, on rajoute toujours un
poids de spiegeleisen égal & 7,57 p. 100 du poids de la
fonte traitée, ce qui reléve I'acier d’une quantité constante
(dun’7aune 6 dur).

Jarrive immédiatement 4 la fin de I'opération. La ques-
tion est de produire, aprés I'addition du spiegeleisen, le
6 dur-de Neuberg, donc d’arréter I'opération dans la cornue
au n® 7; c'est ce point que I'appareil spectral donne avec
une trés-grande précision. Voici comment on opére : l'ap-
pareil spectral est placé & 8 métres environ de la cornue,
on y laisse entrer un fin faisceau de lumiére provenant de
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la flamme, et on observe le spectre avec une petite lunette.
Dans la premiére période, on ne voit que le spectre sans
raie, dans la seconde les raies apparaissent; on voit im-
médiatement la raie inévitable du sodium dans le jaune,
dans la partie bleue deux raies violettes voisines, l'une qui
appartient au potassium et I'autre, je crois, & I'oxyde de
carbone, enfin dans le vert une série de raies sur lesquelles
je reviendrai plus tard. On avait d’abord voulu se servir
des deux raies violettes qui disparaissent, en effet, & la fin
de l'opération; mais le peu de netteté de ces raies, ou la
difficulté méme de les apercevoir dans certains cas ren-
dait le procédé inapplicable. On a recours depuis quelques
mois, et avec le plus grand succés, aux raies-de la partie
verte. Voici comment se passe le phénoméne. Vers le mi-
lieu de la seconde période, on apergoit nettement dans la
partie verte quatre groupes de raies; de ces groupes les
trois les plus rapprochés du jaune sont trés-nets et com-
posés de raies fines, allant dans chacun d’eux en décrois-
sant d’'intensité vers le jaune, enfin le quatriéme groupe
est beaucoup plus faible (V. fig. 6, PL. VII).

Bient6t, si 'on observe attentivement, on voit le groupe
1 4 plir, puis disparaitre; au bout d’un instant le n° 3
perd sa netteté primitive, S'efface et disparait compléte-
ment, puis le n° 2 s'obscurcit et, au moment ot il a disparu,
on arréte 'opération; on est alors certain d’avoir dans la
cornue de l'acier n° 7 moyen (de I'échelle de Neuberg).

L'opération est cependant plus délicate qu’elle ne parait
au premier abord, car il faut tenir compte du temps de
renversement de la cornue, et donner le signal quelques
secondes d’avance, ce que permet d'ailleurs la continuité
du phénoméne. De plus, ce qui précéde ne peut s’appli-
quer qu'ad des fontes restant entre certaines limites de
composition ; par exemple, toute} observation semblable
devient impossible avec des fontes trop manganésiféres,
car on obtient dans ce cas un spectre lavé de blanc, c'est
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er particulter ce' qui' rend c® procédé inapplicable & Neu«
berg.

Arrivé au point ol je me sufs arrétél ct-dessus, oh ra-
joute le spiegeleiser; on voit alors réapparaitre les quatre
groupes de‘rdies, et-on continue & donner le vent, jusqu'd
ce que, le' n° 4 ayant disparu, le n° 3 commence & s'obgs
CUTCiT!

Remarque: — Quelles sont ces pafes caractéristiques?
Quel est Ye véritable sens de leur disparition? Telle serait
la question intéressante & résoudre.

Fai chrerché dans ce but & reproduire fe'spectre de Grazy
jai observé:successivement les spectres donnés par 1'oxydé
de carbone, le fer, le mangandse, Tes' minerais spathiques
mangan¢siféres (¥j, maig orx comprendra facilement qu'il
nfait ét¢ impossible: de reproduire les) résultats de Graz
dans des circonstances de température’ aussi diflérentes;
tout ce qu'on pouvait espérer, c'était d'en tiver quelques
indications sur le sens métallurgique de Ia disparition des
groupes. D’aprés cela je hasarderai les hypothéses sui-
vantes : le spectre de Graz me semble étre une superposi
tion deg spectres de 1'oxyde de carbone, du fer, du manga-
ntse, et probablement du silicium ; je serais tenté d attri-
buer au fer le groupe n° 1 ou tout au moins certaines
raies de ce groupe; e fer donne en effet:dans son speetre
simple: des' raies nettes vers lasméme: partie: dw spectre, et
ces raies sont, dans I'opération, celles qui persistent jusqud
la fin. Dans les groupes:n° ¢ et.n® 3 ik est difficile de distin-
guer l'influencer de Yoxyde de carbone descelle du manga-
ntse; ces deux corps: pris/isolément donnent des: raies dans
le vert et il est certain que ces raies sont decelles qui doi-
vent s'effacer ; je serais méme tenté de croire que le sili-
cium' influe sur ces groupes.. Quant au groupe n° 4, peut~

{*). Je dois ces observations & la complaisance de M. Cornu, ingé-
nieur des mines qui a mis les instruments & ma disposition dans son
laboratoire, & I’Ecole Polytechnique:
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dtre pourrait-on. vraisemblablement I'atribuer au. sdicium,
ce qui expliquerait, par la plus faible proportion de cet
glément, la. disparition prématurée de ce groupe. Dans cet
ordre d’id¢es, si I'on se rapporte & ce que j'ai dit des rales,
ala fin de I'optration, aprés addition de Spiegeleisen, on
verra. que leur apparence a ce moment signifie qu'on €st
revenu 2 la méme teneur en silicium, mais & une tengur
plus forte en manganese et en carbone,. ce, qui est d’accord
avec les analyses d et e (Voir le mémoire de M. Gyimer
Annales des mines, 6° série, t. X1I),

Ce qui précede ne s'applique, évidemment, qu’au cas de
Graz et avec des fontes spéciales ; il fayt une teneur en man-
ganése convenable pour permettre une pareille observation.

L'étude exacte pourrait se faire simplement au moyen
d’'un spectroscope & vision directe muni d'un pelit miroir
mobile de maniére & pouvoir donner & I'observateur deux
spectres superposés; I'un, celui de la flamme complexe;
Vautre, celui d’yne flamme simple de comparaison; on
parviendrait aiusia classer les raies, surtout sil'on pouvait
se rapprocher pour les flammes simples des. conditions de
tpmpératyre de. la flamme du Bessemer. Les résultats
serajent, & coup sir pleins d’intérét et ce serait peut-&tre
13 un moyen encore plus fécond que I'analyse chimique
pour déterminer les vitesses relatives d’élimination des
divers éléments des fontes dans D'opération Bessemer.
Le grand avantage de cette méthode consiste dans sa con-
tinuité.

L’essai par la scorie est aussi pratiqué & Graz, mais acces-
soirement ; comme on: doit avoir obtenu le n° 7 (avant addi-
tion de Spiegeleisen) on cherche dans la plaquette de
scorie enlevée les globules métalliques; et on vérifie an
marteau leur malléabilité. &

Observation.— Je mentionnerai enfin ici un perfectionne-
mentintroduit & Graz dans la constiuction dufond de'appa-

reiliBessemer et.qui permet de r¢aliser yne &congniie notable.
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Les tuyeéres ne font pas, comme & Neuberg, corps avec le fond
de la cornue, mais y entrent a frottement ; de cette maniére
on peut A chaque opération changer celles qui sont en mau-
vais état ; j’al méme vu, pendant mon séjour & Graz, changer
des tuyéres pendant I'opération ; on place la cornue hori-
zontale, on arréte le vent, on enléve le double fond A cla-
vettes, on arrache les débris de la vieille tuyére et on en
replace une neuve de longueur égale 4 I'épaisseur actuelle du
fond réfractaire plus ou moins rongé; cette opération dure
moins de 5 minutes; on redonne le vent, on redresse la
cornue, et le traitement reprend son cours. Par cette légére
modification on obtient le résultat suivant :

Pour 6o charges.

A Graz, on use. . . 120 tuyéres et 3 fonds.
A Neuberg, onuse. . . . 70 » 10 id.

Ainsi pour le méme nombre d’opérations on consomme &
Graz 5o tuytres de plus et 7 fonds de moins qu’a Neuberg.
Or on sait combien la confection des fonds est cotliteuse et
doit étre soignée tandis que la fabrication des tuyéres est
relativement simple. De 14 les avantages considérables du
systéme & tuyéres libres usité & I'usine de Graz.

IIl. — Usine de Heft.

Je ne pourrai pas parler du traitement de Heft & cause
d’'un singulier accident survenu & I'usine quelques jours
avant mon arrivée; cet accident lui-méme vaut la peine
d’&tre signalé. On procédait & une opération pour Bessemer
dans le four Suédois ; au milieu de I'opération un bruit ter-
rible se fait entendre. Par un mauvais calage d'une piéce
de la machine soufflante, le fond d’un des cylindres atteint
par le piston avait volé en éclats; par suite, rétablissement
de la pression dans toute la conduite et rentrée immédiate
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du métal en fusion par toutes les tuyéres. Tel est I'état
dans lequel j'ai vu 'atelier Bessemer de I'usine de Heft.

A défaut des particularités du traitement de Heft, j'en
donnerai les résultats pour I'année 1867 :

Annéde 1867.

Nombre de charges

Fonte traitée

Nombre de lingots oblenus

Poids total de Iacier obtenu

Déchets de communication des moules. . . .
Résidus meélalliques dans le chaudron

Acier rejeté de la cornue

Ce qui fait :
Par 100 kilog. de fonte trailée.

Lingots. ... .o oo
Rosidus au chaudion
Becher

Vindiquerai maintenant pour l'usine de Heft un cas
assez singulier qui a été observé et décrit avec soin par
M. Ehrenwerth, ingénieur de cet établissement.

Pour pouvoir, sans interrompre la description du phéno-
mene, le faire comprendre netiement, je dirai que la souf-
flerie de l'atelier Bessemer est mise en mouvement par la
chute de 'eau accumulée dans un vaste réservoir. Ge
réservoir a une section qui diminue rapidement vers la
partie inférieure, son niveau baisse donc d’autant plus vite
qu'il est déja plus bas.

Considérons trois charges; il s’agissait d’obtenir de
gros lingots de 1 tonne & 1 1/2 tonne pour plaques de
blindage (1 cas) et tiges de piston (2° et 3° cas). On
opéra avec une forte charge de fonte d'un gris foncé. On
cherchait & produire de l'acier n° 7 dans le premier cas et
un métal intermédiaire entre le n° 5 et le n° 6 dans les
deux autres. ; !
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Les deux dernitres op‘érati‘ons st Tésument dans les chif-
fres suivants :

SECOND TROISIEME
€as. cas,

Poids de fonte 2.072% 2,353%
Bspéceldeffonte " 0% ETRE, 1 &+ . «.| Gris foncé. sGris foneé.
Durée de la période ‘de Scofificalion | 20
Durée tolale i0
Niveau de 'eau au début 554 i 2m {6
Niveau de Téau alafin. . ....... Y
Pression maxima (premiéré période)
Pression au fnomént de la cotitée. .. . ... . .

Si T'on considére surtout la deuxiéme et la troisitme
charge, on voit qué la fonte employée, qui est d'un gris
trés-foncé, a exigé une longue période de scorification ; cette
période a été encore exagérée, pour la troisiéme charge,
par une obstruction de tuyére qui a {otcé & une réparation.

Pendant totute la période de scorification le manomeétre se
tint & son niveau habituel, mais la longueur de cette période
fit descendre trés-bas I'eau di réservoir ; de 13, pendant la
premiére partie de la seconde période, pression trés-basse
du vent; malgré cela, I'allure n’avait rien d'irrégulier; elle
ne se singularisa qu'a la fin de la période d’ébullition; A ce
moment, la lamme devint insiable et vac'lllante, et, au lieu
d’arriver au bleu transparent de I'oxyde de carbone, elle
resta jaune, rougeatre et presque opaque ; puis tout & coup
elle devint brune, diminua subitement de longueur et se
remplit de cette vapeur st caractéristique du fer brilé.

On se hita naturellement de percer aussi vite que pds-
sible, et grand fut I'étonnement, lorsqu'on vit couler un
produit d’une remarquable fluidité. On observa le métal, et
on fut bien convaincu d'avoir obtenu :

Chargbns . . .
SaEmEEaEy
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Ainsi I'aspect de la flamme semblait avoir trompé.

Voici Pexplication trés-rationnelle d’ailleurs, fue 'don-
nent les témoins_oculaires de ce fait anormal.

D’aprés eux tout réside dans l'abaissement considérable
de la pression qui empécha T'air des tuytres de pénétrer
jusquau centre du bain (car il s'agit d’un four suédois);
il y eut alors dans I'appareil deux régions distincies : un
noyau central non décarburé, et une zone périphérique
seule modifiée par le vent et qui fut poussée jusqu'au fer
brillé ; I'état de cette derniére partie était le seul qui pit se
traduire par la flamme. Puis, au moment du percement, le
mouvement ainsi déterminé dans la masse produisit le
mélange d’ol résulta I'acier obtenu.

On peut remarquer en effet que dans la seconde opération
it le niveau final de I'eau était plus élevé que dans la
troisiéme, et ol par conséquent la zone périphérique devait
gtre plus grande, I'atier a 4té plus décarburé (1 VI) que
dans la troisitme opération (ne IV). L’explicatioh semble
donc pouvoir étre admise, et je ferai remarquer ici qu'un
pareil accident ne semble pas pouvoir arriver, & moins d’ ob-
struction, avec une corhue anglaise, 4 <ause de la position
des tuyéres.

Observation. — De ce qui précéde, il ne faudrait pas
conclure que Tusine de H&ft ne se distingue que par les
accidents de son Bessemer ; elle fournit iau contraire & I'in-
dustrie autrichienne des aciers Bessemet trés-estimeés.

DEUXIEME PARTIE,

PRAITEMENT DE L'AGIER ‘BESSEMER.

Je n'enitreral pas ici dans le détail’ du traitement de la-
cier Bessemer. J¢ ne mentionherai que 18s points suivaits.
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.- Comparaison du fer, de l'acier puddié et de l'acier Bessemer
a Neuberg.

Les comparaisons reproduites ci-dessous portent d'une
part sur les déchets, d’autre part sur le combustible, tant
au point de vue de la quantité que de la nature ; il faut les
combiner pour avoir une idée exacte des avantages relatils
des matieres employées.

1° Téles.

En comparant les déchets de la fabrication des tdles de
fer et des toles d’acier Bessemer, on irouve & Neuberg :

Pour 100 k. de tdle (finie) de fer. fer consommé. . . .. .. 48
— —_ — acier. . acier Bessemer consommé. 11:.48

Comparant les toles au point de vue du combustible, on
trouve :
Pour les toles de fer:

o™e.48: de bois valant 1,58 i
a%5  delignite— 0,075 ! D00 0 Y
équivalent & :

Pour les téles d’acier Bessemer.

o®%111 de bois valant of,37
fio kil. de lignite —  1%,20

} Total. .. a'%,57;

Ce qui accuse en faveur du Bessemer, en dehors de toute
question de déchet, une différence de 0,085 soit environ
5 pour 100 du prix du combustible employé. Il faut ajou-
ter & cela I'avantage de restreindre la consommation du
bois dont le prix s’éléve en Styrie depuis quelques années
et d’augmenter celle des lignites, dont le pays renferme des
gites considérables.
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2° Bandages.

Les comparaisons semblables aux précédentes portent
ici sur les bandages en acier puddlé et les bandages en
acier Bessemer.

Quant aux déchets on a trouvé :

Pour 100 kil. de bandage. . . acier puddlé employé. .. 1340
— — . .. acier Bessemer... . ... 10955

et au point de vue du combustible :

Pour les bandages d’acier puddlé.

o™, 123 de bois valant 1,39

5 kil. de lignite —  of,15 ‘ flojel B i il

équivalent a:
Pour les bandages d’acier Bessemer.

o™% og1 de tois valant of,50

t .
4a kil. de lignite — 15,26 x Holilie & oL g il

Yindiquerai plus loin (V. page 309) des chiflres analo-
gues pour les rails.

Il. Truavail des rails en acier Bessemer & lusine de Graz.

Les lingots d'acier n° 6 dur, provenant de 'atelier Bes-
semer, sont placés au nombre de cing ou six dans des fours
a réchaufler; ces fours sont ceux qui servent & chaufler les
paquets dans la fabrication des rails en fer; construits
spécialement pour. ce dernier usage, et appliqués au pre-
mier, ils sont beaucoup trop petits et dépensent un exces
de combustible,

{*) Les chiffres ci-dessus m’out été communiqueés par M. Kupel-
wieser, professeur de métallurgie a ’Bcole des mines de Léozen.

ToME XV, 1869. a8y
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Portés & la température voulue, ces lingots, qui ont une
section de 0,27 >< 0,23, passent plusieurs fois de suite au
premier calibre du laminoir ou, au moyen d’'une vis de
pression, on les améne au premier calibre normal. Aprés
un second réchauffage le lingot passe une fois dans cha-
cun des onze calibres suivants.

A la sortie du laminoir le rail passe entre deux scies cir-
culaires qui le coupent &.la longueur de 7 métres.

Puis le rail est dressé, cintré et placé pour le refroidis-
sement sur une aire formée de vieux rails. De 14 il passe
I'ébarbage : cette opération est faite au ciseau ; on dresse
aussi les extrémités bien normales & I'axe, et I'on martelle
les parties gercées du patin. Puis vient le redressage; cha-
cune des trois machines occupe trois hommes et redresse
9o ou 100 rails par jour. Enfin, on perce les trous d’éclis-
sage et les crans d’airéts.

Voicl les salaires par tonne de rails finis ;

Premiers ouvriers du réchauffage. . . .
A partager entre les autres ouvriers du réchauffage,
laminage, etc., etc., jusqu'a l’ébarbage.
Ebarbage. .. . .
Id. dans le cas du martelage du patin
Redressage. .
Trous d’éclissage. .
Crans d’arrét. .

Résultats.—On n’a en moyenne qu’un rail manqué pour
100 rails finis, il faut ajouter & cela que 5 & 6 pour 100
des rails doivent, & cause des défauts, étre coupés & 6 me-
tres au lieu de 7 métres; cela force 1'usine & en fournir un
nowbre ¢gal d'une longueur de 8 métres par compensation.

EN STYRIE ET EN: GARINTHIE, 309

Comparaison de l'acier Bessemer et du fer dans la fabrication
des rails a Graz.

Pour 100 kil, de rails finisencfer, ,. fer consommeé,. . . . 125%00
== — Bessemer, . - Bessemer. ; o . . .. 114558

Gomparant au point de vue du combustible, on trouve

Pour tes rails en fer.

23%,33 lignite de Ko6flach.

: 46*,66 lignite de Léoben.
équivalent &
Pour les rails en acier Bessemer.

35 kil. lignite de Koflach.
35 kilw lignite. de.Léoben.

Or les lignites de Léohen sont d’une grande supériorité
aux lignites de: Koflach, tant comme qualité que comme
prix ; le second traitement est alors beaucoup plus écono-
mique que le premier. (V. les résultats obtenus & Neuberg,
page 306.).

Conirole de la fabrication et épreuves. — Voici les prin-
cipales conditions imposées & 1'usine de Graz pour la fabri-
cation des rafls.

La compagnie du chemin de fer se réserve le droit d’a-
voir un employé qui pourra & un moment quelconque pé-
nétrer dans les ateliers ou se fabrique et ou se travaille
lacier destiné aux rails. Pour assurer la constance du
profil, Femployé préposé au contréle pourra, visiter les la-
minoirs et exiger les réparations nécessaires.

Pour agsurer la constance de la dureté et de la qualité de
Vlacier, on pourra distraire jusqu'da 5 pour 100 des rails
fabriqués, et outre cela les bouts de rails enlevés par les
soies. Le tout pourra étre soumis aux épreuves suivantes.

Premi¢re épreuve, — Le rail aura ,ggp patin supporté en
deux points, distants de 1 métre, et dans cette position sera




%10 PRODUCTION ET TRAVAIL DE L' ACIER BESSEMER

chargé d'un poids de 17.250 kilogrammes. Au bout decing
minutes on enlévera la charge, et le rail ne devra conser-
ver aucune courbure.

Deuxiéme éprevve. — Dans la m&me position que pourla
premiére épreuve, le rail devra supporter sans se briser Ie
choc d'un poids d'une tonne tombant d’une hauteur de b
métres sur le milieu de la partie appuyee.

Troisi¢me éprevwve.—Une partie des pitces deslinées aux
épreuves sera soumise & la rupture, et la section devra se
présenter d'nn gris clair & grain fin et bien regulier. Les
rails doivent se laisser percer et marteler 4 froid sans se
déchirer ou se gercer.

Si plus de 10 pour 100 des rails composant un lot sont
reconnus ne pas satisfaire aux épreuves, le lot entier sera
rejeté,

Les épreuves sont faites aux frais de I'usine qui met ses
moyens d’'action a la disposition des employés du controle

de la compagnie (%).

1. Travail des lingots d'acier Bessemer & l'usine de Stove.

L'usine de Storé travaille les lingots d’acier Bessemer
provenant de 'usine de Heft, elle faprique des pieces d'a-
cier de toutes les sortes. Je mentionneral ici les fours em-
ployés a Storé pour le chauffage des lingots.

Le four est représenté Pl VII, fig. 8 et g. Il se compose
d'une grille sous laquelle est le combustible, et qui sup-
porte les lingots. Le vent est donné par une ou deux tuye-
res ¢; dans le cas d’une seule tuyére on lui donne 4¢,05 de
diamétre, Une petite porte e située a I'extrémité du four
sert a introduire le combustible. Quant & la flamme, elle
n'a pas de sortie réservée, et elle doit contourner les lin-
gots et se frayer un passage & travers les interstices des

(*) Les rails en acier Bessemer ont été livrés depuis quelqus
iemps & un prix variant de 308 francs & 353 francs la tonne.
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muraillements provisoires en briques qui ferment les deux
grzmdes portes gg. Quand les lingots ont, comme les p'lus
gros de Heft, 0,45 & 0,55 de coOté, on n'en place quu
dans le four ; quand ils ont 0,50, on en et deux; au-
dessous de 0,25 on peut en placer trois.

Ce four permet un échaulfement trés-lent, régulier e
économique; il donne, parait-il d’excellents résultats.
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NOTE

SOR QUELQUES PISPOSITIONS DES ITAUTS FOURNEAUX DANS LE PAYS
DE SIEGEN.

Par M. DOUVILLE, ingéniour des mines.

L'industrie de la fonte sur les bords de laSieg vient de
subir dans ces derniéres années une transformation impor-
tante, provoquée par la substitution du coke au charbon
de hois. Les anciens petits hauts fourneaux disperses sur
toute la surface du pays ont été remplacés par quelques
grandes usines ¢tablies & proximiié des chemins de fer.
Toutes celles-ci sont alimentées par les mémes minerais, le
méme combustible, toutes fabriquent les- mémes qualités
defonte ; aussi malgré leurs diflérences apparentes, Ces
installations présentent en réalité un ensemble de disposi-
fions communes, qui doivent par cela méme étre considé-
rées comme wssentielles dans le traitement considéré ; c'est
seulement de ces derniéres que nous parlerons ici.

Les minerais du pays de Siegen, célébres depuis Ianti-
quité, sont presque exclusivement des fers carbonatcs spa-
thiques, riches en oxyde de manganése. s sont, par cela
méme, éminemment propres a la production d'une caté-
govie particulitre de fontes spéciales caractérisée par une
forte teneur en manganése; la valeur de ces fontes aug-
mente avec ceite teneur, et pour I'obtenir la plus elevee
possible, on sait maintenant qu’il faut introduire dans le lit
de fusion une forte proportion de castine et marcher avec
une allure trés—chaude (*).

Méme dans ces conditions les laitiers contiennent €ncore

(*) Je ne puis mieux faire d ce sujet que de renvoyer A lex-
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une proportion notable d’oxyde de manganése, ce qui, joint
& la haute température qu'ils possédent, les rend extréme-
ment fluides et corrosifs.

Les obstructions dans le creuset n’étant plus & redouter,

il y avait tout avantage & employer des hauts fourneaux &

poitrine complétement fermée ; déja depuis prés de vingt an-
nées, dans un district analogue, la Carinthie, un éminent
métallurgiste de Léoben, M. Tunner, avait préconisé cette
forme; mais par suite de la grande difficulté que I'on éprou-
vait & maintenir en bon état le trou de coulée des laitiers,
elle ’avait pas été adoptée sur les bords du Rhin. Ce n'est
que depuis une année environ qu'un perfectionnement
récent, dit & M. Lurmann, directeur des hauts fourneaux de
Yusine Georg-Marien-Tiitte & Osnabriich, a provoqué I'adop-
tion générale des fours & poitrine fermée dans les usines du
pays de Siegen.

La partie inférieure du fourneau, comprenant les éa-
lages, I'ouvrage et le creuset, est complétement indépen-
dante de la partie supérieure qui repose tout entiére sur
des piliers extéricurs en fonte ou en maconnerie. Le profil
Intérieur est exactement de révolution autour de I'axe
général du fourneau. La pente des étalages dépasse presque
toujours 7o degrés. L'ouvrage, quand il est distinct des éta-
lages, est trés-légérement conique; le creuset est cylin-
drique et sa hauteur a ét¢ portée dans les nouveaux four-
neaux jusqu'a 1™,10 et 1™,25,

Les parois sont construites en briques réfractaires et leur
cpaisseur ne dépasse pas en général o™, 5.

Pour maintenir en état ceite partie du fourneau, il
faut appliquer & la surface extérieure une action réfrigé-
rante suflisamment énergique pour que la magonnerie tout
entiére soit maintenue 4 une temperature inférieure A celle

cellent mémoire de M. Jordan : Krar actuel de la métallurgie du
Jer dans (e pays de Sicgen. 1864,

A
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3 laquelle commence I'action dissolvante des laitiers. Gette
action est toujours empruntée & un courant d’eau froide,
qui circule ordinairement dans une série de caisses métal-
liques appliquées sur la magonnerie.

" (es caisses sont de trois sortes :

1° Les unes sont des plaques rectangulaires en fonte,
posées horizontalement, et traversées par un tube en fer re-
plié plusieurs fois sur lui-méme; elles ont ordinairement
o, 11 d'épaisseur,

2° D’autres, ¢également en fonte, sont des anneaux a sec-
tion carrée et présentant intérieurement un canal de section
circulaire.

5 Enfin celles que I'on emploie de préférence mainte-
nant sont construites en tole de 1 centimetre d’épaisseur;
elles sont & section rectangulaire et forment des anncaux
ou segments d’anneaux. On peut faire varier & volonté la
quantit¢ d’eau froide qui les traverse dans un temps donné,
et comme leur section intérieure est relativement considé-
rable, leur action réfrigérante n’a pour ainsi dire pas de
limite. 1

Les caisses du premier systéme sont celles dont I'action
est la moins énergique; aussi peuvent-clles ttre placées
trés-prés de P'intérieur du haut fourneau. Ainsi, & l'usine
Friedrich-Wilhelms-Hiitte, on a disposé dans les parois de
Touvrage et du creuset quatre rangées superposées de ces
plaques qui s’avancent jusqu'a 0™,13 du profil intérieur.

ATusine Heinrichs-Hiitte on avait disposé autour de I'ou-
vrage trois anneaux du second systéme, mais ils se sont
montrés insuffisants, et le projet de reconstruction (PL. VIiI,
fig. 1) comporte trois étages superposés de caisses en tole
au-dessus de tuyeéres, et deux au-dessous. Le haut fourneau
de Mithlofen présente cing rangées de caisses en t0le autour
de louvrage (fig. 2). Mais le systdme le plus complet est
celui quivest employé 41la Rolands-Hiitte prés Niederschelden
(fig. 8); le creuset préssu o au-dessus des tuy res sept an-
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neaux de caisses en tble de o™,352 de hauteur et ¢™,08 de
largeur; elles sont & une distance de o™,40 du profil int¢-
rieur. Au-dessous des tuyéres se {romve an anieau ana-
logue de o™.60 de hauteur, et un pew plus bas un second
de 0™.%0; & peu prés au méme niveau, mais plus & l'exté-
rieur, court un anneau <ollecteur en fonte; en«as de besoin
on peut inonder espace laissé libre entre cet anneau et le
précédent. L'eau aprés avoir traversé foute celie série de
caisses est & peine tiede.

Quelques ingénieurs se fondant sur ce qu'il est trés-
difficile d’établir un contact intime entre les caisses mé-
talliques et la maconnerie, considérent le mode de refroi-
dissement précédent comme souvent inefficace ; ils lui
préferent linjection directe de I'eau sur la parol exté-
rieure du fourneau, malgré son inconvénient bien €vi-
dent de désagréger les briques néfuactaires. Tel est le cas
notamment & l'usine .de Kreuzthal , et dans un projet de
reconstruction «de la partie inférieure du fourneau on se
propose 'employer simultanément les deux systénies :
caisses A eau au-dessug el entre les tuyeres, arrosage direct
au-dessous.

4l n'a ét6 quiestion jusqu'ici que de la conservation du
profil igénéral, mais il existe en outre trois séries d’orifices
qui ‘demandent «les ‘moyens de préservation spéciaux; cé
sont i

1° Les ouverturcs d’arrivée de lair (tuyéres);
2° L’orifice d’écoulement des scories;
3* Le trou detcgulée'de 1a fonte.

Ce dernier n’est pas, comme les précédents, en contact
immédiat avec les laitiers : aussi se contente-t-on presqué
ioujours de ménager pour lui une interruption dans la
rangée inférieure des caisses & eau. Cepenctant dans quel-
ques wsines, & Muhlofen notamment, on a garni ce trou de

arun tube en fer.
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Tout le monde cémmaft Te mode de 'teftdtlissetnent ‘qui
pst exaployé -aux ouvertures ‘d'arrivée e 1'air. Dans le
pays de Siegen on wonme exclukivement Ta préférence aux
tuyéres en bronze; -elles présentent sur es ‘tuyérts ‘en
fer l'avantage de me pas s'altérer au ‘feu et de ne ‘pas ‘'se
souder aux parois siliceuses du ‘creuset : oh peut les en-
lever facilementpendant ta marche di fournexu et sans ‘les
endommager; feur longuent ‘est ‘de o™,50. Llles reposent,
en igénéral, sur une plaque rectangulaire 'en fonte ayant
0”11 dépaisseur, o™,40 de largeur 6t o™,31 -de lon-
gueur, ‘et traverséc par un tube en fer: cette plaque pré-
sente sur sa face supérieure une empreinte ‘conique dans
laquelle vient se loger Ia tuyére. La durée moyenne d'une
tuyere en bronze alimentée avec de la Morme -eau est de
trois années.

L'ovifice d’écoulement des Taitiers est ‘¢elui qui edt le
plus expos¢ & une détérioration rapide : le mode de pré-
servation analogue & ‘celui (uri ‘est employé pour les ori-
fices d'arriviée du 'vent, a évé imaging par M. Lirmann
et ponte ‘en ‘allemand Jle wom de Limmann’s form (tuyére
de Larmann).

A un miveau wn ipeu inférieur b célui des tuyeres (fig. 4,
8, 19 et 10) on #iablit ddns la magohnerie du ‘creuset un
cadre ‘en fonte abvd traversé parwm ‘tube en fer; ce cadre
porte 'a sa pavtie supévieure deux crochets:ee. Une piéce
centrale en fonte, représentée en icoupe dans la Yfig. 7 et
en élévation «dams la fig. ¢, = une Horthe générale cylin-
drique avec empatement & la pattie supérieure; «elle test
lixée & une bawwe itransversale ide section carrée ‘qui vietit
Teposer sur les deux cochets ee. Tlle présernte 'en won mi-
lieu un trou de o™,04 de diamétre, légérement conkquea
ses deux extrémités ‘et autour duquel se trouve 'enroulé
en spirale un tube ‘de fer noyé «dans la fonte. Le laitier
siécoule d’urre maniére cohtinue paricet lorifice €t est rega

“dans une;tigolenen fonte fégalement travensée par un tube
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en fer. Ges divers tubes réunis, comme le montrent leg fig. 7
et 9, sont traversés par un méme courant d’eau froide qui
arrive d’abord dans la piéce du milieu, tourne autour de
Vorifice d’écoulement, parcourt ensuite la joue ac du cadre,
puis la partie supérieure ab et la deuxiéme joue bd : de
1l redescend pour traverser la rigole f.

L'axe du trou de coulée est placé au-dessous des tuyeres
a une distance qui varie de 0™,31 (Heinrichshiitte et Kreuz)-
talhiitte) a o™,39 (Miihlofen). Quant & sa projection ho-
rizontale, elle est tout & fait arbitraire; dans les hauts
fourneaux qui ont un massif extérieur en maconnerie (Hein-
richshiitte, Miihlofen) on a rétabli quatre tuyéres symétri-
ques (fig. 2), mais elles ont été rejetées sur un coté des
embrasures ; symétriquement du c6té opposé, dans I'em-
brasure de face, on A installé le trou de coulée de la fonte,
et dans une embrasure latérale Vorifice d’écoulement des
laitiers.

Les autres parties du fourneau ne présentent plus un
caractére aussi accentué que le creuset : toutefois la dis-
position des buses présente encore quelque chose de par-
ticulier. On sait que dans les hauts fourneaux la production
de fonte par vingt-quatre heures détermine la quantité d'air
& injecter et par suite le nombre de coups de piston de la
machine soufflante par minute. D’un autre coté la vitesse
du vent & son arrivée dans 'ouvrage a une influence no-
table sur I'allure du fourneau, et il est utile de pouvoir la
faire varier & volonté : pour cela il suffit de faire varier les
dimensions de I'orifice d’écoulement. Tel est le principe de
la disposition dont il s'agit (fig. 4) : elle présente un second
avantage, celui d’éviter & peu prés complétement les pertes
de vent A la tuyére.

A l'intérieur de la tuyére vient s'ajuster un manchon en
{fonte ab (futter) dont V'extrémité postérieure a regu, au

tour, la forme d’une surface sphérique; la buse p, présen-

tant & son extrémité une surface de méme forme, est
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mancuvrée par une crémaillére et vient s'appuyer contre
ce manchon, de maniére A réaliser un joint & trés-peu prés
hermétique; en employant des manchons de diamétre inté-
rieur diflérent, on pourrait faire varier la pression du vent,
mais on a trouvé plus commode de placer & Vintérieur de
la buse un second manchon analogue au premier, et qu’il
est alors trés-facile de changer & volonté; lusine de
Kreuzthal posséde une série de ces manchons dont le dia-
métre Intérieur varie de o™,04 4 o™,07.

Appareils de chargement et de prise de gaz. — Jusqu’a
ces derniéres années le systéme Langen avait 6té presque
généralement adopté; mais les dimensions, toujours crois-
santes, données aux hauts fourneaux sont venues en mon-
irer les inconvénients; malgré la forme légérement évasée
que I'on donne au chapeau, il y a toujours frottement contre
le minerai, ce qui rend la mancuvre peu commode; en
second lieu, la cuvette est trop petite pour contenir toute la
charge et I'on est obligé, soit de réduire celle-ci en la répé-
tant un plus grand nombre de fois, soit de ne renverser
les wagons qu’a moiti¢ dans la cuvette et d’achever ensuite
de les vider quand le couvercle est soulevé; dans les deux
cas1l y a augmentation du temps pendant lequel le four-
neau reste ouvert. Enfin un dernier inconvénient, c’est que
le joint a le diamétre méme du gueulard et que les piéces
en fonte tournées qui le constituent présentent de trés-
notables difficultés d’exécution dés qu’on atteint un dia-
métre un peu considérable.

Aussi les deux plus grands hauts fourneaux du pays de
Siegen ont-ils adopté un systéme différent, usité déja depuis
quelques années en Westphalie.

1l se compose (fig. 5) d'une trémie en téle dont la partie
supérieure a le diamétre du gueulard ; elle présente a sa
partie inférieure un rebord en fonte tourné, sur lequel vient
Sappuyer un couvercle conique s'ouvrant de haut en bas et

“relié & un tuyau central de prise de gaz au moyen d'un
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Joint hydra,ulique, Gomme: on lg; voif, les gaz sont aspirés
au centre du gueulard, la, vépartition de la charge se. fait
bien, et en donnant a.1'appareil des proportions convena-
bles, on peut éviter que les minerais, en tombant, ne vien-
nent heuster et dégrader la partie supérieure de la chemise
réfractaire, inconvénient qui 'ayaif, fait, rejetesrpar quelques
usines. Get appareil est plus simple que I'appareik Langea,
et il n’a pas ses inconvénients; la, mapeevre: du chapeaw qui
se fait de haut en bas est trés-rapide et trés-laciles la
cuvetie a une capacité assez grande. pour qu’on puisse y
vider toute la charge; enfin le joint a un diamétre notable
ment moindre que celui du gueulard; & I'usine Charlotten-
hiitte le diamgtre du gueulard est de 3™,49, et celui du joint
de 2™,50..

Appareils a, chauffer Uair. — M. Langen avait fait installer
a l'ugine Friedrich-Wilhelms-Iitte six appareils du sys-
téme Gowper et Siemeus, mais cet essai w'a pas réussi; on
se¢ dispose maintenant & les remplager par d'autres du
systeme Wasseralfingen, généralemept adopté dans le pags
de Siegen., Ils ont présenté les inconvénients suivants:

1° On n'a. pu réussir & les chaufler avec les gaz des hauts
fouyneaux ; ils seremplissaient de powssicre, s obstyuaient
el ne s'échauflaient, que: trésairréguliérement,

2° A la haute température & laquelle ils sont postés,
toutes les enveloppes, méme celles de tole, se fissurent, et
ogcasionnent une perte, de vent, considérable.

3° Le prix d’établissement est fort élevé. Chaque appa-
reil colie 9.400 francs ¢t i en, faut quatre par haut four-
neau de 4a tonnes,

4 Mais Y'inconvénient le plus graye est de fowrnir de Faj
a une temperature extrémenient élevée quj exagere outre
mesure Lallure chaude normale du fomrneau; la fonte se
charge beaucoup en silicium, et dés qu’on pe veut pas mar-
cher en fonte grise, an est obligé. d'intradyjre dans le lit. de
fusion. un trés-grand excés de gastine,
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Le systtme Wasseralfingen est, comme je I'ai déja dit,
généralement adopté; on sait que ces appareils se compo-
sent de plusieurs rangées superposées de tubes horizon-
taux & section elleptique et posés de champ s les tubes sont
reliés entre eux par des coudes en fonte. Je dounerat les
éléments de quelques-uns de ces appareils.

Les deux fourneaux del'usine de Heinrichs-Hiitte ayant
une production totale de 65 tonnes sont accompagnés de
quatre appareils & air chaud présentant 114 tuyaux et une
surface de chaufle de 330 metres carrés.

Le haut fourneau de Charlottenhiitte, d’une production
de 65 tonnes, possede deux appareils & air chaud ayant les.
dimensions suivantes :

; 6. rangées de 6 =
Nomb Lt S P
ombre de tuyaux o T 5} 39

Longueur utile des tuyaux

Longueur totale id.

Hauteur extérieure. . .
Largeur id.
Hauteur extérieure. .
Largeur =y g
Surface de chauffe de chaque appareil.. . . .
Température du vent. . . . oo oo o o0 s .,

Tuyaux inférieurs

Tuyaux ordinaires :

L'usine Rolandhiitte posséde un haut fowneau de
45 tonnes et deux appareils & air chaud présentant em
tout 120 tuyaux ayant :

Hauteur extérieara. ,
Largeur id.
Longueur utile. ..

La surface de chaufe totale est de 30o-métres.carrés, et
la température du vent 400 degrés.

Ges appareils & air chaud sont généralement construits
par l'usine Friedrich-Wilhelmshiitte : aussi indiquerai-je
encore le type le plus récent projeté par cette usine.
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Chaque appareil comprend deux compartiments de
mémes dimensions et communiquant par la partie su-
périeure : le premier contient 10 rangées de 6 tuyaux et
i la partie inférieure une rangée de 3 tuyaux seulement,
mais ayant des dimensions un peu plus fories et préservés
du contact immédiat de la flamme par un revétement en
terre réfractaire; le second compartiment renferme 11 ran-
gées de 6 tuyaux. Les gaz du haut fourneau sont hrilés
3 la partie inférieure du premier compartiment, les pro-
duits de la combustion s'élé¢vent jusqu'a la partie supé-
rieure, passent alors dans le second, y redescendent et
s'¢échappent A la partie inférieure. Le courant d'air se dis-
tribue dans cet appareil de la maniére suivante : des coudes
en fonte établissent la comnmunication entre les tuyaux
immeédiatement superposés, de telle sorte que chaque com-
partiment se trouve traversé en réalité par 6 tubes sinueux
distincts (dans le premier compartiment ces 6 tubes se
réunissent deux A deux en arrivant aux 3 gros tuyaux in-
férieurs). Un tuyau cylindrique arrivant au niveau des
6 tuyaux de la rangée inférieure du second compartiment,
et perpendiculairement A leur direction, améne l'air froid
qui se subdivise en 6 courants partiels. Arrivés a la partie
supérieure, ils se réunissent dans un tuyau cylindrique ana-
logue au premier qui se prolonge en face du premier com-
partiment et y distribue l'air aux tuyaux de la rangée
supérieure : de 13 nouvelle subdivision en 6 courants par-
tiels descendants, qui se réunissent d’abord deux & deux
dans les trois tuyaux de la rangée inférieure, puis en un
seul dans le tuyau de sortie paralléle au tuyau d’arrivée.
On remarquera que la marche de lair froid est inverse
de celle de la flamme. Les tuyaux sont de petites di-
mensions :
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Hauteur extérieure.. . .. .
Largeur id.

Longeur utile

Longueur totale.

La surface de chauffe de chaque appareil est de 125 me-
tres carrés : il faut deux de ces appareils pour un haut
fourneau de 4o tonnes.

La consommation de coke étant en moyenne dans le
bassin de la Sieg de 1,050 kil. par tonne de fonte produite,
on peut calculer que la quantité d'air correspondant i une
production journaliére de 4o tonnes est par minute de
125 métres cubes. L’appareil & air chaud considéré pré-
senterait donc une surface de chauffe de 2 métres carrés,
parmeétre cube d’air injecté par minute.

Le nombre correspondant serait assez notablement infé-
rieur pour la Charlottenhiitte; la Heinrichshiitte atteindrait
1™,75 par metre d’air, et la Rolandshiitte dépasserait 1é-
gérement 2 métres carrés.

Tour XV, 186g.
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LEGENDE EXPLICATIVE.

PLANCHE VIII.

INauts fourncaux du pays de Sicgen.

‘Refroidissement des parois du creuset.

Fig. 1. Usine Heinrichshiitte. On a figuré seulementla coupe d’un
des cOtés dn creuset pour montrer la disposition des
caisses A eaun, ainsi.gue Ja pitce en fonte sur laquelle
repose la tuyére.

Fig. 2. Usine de Miihlofen. La coupe verticale est faite suivant la
ligne brisée xy2z : elle montre la.disposition des caisses
d.ean, de la tuyére et dela Lirmann's form. La coupe
borizontale passe par I'axe de cette derniére piéce : on'y
2 projeté les tuyéres et I'axe du :trou de coulés de la
fonte, ay.

Rig.:3. Usine Rolanshiitte. Croguis représentant la.coupe d'un des
#£0tés du creuset : les principales.dimensions sont indi-
quées.

Liirmann’s form.
Fig. 7, 8, g et 10.
-abcd. Cadre extérieur,
e. Crochet servant & soutenir la piéce centrale.
f. Rigole recevant les laitiers. .

Fig. 9. Elle représente une coupe médiane de I'ensemble passant
par I'axe du fourneau.

Fig. 8. Coupe verticale parallele & la précédente faite suivant zy
et dans le cadre seulement. On peut y voir la joue
bldd, traversée intérieurement par un tube en fer re-
courbé en S,

Fig. . Ellereprésente une vuede face de I'ensemble; les tuyaux en
fersont réunis entre eux, et I'on peut y suivre facilement
la marche du courant d’eau indiqué par des fleches.
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Fig. 10. Coupe parallele & I'élévation précédente : les joues seules
du cadre sont coupées, ainsi que la rigole f: le tube.en
fer destiné 2 rafraichir le cadre est indiqué en pointilis,

Tuyére. ‘
|
Fig. L. Usine de Kreuzthall. Goupe montrant la buse munijedesn |
manchon intérieur et sappuyant sur le futter ab, log |
A Dintérieur de la tuyére en bronze.

Appareils de chargement et de prise de gaz.

Fig. 5. Usine de Charlottenhiille. La figure montre la disposition
des pitces tournées en fonte, qui forment le joint dla
partie ipférieure.de la trémie.

Appareil a chauffer l'air.

Fig. 6. Projet de l'usine Frederich Wilhelmshiitte: A 1a partie infé-
rieure, la disposition pour braler les gaz : au-dessus, les
trois gros tuyaux du bas communiquant par des coudes
en fonte bifurqués (ils sont représentés en pointllé)
avec les six tuyaux de la seconde rangée. Les coudes d¢
communication avec la rangée supérieure sont égule
ment amorcés en pointillé. A droite, le mur:desépar:
tion des deux compartiments et les premiers tuyaux de
deux derniéres rangées. ]
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‘ DESGRIPTION

DE LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE ET DES RESSOURCES MINERALES
DU CANTOR DE-VICDESSOS

ET SPECIALEMENT DE LA MINE DE RANCIE.

Par M. MUSSY, ingénieur des mines.

Cette troisidme partie de mon mémoire sur les mines de
Rancié renferme la description des diverses usines du dé-
partement de I’Ariége ol Pon utilisé ce minerai ou ses dé-
rivés; elle comprend les objets suivants:

Traitement direct par la méthode catalane,
Traitement par la méthode Chenot,

Hauts fourneaux au charbon de bois,

Hauts fourneaux au combustible mixte charbon de bois et

coke,

-Hauts fourneaux au coke,

Méthode anglaise d'affinage et réchauffage,
Affinage de la fonte au feu Comtols,

Métal Bessemer et métal Martin,

Acier de cémentation,

Aclers fondus,

Fers parés, petits fers, aclers étirés et corroyés,
Fabriques de faux,

Clouteries.

TF{OISIEME PARTIE.

Industrie métallurgique da département de 1'Ariége.

Le minerai de fer de Rancié a, de tout temps, été con-
sommé dans les usines du département de I'Ariége; pendant
d'assez longues années quelques forges catalanes des dé-

75
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partements voisinsde I'’Aude, de la Haute-Garonne et méme
des Hautes-Pyrénées, s'alimentaient 3 Rancié; Ie ftravail
de ces forges a été depuis quelque temps arrété, et en ce
moment I'emploi des minerais de Rancié est exclusivement
limité au département de 1'Ariége. Cet emploi se fait par
diverses méthodes, soit anclennes, soit récentes et presque
toutes les variétés de' traitement métallurgique de minerai
ont un représentant dans le pays ot I'on peut étudier les
divers systémes suivants :

1° Forges catalanes, traitement direct du minerai;

a* Four Chenot(méthode des éponges);

3* Hhut fournedu au charbon de bois;

1i* Haut fourneauau combustiblenixte, charbon.des bois et eoke;
5* Hautifourneau aucokes

La fonte produite par les hauts fourneaux est traitée
presque complétenrent par la méthode anglaise du pudd-
lage avec réchauffage & fa houille ; tout récemment ont 6té
tentés quelques essais de travail de la fonte au charbon
de bois, au feu d’affinerie comtois.

Les produits de la méthode anglaise, sont tantdt des
fers, tantot des aciers vendus ow directemient ou aprés
des élaborations successives, plus ou moins complexes.

Le fer des forges catalanes est vendu, ou directement
pour les usages agricoles, ou élabové pour étre transformé
en feuillards et pidces d'outillages, telles que pelles, mat-
teaux, massettes, etc. Assez souvent il est cémenté et ¢on-
verti en acier étiré et corroyé ou travaillé pour faux et
faucilles.

En outre, le départeinent impoite des fers étrangers qu'il
transforme en clous dans de nombreux ateliers & bras dis-
persés dans les montagnes des environs de Foix.

Jexaminerai successivement la situation. de chacune de
ces industries.

RESSOURCES MINERALES, DE, VAGDESSOS. 329

1= Férges: catulanes:

Le traitement direct du minerai, de, Rancié,. par laymé-
thode catalane; [a. ét¢. maintes, fois. décrit dans. tous,ses
détails, par de. nombreux. anteurs et en. derpier, lieu. par,
\l. Francois ; je ne reviendrai donc pas sur la description
de cette méthode, et me contenterai de quelques faits pré-
cisant 1a,situation économique de ce genre d’industrie.

D'aprés. M. Frangois; en 1840, les conditions. du ‘travail
3 la forge catalane étaient les suivantes & Vicdessos s

Pourioo:Kilogrammes :
francs,

310 kilog. de mineraid 2 francsle 100 kilog. ., 6,20
302 kilog. de charbon de bois & 8,20, . . . . 24,76

Main-d’ceuvre. . . . . . . . o 6 e o Rt 059
Garde-forge et commis, 1 .5oo francs par an. . 093¢
Entretien de l'usine, 1.200 francs. . . . ... 0,80
Intérét & 5 p. 100 de la valeur de l'usine,

95,000 fTANCS. o « « v ¢ ¢ v 0 0 s we e 1,03
Intérét & 6 p. 100 du fonds du roulement,

29,000 francs. « . . . - « sk 00 0 0,98

pour achat de minerai, 3.000 francs.

Ly .pour; achat.de;charhon;, 25000 francs..
Salaire des ouvelers... o . . o1+ 1.000:{TANCSy
Prix de revient de 1oo kilog. de fer... ..... - 10,65
Prix de.vente &.lusine en 1840, .. .« . oy ww 3:00

Bénéficeinet. . ...

Dans cestconditions, une forge faisait:mille feux par (.%,Ily
a raison de 153 kilogrammes de. fer parifeu; la productiom
annuelle: était de' 153.000 kilogrammes,. correspondantsq.k
unhénéfice netede 3592, 50., Depuis: cettel époguelassi-
tuation des forges catalanes sest:notablesnent modifice; l.au
nécessiié-a amené quelques réductions. dans le prixidw mi-
nerai,.du charbon: de bois. et. deila mmain-d’ceuvre, lac sup-
pression du commis, une moindre consommation de: ma~
tidres premidres; les forges ont diminué de valeur et les
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intéréts de premier établissement et de roulement ont éts
amoindris. . La production de chaque feu a été augmentée
et portée & 170 kilogrammes,

Dans le courant de I'année 1868, les conditions du tra-
vail des forges catalanes & Vicdessos ont été les suivantes :

CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

Pour 100 kilogrammes :

francs.
Boo kilog. 81750, « v oo v oo oL L. 450
ago kilog. de charbon de bois & 6%40. . . . . 18,56
Maind'eeuvre. . . . . ............. Ul73
Direction, impdt, entretien, 1.200 franes. .. o,m
Int€rét & 5 p. 100 de la valeur de I'usine,
(Secooframes). . ... ... L. 045
Intérét & 6 p. 100 du fofids du roulement
23.000fTancse v . o v« v vo v .. ..0.. 081
Savoir | PoUr achat de mineral, 2.000 francs.
pour achat de charbon 20.000 francs.
Salaire des ouvriers. . . . .. 1.c00francs.
Prix de revient de 100 kilog. defer. . . ... 19,45
Prix devente Al'usine, . . .. v vu ..o .. 30,00
Bénéficenet. . . . .% . ... 0,55

Pour une marche de mille feux par an, & raison de”170
kilogrammes nets par feu, le bénéfice annuel est réduit 2
1.155 francs; heureux encore le maitre de forges pour le-
quel ce petit bénéfice n’est pas enlevé par les imprévus de
toutes natures auxquels il est sujet!

Depuis plusieurs années, la situation desforges catalanes
s'aggrave rapidement, et le nombre de feux en activitd
décroit dans de fortes proportions; en 1840 il était de
cinquante-sept dans le département de I’Ariége, sans com-
prendre celles du voisinage qui S’alimentaient & la méme
Source, en ce moment il est réduit & dix.

Le tableau suivant, emprunté en partie & M. Frangois,
indique les nombreuses fluctuations de I'industrie des forges
catalanes dans le département de I'Ariége :
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Forges catalanes.

ANNEES.

\

1807
1818
1819
1820
1821

1822

1823
1824
1825
1826

1827

1828
1829
1830
1834
1832
1833
1834
1835
1836

1837
1838

1839
1840
1841

182

1843

1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850
1854
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1864
1862
1863
1864
1865
1868
1867

NOMBRE{ PRODUCTION | VALKUR | VALEUR
NI G R dos proralts OBSERVATIONS.
aotlyite.] 100 klog. |00 kilog.| 953 forecs
francs. francs.
41 39,500 60,00 | 2.370.000
41 46.000 46,00 3.452.000
43 54.000 §6,00 { 3.024.000
13 43,000 46,00 | 1.978.000 | Les fersdela Loireviennent sur
43 50.500 43,00 | 2.171.000 o lti n_l-'zlrchf1 de Touhause 32424 f;i
45 51.000 46,50 | 2.371.000 L“,e',:,‘du‘z ::“":’5 o : 2
es fers de 'Ariége serelévent
is 54.000 49,00 { 2.646.000 lentement sansgnueindre le
16 51.000 49,00 ] 2.548.000 ¢ prix'de 56 {r. 1l persistent &
&) o000 49,00' ] 2.450.000 49 {r. par suite de la mise en
51 49.000 49,00 | 2.401.000 activité de B“’"'g“eli‘é .
Lefeuillard est recherché. Il ya
2 §5.000 51,00  2.805.000 des commandes pourla Loire.
53 69.000 47,00 | 3.243.000 2 v s
53 48.000 46,00 | 2.208.000 ; Decazeville mis en activite.
§3 47.000 45,00 | 2.115.000 )

4 51.000 40,00 | 2.065.000 } Marasme général dans 'indus-
gg gg":gg 33’33 ;'ggg'?gg triealasuite des mouvements
b d 0517, p

52 18.171 44000 | 2.147.974 ) Politiques de 1830
52 55.662 45,00 | 2.508.129 {Les fers sont demandés pour
52 53.119 45,07 | 2.394.251 acier de cémentation.
Le prix tombe & la suite de lan-
52 45.456 41,80 | 1.808.476 ueur générale dans les af-
51 51.285 42,00 | 2.153.640 aires. ) o
51 ! 43,20 | 2.510.054 { Les fers sont demandés pour
57 gg,g:g lg;so 2.515.200 aciers;la Loire ellecommerce
17 57,1477 50,72 | 2.899.425 { _de Toulouse les recherehent.
Il y a de grandes commandes
d'aciers; ressorts pour che-
9 54.566 58,50 | 2.864.715 | minsdefer;los fers sont trés-
recherchés.
Les charbons sont d’une ex-
52 9053 | 47,25 | 2.822.152 | “Gremo rarets.
42 41,042 38,08 | 1.789.325
46 50.451 is,n 1.975.:28
4 Y 1,00 | 2.290.460
42 gg.ggi 42;52 2.255.654 { Baisse lente et graduelle: des
43 48.724 36,76 | 1.791.210 [ fers.
46 §1.600 35,50 1.851.800
48 55.000 35,50 | 1.952.500
51 63.991 36,00 | 2.303.676
53 69.013 36,00 | 2.412.468
55 72.125 38,00 | 2.740.750
51 61.759 36,00 | 2.223.315
52 64.872 38.00 | 2.465.128
49 56.678 38.50 | 2.182.205
45 51.450 36,25 | 1.865.073
39 45 684 35,00 } 1.597.170 ] : -
21 39.604 34,00 | 1.346.536 ( Installation de Yusine anglaise
30 43.000 34,00 | 1.462.000 de Pamiers ; concurrence des
35 50.000 36,00 { 1.800.000 fers et aciers puddlés.
32 48.000 35,00 | 1.680.000
}§ g?'ggg gg'gg g;’g'ggg Traité de commerce; concur-
18 20.900 31’30 654,171 rence active des {ers élran-
17 17.300 31;00 536_'300 gers, fers et aciers puddlés.
(H 16.700 30,00 501,000
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Sur le nombre des forges.indiquées en activité dans ces
derniers tempss. plusieurs ne travaillent que quelques-mois.
et 'ensemble de la production corresponds @ peurprés i
nauf forges en activité constante'd raison de:mille feux par
an et 170 kilogrammes par féux; cette productionipeut étre
de 15 3 16.000 quintaux méiriques,vendus au prix dei3o
francs le quintal en forge..

Comme. Uindigue le. tableau; I'industrie dés'forges. cata-
lanes. plus ou. moins prospere et oscillante’depuis son ori-
gine. jusques: vers 1860, décroit rapidement depuis cette
époque;, la concurrence des fers étrangersy la.création des
forges anglaises.dins, le pays, produisant & meilleur compte
des produits. similaires, lui ont porté le: dernier coup, etil
est possible de.prévenir, dans unavenir peu élbigné, I'extine-
tibn & peu prés compléte; des: feux: catalans. Résisteront:
seulsencore quelques années, ceux' qui sont propriétaires
dé. bois.de.montagnes dont P'utilisation est.impossible au-
trement. que pac leur. emploi dhns les forges; peut-étre
méme ces derniers:songeront-ils & utiliser leurs bois autre-
ment.que dans.la méthode catalane, soit dans I'application
de la méthode Chienot, décrite plusloin, soit dans la con-
version, des; fontes en fer au. feu d’affinerie. comtois..

Le fer catalan est.en.général dur, plus ou moins mélangé
de grains aciéreux, trés-malléable, et surtout trés-tenace;
illmanque d’homogénéité ; sa péte est plus ou mainschar
gfe de taches et grainsi d’acier quien rendent pénible e
travail & la lime et au marteaw; en outre, I'imperfection des
moyens de cinglage et d’étirage laisse! dans, la pite mé
tallique des scories dont: l& présence: diminue la malléabi-
lité ; le fer est souvent paillenx.,

11 est excellent pour les usages agricoles..

Corroyé, il donne: des fers trés-nerveux pour les cereles
et bandages:

Le: fer de l'Ariége est souvent! accompagné’ d’acier ma
tureliou.fer fort.qui parfois est d’excellente qualité ét porte!
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le nom d'acier cédat; le plus. souvent, I'acier naturel est
meélangé de fer, il sétire assez facilement et donne d’excel-
lents outils pour I'agriculture. |

Le fer catalan est surtout éminemment propre & donmet
par cémentation d’excellents aciers susceptibles d’e recevoir’
plusieurs corroyages; ces aciers, d’une trés-grande douceur,
ne perdent jamais leur qualité aciéreuse quel que soit' Ie*
nombre de chaudes auxquelsils soient soumis, et peuventétre
comparés & ceux des meilleures marques étrangeres mal-
heureusement leur prix élevé ne permet pas deles utiliser
fréquemment, et la concurrence des aciers étrangers o fait’
presque disparaitre ce genre d'industrie.

La, production des fers et aciers aux feux catalans n"a
jamais pu étre régularisée et toujours est restée indépen—
dante de la volonté du forgeur; cependant une vieille tra-
dition paraftrait indiquer que la tendance aciéreuse:est e
relation plus ou moins directe’ avec la feneur du minerai
en manganése ; le fer fort, facile & obtenir dans les forges
quand I'ensemble des minerais est riche en manganeése avec'
les mines douces noires provenant de Ja décomposition
directe des fers spathiques, a toujours €té considéré comme’
difficile  obtenir avec les mines fortes ou ferrnes ou ce mi-
néral entre en moindres proportions.

La nature chimique du minerai est loin d’étre la seule
A influer sur la qualité des produits; entre les diverses
qualités des mines de Rancié, mines fortes.ou ferrues, mines
noires et douces, mines' schisteuses et autres, I'analyse
chimique ne parait pas révéler des dillérences bien essen-
tielles, aussi bien dans la teneur en fer que dans la nature
des minéraux associés; cependant les produits sont bien
différents ; les mines schisteuses donnent des fers se di-
visant. en lits juxtaposés, mal soudés; les mines fortes
donnent des fers durs, un peu pailleux, des acters trés-
cassants, résistant mal & plusieurs chaudes; les mines
noires produisent des fers trés-doux, malléables, des aciers
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4 grains fins, d'un travail facile conservant leur nature acié-
reuse aprés de nombreuses chaudes.

Chaque minerai & peu prés uniforme, au point de vue
chimique, se trouve dans un état de groupement molécu-
laire spécial qui conserve son empreinte ou son cachet
particulier dans tous ses produits, fers ou aciers, quelles
que soient les opérations métallurgiques auxquelles il soit
soumis ; on peut dire que chaque minerai est d'un cru spé-
cial dont 'empreinte est gravée dans tous ses dérivés me-
tallurgiques.

Ces opérations industrielles, de quelque nature qu’elles
soient, ne sont pas seulement le résultat de réactions chimi-
ques; il faut tenir compte dans chacune d’elles des phéno-
ménes simplement physiques dont le résultat est une sépa-
ration par différence de densité des divers produits du
minerai, particules métalliques et gangues; cette sépara-
tion, toute parfaite qu’on puissel'imaginer, n’est jamaiscom-
pléte; le produit métallique, fonte, fer, ou acier aussi bien
que la gangue qui surnage, contiennent des traces de
toutes les matitres contenues dans le minerai d’ou il dé-
rive, et sa structure participe plus ou moins de I'état de
groupement moléculaire du minerai d'ou il tire son ori-
gine.

TRAITEMENT DIRECT DU MINERAI DE FER DE RANCIE,
PAR LA METHODE CHENOT.

Méthode des éponges.

Le traitement métallurgique des minerais de fer par la
méthode Chenot repose sur deux principes, le premier
consistant dans la réduction des minerais 3 I'état d'éponge
avec les produits de la combustion du charbon, & la tem-
pérature du rouge sombre; le second dans le soudage
mécanique des particules métalliques obtenues dans la ré-
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duction avec scorification et liquation des gangues me-
Jangées au minerai.

L’application de ces deux principes s'est manifestée de-
puis I'origine de cette méthode sous bien des formes diffé-
rentes et a passé par diverses transformations successives,
en marchant du complexe au simple, avant d’avoir atteint
une solution pratique.

Ancienne méthode de Chenot. — Tout d’abord, la réduc-
tion & I'état d’éponge.du minerai avait lieu en vase clos
dans une cuve de forme plus ou moins variée, olt le mine-
rai était mélangé avec la brasque de charbon de bois des-
{inée & produire les gaz réducteurs : suivant méme les pre-
miéres théories, le charbon & I'état de poussiére fine
concourait & la réduction et sa présence était jugée indis-
pensable ; le tout était porté au rouge sombre par un com-
bustible quelconque, charbon de bois ou coke, bralant
dans une cuve annulaire qui enveloppait dans tout son
pourtour le four cylindrique ot était mis le mélange de
minerai et brasque. '

L’éponge produite était tantdt enlevée & bras, tantot des-
cendue automatiquement dans un grand refroidisseur me-
tallique pour éviter 1'oxydation & l'air de I'éponge chaude,
toujours un peu pyrophorique; de 13 elle était portée dans
des étouffoirs pour subir un complet refroidissement et étre
déposée plus tard dans des magasins pour subir, suivant
les besoins, la seconde opération du soudage. Pour cette
seconde partie du traitement de nombreux essais avaient
été tentés ; I'éponge, A I'état métallique tout d’abord, était
séparée de sa gangue aprés trituration mécanique par des
machines électro-magnétiques qui en enlevaient la partie
bien réduite & I'état de fer pur; ce dernier, aprés compres-
sion sous presses hydrauliques, était chauffé dans des fours
de soudage et réduit & I'état de fer marchand par les pro-
cédés ordinaires de la métallurgie, marteaux ou laminoirs.

Cette série d’opérations trés-complexe n'a pas tardé a
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se simplifier et & donner en méme temps des résultats éco-
nomiques plus satisfaisants.

Pendant de longues années les essais de Chenot ou de
.ses imitateurs ont été continués avec ce principe de la s¢-
paration du traitement en deux opérations, pratiquées
chacune dans des fourneaux spéciaux, la premiére trans-
formant le minerai en éponge métallique mélangée 3 la
gangue, la seconde produisant le soudage de T'éponge
avec scorification et liquation de la gangue; chacune de
ces opérations se simplifia lentement et s'établit dans ces
conditions économiques qui se rapprochaient peu & peu des
méthodes ordinaires de la métallurgie.

Meéthode Chenot intermédiaire. — On ne tarda pasa s'aper-
cevoir qu'il n’était point nécessaire pour la réduction de
séparer dans des compartiments isolés le charbon réduc-
teur ou producteur des gaz réducteurs, du charbon calé-
facteur destiné & porter le minerai 4 la température rouge
sombre nécessaire  la réaction chimique de la réduction;
mais de ce fait, pour conserver i I'éponge métallique sa
qualité, on excluait de I'appareil le coke toujours un peu
sulfureux quiaunrait donné  'éponge, trés-sensible aux réac-
tions chimiques par,suite de son état naissant, le défaut
&’etre cassant et de se mal souder sous'le martean et 1'on se
Dbarnait & 'emploi exclusif du charhon de 'bois pour I'opé-
ration de la réduction.

Le four de réduction devint une cuve prismatique formée
de matériaux réfractaires légérement évasée & son tiers
supérieur de 5 métres de haut, ayant 4 sa base une section
rectangulaire de 1,80 sur 0™,60; la cuve était remplie de
minerai sans combustible; sur chacune de ses longues

.parois étaient placés deux générateurs & gaz ayant une
section guarrée de o™,60 sur o™,60; 3 la'base de la cuve,
quatre carneaux ayant .une section. de 1™,20 'sur 0™,10,
conduisaient les gaz des générateurs dans I'intérieur dela
cuve; ¢gs gaz servaient 3 la fois de réducteurs et de calé-
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facteurs. Les générateurs avaient toute la hauteur de la
cuve et étaient complétement chargés de charbon de bois;
ghacun dieux vecevait/isa base le vent d’'une tuyére & faible
pression, transformant le charbon en oxyde de carbone et
acide carbonique ; le premier faisait fonction de réducteur
en se transformant en acide carbonique aux dépens de

Toxygene du niinerai; le second servait de cdléfactenr et

portait le minerai & lastempératureinécessaire & la rdduc-
tion. 1"éponge réduite, descendait mécaniquemont dans.un’
grand refroidisseur faisantsuite au fournean, et [dela|était
jétée dans des étouffairsion elle achevait de se réfroidir.

En‘méme temps la isecondesopération du traitementicon-
sistant dams ‘le soudage de 1'éponge, et la liquation des
gangues était notablementsimplifiée; I'éponge, refroidie et
plus/ou moins téduite, était 'soudée jaucharbon:de {bois
dang un_petit foyer comtois, sous le vent de deux tuyeres,
aveclune pression de 111 3 12 lignes de mercure et trans-
formée en massiaux de 45/& 50 kilogrammes. Ces derniers
étaient réchauffés & la houille par les |procédés ordinaires
de la métallurgie, avec I'aide de marteaux ét laminoirs. Ce
double perfectionnement de la méthode Chenot, mis ré-
cemment en pratique dansi1’Ariége, & I'usine de Laramade
prés! Vicdessos, vers 1862, donnait des résultats; commer-
ciaux plus avaitageux et;plus réguliers que la méthode
primitive, mais la marchedes opérations laissait encere &
désirer sous'le rapport de la régularité dans la quantité et
la qualité des produits.

Le tableau suivant indigue les conditions dece travail
dang le courant /de novembre 1862,




CONSTITUTION GEOLOGIQUE. RESSOURCES MINERALES DE VICDESSOS.

TABLEAU DE LA MaRcgy D L'USINE DE LAMARADE

DU 3 yyy NOVEMBRE 1862

——————
%{

=
rh
o
Ixd
B
2

|

AT C o
FOUR DE REDUCTION. D’AFEINERIE.

—

|
)
/
)
|
)

ONSERVATIONS.

Polds
pour
100 kilog. de fer

de I'éponge obtentue,
en 2% heures.

Novembre.

Polds du mineral.
Valeur du mineral.
Polds da oharbon.
Valeur da cbarhon.
Maia-d'ceovre
ot frais généraux.
Valeur de I'épongs.
Prix de revlent
400 kilog. épongo.
Main-d’®ovre.
Nombro do massos
Dar 24 houros.
Poldsmoyen d'un massé.
de I'éponge employcée.
de I'éponge employée.
da charbon employé.
dudit charbon.
Paoids du charbon
pour 100 kilog. de fer.
Emploi total du char
Dépense tolale
rrix de revient
de 100 kilog. do fer.

poar 100 kilog. éponge.

=
z ‘Polds tolal dos masads.
2

francs. | francs.
337,70 | 32,50 | Lundi.

francs. 3 .| francs.

g b . b
francs. kilog ranc {rancs. 166,00 61,20

116,00 3.105| 257,50 19,00

b
LS
S8

kllog. | francs.| kilog.
5.000[100,00 | 1.365

b
LS
-

8
a2
S
=%

5.000 100,00 | 1.680 238,55 85,65 388,95 | 31,75 | Mardi.
o H d

[
'S

142,30 3.105| 264,30 19,00

b A ! :
2.500 | 50,00 1.533 200,20 85,65 326,45 | 26,75 | Mercredi.

[
(=]

130,30 3.105} 221,80 19,00

181,50 §7.30 3 342,05 | 25,50 | Jeudi.

-
©

5.000 /100,00 1.344 114,25 3.105] 255,75 19,00

o il
5.000 {100,001 1.428 152,65 55,10 A 337,00 | 30,93 | Vendredi.

-
@

121,40 3.105] 262,90 19,00
156,20 67,30 306,30 | 26,70 | Samedi.

-
o0

2.500] 50,00 1.512 128,50 3.105} 220,00 19,00

5,000 [100,00 | 1.385 B 2 249,00 3 Dimanche.
4 X o

o
=4

116,00 3.460| 239,00 »
139,20 3.460 | 282,20 19,00
116,00 3.460 | 259,00 19,00

5.000§100,00 | 1.638 236,35 88,75 890,95 | 26,25 | Lundi.

-
-y

172,05 70,40 349,40 Mardi.

&
<

5.000{100,00] 1.365
220,00 76,50 344,80 | 25 Mercredi.

@
<]

4.000| 80,00} 1.239 103,30 2.600] 228,36 1 19,00

4.000)] 80,00 1.512 243,65 85,65 357,15 Jeudi.

[
o«

128,50 2.600 | 251,50 19,00
233,35 85,65 346,45 Vendredi.

(7
2]

4.000 1 80,00 1.386 117,80 2.600 | 240,80 19,00

19,00 S0 162,00 55,10 335,55 Samedi.

[
»

4.000| 80,00 1.647 137,45 2.600 | 260,45

» > n 257,95 Dimanche.

-
"

5,000 | 100,00 | 1.470 124,95 3.300 | 267,95 »

19,60 1.320] 44,00 2.700| 216,00 107,10 391,40 Lundi.

-
©

5.000§100,00 | 1.427 121,30 3.300] 264,30

1.445 -di
4,000 80,00] 1.326 44,6 | 2.250| 176,60 89,25 344,95 Mardi.

-
-

112,70 3.000| 235,70 19,00

L2541 46,4 | 2.430]| 194,40 | 924} 78,55 338,60 Mercredi.

'Y
o

4.000{ 80,00] 1.377 117,05 3.000| 240,05 19,00
19,00 1204 48,2 | 2.950| 182,25 | 966 82,10 346,45 Jeudi.

—— | ——

4.500] 90,00 . 1.310

-
&

111,35 3.000 | 244,35

17,5841 46,9 137.190 3.131,75 [14.604 | 1.241,25 6.090,70

Total. . .§78.500 }157,00 |25.894 2.200,85 55.010 {4.495,75 304,00

-
-

Tome XV, 1869.
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Le fer était & I'état de massiaux bruts, qui pour &tre li-
vrés au commerce, avaient besoin d’un ressuage au charbon
de bois ou & la houille, estimé de 5 4.7 francs les. 100,ki-
grammes.

L’éponge était souvent incomplétement réduite,d’autres
fois surchauffée et scorifiée, dans les deux cas elle donnait
beaucoup de déchet a D'affinage, les fers étaient souvent
durs et aciéreux, comme & la méthode catalane, et aprés
des essais assez persistants, ce perfectionnement incomplet
a ét¢ abandonné.

Méthode Chenot actuelle. —L’'idée Chenot fit alors mn
nouveau progrés et prit une nouvelle forme dans la der-
ni¢re application établie err ¥867, & Lamarade et en marche
a peu prés régulitre depuis cette époque: Le principe de a
séparation du traitement en deux opérations, réduction et
soudage faites chacune dans unfour spécial, fut abandonné,
Pour la réduction, au lieu de séparer complétement le mi-
nerai du combustible, briilé uniquement dans des généra-
teurs, on pensa qu'il était possible de mélanger dans le
fourneau en forme de cuve allongée, le minerai et le char:
bon de bois par couches successives alternantes, comme
dans un haut fourneau ordinaire. Les générateurs & gaz,
tout d’abord conservés an nombre de deux, un de chaque
c6té de Ia large paroi de la cuve & section rectangulaire, et
recevant le vent de deux tuyéres spéciales, ne tardérent pas
a ¢tre abandonnés comme inutiles, et 'appareil de réduc-
tion prit exactement la forme d'un petit haut fourneau cir-
culaire avec une seule tuyére & sa base.

Immédiatement au-dessous de ce petit haut fourneau fut
disposé un petit creuset catalan, mobile & parois de fonie
avec courant d’eau dans sa partie supérieure fixe; ce creuset
établi dans des conditions identiques & celles: des foyers
ordinaires des forges catalanes, avec de moindres propor-
tions, est porté sur un chariot mobile, glissant sur des rails.
1l est muni d’'une tuyere plongeante, & inclinaison variable,
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suivant les diverses périodes: de I'opération; la méme tuyére
donne le vent au four deréduction et se trouve placée i:la.
base de ce dernieret d la partie supérieure du: foyer..

Théorie déla méthode Chenot et marche générale de: lap-
pareil. — Aprés cette série de transformations successives,
marchant toujours'du complexe au simple, et supprimant
pen & peu les appareils de superfétation, la méthode Che-
not s'est réduite comme appareil a un petit-haut fourneau
ordinaire, réducteur de 4,40 de haut, & section; circulaire
de 1™,05 au ventre; 0™,80 au gueulard. et oP,60:a sabase,
suivi immédiatement &’ un petit foyer catalan pontatif, ayant
la méme section que celle de la base du petit haut. four-
neau, et urre profondeur de o™,35; la méme tuyére plon~
geante comme dans les forges catalanes, produit Paflinage
an foyer d’en bas et donne en brilant le- charbon, le. gaz
réducteur nécessaire: & la réduction. faite dans la cuve: su~
périeure:

Pour- se rerrdre’ compte div traitement a. cette méthode
du minerai' de Rancié, il' est nécessaire-de rappeler la com-
position de.ce minerail I est: quelquefois mélangé- irrégu~
litrement d'argile” provenant des salbandes,. eti de: calcaire
arraché'aux roches:du  toit.et: du: mur: en. dehors:de- ces
circonstances fortuites, la gangue est formée presque unie
quement de silice et manganése’; de plus; le minerai: géné-
ralement’ & 1'état d’hématite brune cristalline a une forte
proportiow d'eaw de ‘combinaison:

La composition approximative:est :

Bie. oo - 10 & 11
Silice, chaux et magnésie /1B ga 1o
i A - | L L R S e - D arPin
Manganese. TR B AN L
OATOETERSSSR R R 0L S5 1005 i 5aaalal

95 & 100

7 Le:minerai chargé au gueulard, slternant avec le com-
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bustible qui est du charbon de bois, descend lentement; i
commence par se sécher, se griller, et perdre son eau de
combinaison; & 1™,20 du gueulard il prend le rougesombre,
se réduit lentement, en se transformant en éponge métal-
lique restée mélangee a la gangue, la réduction continue
jusqu’au-dessus de la tuyere; la température reste toujours
relativement basse, et I'éponge arrive réguli¢rement 3 la
tuyére bien réduite et mon scorifiée; vers la tuyére, la
température s'éleve rapidement, quelques particules me-
talliques brilent, et contribuent A cette rapide augmenta-
tion de température; un peu au-dessus de la tuyere, la
gangue siliceuse se scorifie en se combinant au protoxyde
de manganése, provenant de la réduction des parties man-
ganésées du minerai et i Poxyde de fer qui reste toujours
en petite quantité dans une éponge imparfaitement réduite
ou qui peut se produire par la combustion de quelques par-
ticules métalliques devant la tuyére. La scorie ou caral,
coule devant la tuyére, descend dans le creuset d’affinerie
quelle ne tarde pas & remplir ; I'éponge métallique des-
cend également lentement, passe devant la tuyére o elle
prend une forte température et tombe dans le bain liquide
de caral, au milieu du creuset. Les particules métalliques
de I'éponge toujours baignées par la scorie trés-fluide, ont
leur surface toujours bien décapée; elles se soudent natu-
rellement entre elles par suite de leur attraction chimique
au milien d'un véhicule trés-mobile. Il ne tarde pas & s
former un principe de massé sous le vent de la tuyére qui
tout d’abord est trés-plongeante, pénétre jusqu’au fonds
du creuset ; 1a pression du vent contribue aussi rapprocher
les particulgs et 3 les souder entre elles.

Peu & peu le principe de massé augmente toujours SOUS
le vent de la tuyére, et en forme de sphéroide ayant I'ex-
trémité de la tuyére & son centre; il attire'd lui en grossis-
sant, le fer de I'éponge a mesure quelle descend et resté
toujours baigné de scorie bien liquide, formé par la silice,
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le manganése et un peu'de fer, restés mélangés a I'éponge
dans le four de réduction, jusque vers la tuyére.

A mesure que le massé grandit, on retire un peu la tuyére
¢t on diminue son plongement; de temps 3 autre, on éva-
cue le caral par une percée & un trou de chio.

Le massé finit par remplir le creuset ; tout derriére lui, &
¢ce moment, est un creuset également mobile, porté sur une
méme. voie ferrée; on accouple les deux creusets par un
appareil trés-simple de leviers, on remplit le creuset vide
de charbon de bois pour éviter ultérieurement des chutes
brusques de 1’éponge par devant la tuyére, on tire I'en~
semble des deux creusets sur la voie ferrée par un treuil en
fer avec encliquetage des plus simples et des plus ingé-
nieux ; le creuset plein se détache du fourneau, et & mesure
q}1’une de ges parties le quitte, elle est remplacée immé-
diatement par une portion égale du creuset vide; lorsque
ce (‘lemier a exactement pris la place du creuset plein, un
petit appareil trés-simple de combinaison de leviers le dé-
tache; il reste en place pour la suite de P'opération, qui
continue ainsi sans la moindre interruption et sans chute
de matitre ; le creuset plein est conduit plus loin, on en
extrait le massé qui est cinglé sous le marteau d’une forge
catalane; le fer est ensuite réchauffé & la houille et étiré
en barres marchandes suivant les usages ordinaires.

CO{nme on le voit, I’appareil Ghenot concu dans des idées
théoriques assez complexes s'est notablement simplifié
dans‘ses applications successives, et s'est trouvé & peu prés
rédu'xt aux modestes proportions du Stuckofen, usité il y a
Plusieurs sidcles en Hongrie; il n’a guére sur ce dernier
que le perfectionnement de!'enlévement facile et mécanique

dumassé sans interruption de !'opération métallurgique qui
£st continue,

Ofn peut également considérer 'appareil Chenot comme
un ioyer catalan ordinaire dont les flammes perdnes sont
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atilisées dans unercuve placée au-dessus du, foyer pour le
grillage et la réduction du minerai & I'état d épon’ge.
Cette'méthode a .toutefois sur le foyer catalan 1.av.antage
de supprimer & peu pres complétement lg travail plus ou
moins fantaisiste de I'ancien Tscolas ou fo?de'ur-, la pr’o-
duction est par suite plus régu’liére,. aussi bien pour'la
qualité que pour la quantité du produit obtenu. '

Application de la méthode - Laramade. g F’e 'procéqe
Chenot est appliqué dans le département de lArlé’ge d?p‘“s
le 15 juillet 1867. Depuis cette époque av.ant d z}ttemdre
Pallure réguliere qu'il a en ce moment, 11. a fait quatre
campagnes d'essai d'une durée plus ou moins lorfgq(al, le
foyer d’affinerie est resté tout ce temps, A peu pres 1(.-(31;-
tique & Ilui-méme avec son appareil mécanique pour 1
changement de creuset, 3 la fin de chaqu(?, opé.ratlon. Le
fourneau de réduction a subi plusieurs mod.lﬁcauons; dakns
une premiére campagne qui a duré du15 ]u}llet au 19 aoll,
un seul mois, il avait une section rectangulaire de 1m,2f>?ur
o™,75 ; sur chacune des parois était un générateur tou]o‘l(lltis
chargé de charbon de bois; en dehors de la tuytre ord-
naire du feu d’affinerie, chacun de ces générateurs receyaut
le vent A une faible pression d’une tuyere spéciale. Tn mems
emps le minerai menu ou greillade était exclu du fourneau,
et le reste du minerai était grillé au préalable avec b
brasque de charbon. '

Dés la seconde campagne quidura du 15 septembre al
= octobre de la méme année, et fut interrompue [par uné
-nondation de T'usine, les générateurs furent bouches et ne
fonctionnérent plus; le minerai fut chargé tout venz%nt, IIIjé;
langé de greillade et sans avoir au préala'ble Eté g,rlllé. 'e.
fésultats économiques furent aussi satisfaisantts: qu alapre
‘miére.

4 Pendant la troisi¢me campagne qui dur.a ,du 1(8' oc 0
-au 7 décembre 1867, et la quatriéme qui s stendit du 1265
jjanvier au 3 avril 4868, Lappareil Chenot marcha dans

tobre
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mémes conditions; .avant d’entrer dans la cinquiéme .cam-
pagne réguliére qui commenca au 27 avril de cette année
at continue encore, la section du fourneau fut rectifiée en
se rapprochant de la section carrée; 'un.des cOtés fut ré-
duit & 1,12 et l'autre porté & 1,03, au wventre.

Un second fourneau fut créé & neuf.

Appareil actuel de réduction. — Il se compose de deux
troncs.de cone A sections .circulaires, dont Iinférieur ren~
versé, juxtaposés et reliés par une petite portion cylindri-
que au ventre. Le.tronc de cone supérieur.a e metres de
haut, 12,05 de:diameétre A sa base,.et.o™,80:en haut; il est
surmonté d’un petit cylindre destiné au chargement du
;minerai et du charbon qui.a 0™,80 de diamétre et.une hau-
tenr de .0™,50.

Le ventre cylindrique a o™,50 de haut.

Le tronc de cone inférieur a une hauteur de 1,40, un
diamétre & sa partie supéricure de 1™,05 et o™,60 4 sa base.
La hauteur lotale du fourneau de réduction au-dessus du
pporte~-tuyére qui le sépare d’avec le .feu d’affinesie est de
4™ bo.

Le foyer d’affinerie construit dans la forme des foyers
catalans ordinaires a une section gectangulaire et 8’amincit
légerement en profondeur; il peut.avoir o™,50 de long sur
o™,40 de large et o™,35 de profondeur ; ses parois sout en
fonte & courant d’eau dans sa pariie supésieure .ou fixe
Sur .une des faces latérales qui se.trouve a droite, lorsqu’en
fait face & la tuyeére, on a ménagé trois trous de chio pour
conler le caral & divers niveaus, .suivant Je degré d’'avan-
tement de I'opération.

La tuyére ‘est -en cuivre & circulation d’eau,elle a une
section semi-circulaire de 0™,070 de large et 0,025 de
haut ; elle .est mobile par mécanisme simple, peut & vo-

lonté raser la ;surface du creuset ou s’enfoncer presquesk

son fonds; son angle deplongement est.également variable;

Je vent est.douné {par une itrompe A.un;seul.coyps; sa;pres-
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sion varie entre 17 et 20 millimétres de mercure pour le
charbon mélangé moitié lourd, moitié léger; pour le char-
bon de hétre pur, la pression est portée parfois & 25 mil-
iimétres ; pour le charbon de sapin employé seul, elle est
réduite & 8 millimetres.

Marche d’une opération.— La marche de Vopération est
la suivante :

~ Le creuset plein d'un massé terminé vient de sortir, on
a introduit en méme temps un wagon & creuset libre, dans
lequel on a placé au préalable 5 kilogrammes de charbon
de bois pour éviter les chutes de matiéres dans le fourneau,
On lute avec de la terre totites les fissures produites aux
joints naturels de la partie inférieure du creuset mobile et
de sa partie supérieure fixe ou porte-tuyére ; on enfoncela
tuyére au maximum de son introduction, presque jusqu’an
fonds du creuset, et on lui donne' de suite tout le vent & sa
pression de 17 & 20 millimeétres de mercure; au gueulard,
le chargeur introduit sa charge de charbon qui se compose
de 10 kilogrammes de charbon de hétre, souvent mélangé
par moitié de charbon léger; par dessus, il ajoute 55 &
57 kilogrammes de minerai tout venant, dont les gros mor-
ceaux ont été au préalable cassés & la dimension d’un petit
ceuf, il sonne sa charge sur une plaque en fer pour avertir
qu’elle est terminée ; au pied du fourneau, 2o minutes apres
la charge, I'Escolas ou fondeur fait couler le caral au pre-
mier trou de chio inférieur situé & la base du creuset; il le
vide complétement et met & sec le principe du massé qui
a commencé & se former, et descend au fond du creuset.
On reconnait sa formation 4 une palpitation du caral du
trou de chio; on ferme alors ce trou de coulée inférieur et
le caral monte.

De 20 & 25 minutes aprés la premiére charge, le char-
geur faitla seconde charge comme la premiére et la sonne;
T'Escolas retire un peu la tuyére, plus ou moins suivant 1a
hauteur du massé formé, ce qu'ilreconnait facilementavecun
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silladou ou baguette & sonder le massé; on tente une coulée
1 instant aprés, au second trou de chio qui, & partir de ce,
moment coule d’une fagon & peu prés continue, en forme
de suppuration; de 20 & 25 minuies apres la seconde
charge, on fait une troisiéme charge identique aux pre-
miéres, et aprés le méme intervalle de temps, on en fait
une quatriéme et une cinquiéme; & chacune on tire un peu
la tuyére & mesure que le massé monie; & la quatriéme
charge on ferme le second trou de chio et on ouvre le troi-
sisme supérieur situé en haut de la partie mobile du creu-
set; aprés la derniére charge dont la descente dure de 20
3 25 minutes, on retire complétement la tuytre, on arréte
levent, on extrait le creuset plein, on le remplace en meéme
temps par le creuset vide, I'extraction. du creuset dure en-
viron 5 minutes, buttage compris.

La durée totale d’une opération & cing charges est de
150 & 140 minutes.

Souvent, le minerai étant plus riche, le creuset a été
rempli par le massé & la quatriéme charge, il est alors ex-
trait et la durée de Dopération est réduite au chiffre de go
4 100 minutes.

Résultat du travail @ la Ramade. — Les résultats €co-
nomiques des diverses campagnes ont €€ un peu varia-
bles; je join$ un tableau indiquant ceux obtenus en marche
régulicre pendant un certain nombre de jours de chacune
d'elles.

Premiére campagne. — Dans lu premiére campagne, les
générateurs ont fonctionné un certain nombre de jours; le
minerai était parfois grillé et le minerai menu ou greillade
&ait exclu du fourneau. Le charbon employé était du char-
bon de sapin des Landes trés-léger; les résultats obtenus
pendant neuf jours de cette campagne ont été les suivants:
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A - o % : ]
e Sl 8| =21 - |24 2 |lsiglat QUALITE
Z2.8 = gg il = - ] S| S{22! des produits,
=5z | € Fc53] 2 |SE] =21 &l a gs ‘nombre
2=5| 2 1sES| 5 |=4 E a1 =g 2| do massiaux. |onSERyATigns.
o f= o |£ 83 ° B £} = ol Ry
£33 a8 E-= E 15| 5 |5| 8|52 —
‘s Bl 5|° & B sel Z | S5|F[SE Nod. noul|nes:
z -9
——— bl =—=% b i 2| ]
1jours, s
8 |48 | 10.20] 20,98 12| ¢38{160|330 T BB el
9 152 1120l 22.:96f 11 | 687)165|334 ol IR B :’"‘[""
10 | 50 ] 1040 18.74) 10 | o72|153)278] » | 4| 47 2 munof” (-
15 | 60| 12:50] 29.20f 137 916;137[320] > 0 9 4
46 |61 | 1350 .29.70f 13 | 977]|r36/320] 80| 2] 9| 2
Yinsraltnon grills,
1 9 2 § les génératenrs

17 60 | 12.40 28.80.) 12 8591441335 »
4 ontfonelionns,

18 60 15.00 | 28.80| 12 903 (166|318 (260 2

19 57 14.40 | '50.58) 12 896116¢|340(260 8 4 »

20 53 t4.40 | 29.80| 13 925(156(333|320 11

Total |501 }114.00(239.56 [1108 | 7.473{152|320[920 | 35 | 56 | 17

Les produits sont classés.en trois-catégories suivant leur
qualité ; e n° 1 représente des fers trés-doux, -exempts de
parties aciéreuse; le n° o des fers tenaces, mélangés d'un
peu.d’acier; len° 3.des fers trés-aciéreux analoguesaux fers
catalans.

Dans. cette campagne le prix de revient .du fer & 1'état de
massiaux brut peut &tre estimé ainsi qu'il suit.:

Pour 100 kilog. de fer :

francs.
152 kilog. de charbona 7',50 les 100 /kilog. . wu,lo
320 kilog. de minerai & 17,70 les 100 kilog. . 5,44
WEEGHENTES 176 50 5.0 5 6ld b 0 0 o 0 6 a -

Total. . ... .. ... 18,04

Ajoutant 8!,50 pour frais e ressuage 2 la 'houille, on
trouve que le prix du fer marchand s’éltve ‘A 267,54.

Ce fer a ‘été vendu en gare de Foix au prix de 31 3321,
les 100 kilogrammes.

Deuxiéme campdgne. —'Dansla seconde campagne, les
génerateurs ont été supprimés comme inutiles, le minerai
a été chargé tout venant, gros et menu, mélangé sans étre
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grilté:; le-four de réduction avait touj.au.rsi -une sec.tionprg?—
tangulaire ;de charbon employé élait moitié dle sapin moitig
de charbon mélangé, il#%tait par suite charbon léger pour
fles trois quarts de la charge; les résultats 9btenus pendant
six jours de cette campagume cnt é1é les suivants :

! -
AR : 2 < Al e SQUALITE

2 o £ E I E":'v 2 g8 desiproduits,

2281 2 2 g |==| 5 |a| - H nowbre |

SR o Z (3%l B | 2| 2| €21 do massipux. |OBSERVATIONS,

MES e | 2 S |eE| 2|2 E| e

2|8 o 2 g

STEIE] S | B olsel g |S|&|CNe N g NS

2. Bl & &
ours. ] ! .

112 66 | #4.00 | 36.30] 16 |1.160 P ETe] I BT R B Cl:laerll‘l:;?;e ;;4
13 72 | 15.30 39.60| 18 |(.241]123]319] » 8 | 10 » - cm;bon
14 79 | 15.30| 39.60| #8:{1.294 [i(18[80G] » 9 9l » T
5 | 68| 14.45] 37.40] 17 |r.242|118(301} » | 10| T} » 2
16 |68 | 14.45| 37.40( 17 11 222[113|204) w7 1205 0
17 |72 | 15.30) 39.60( 18 [1.121§1:6[353) wy} 9} 94f
Total.|418 | 88.80 [220.90L104 |7.330)421{313| » | 54|vst »

Le prix de.revienta été:
Teilooy k
Pour 100 ‘kilogrammes B4

121 kilog. de*ckarbonia 7,60, « . . . o .o e 907
513 kilog.<de'mineraitdsfgo. .o e oo 15,82

Main-d'CRUVIC: v o win o vie s e e nie ie 1,20
POl i e 15,69

Ajoutant’8t, 50 rpour ressuage des massiaux, ton porte e
jprix du fer & 24%,19.

Ce fer a ét6 vendu auprix de 22 francs 3 I'état de mas-
siaux brut et'de 31 & 32 francs & [I'état de fer marchanq.

Troisiéme (campagne. — |La ‘troisiéme campagne 2 éte
fiite dans les mémes conditions quela seconde; pendant
quelques’jours on‘employait le-charbon de Hétre pur; les
résultats ont/été:
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QUALITE DES PRODUTS,

Nombre de masslaux,

N° .

Ordre du jour
de marcha
aprés Yallumage.
Nombre
de charges.
Nombre de loupes
on masslaux
Polds
des massianx.
Charbon
Pour 100,
Mineral
Pour 100,

11 1.470 | 3.850 1.205 { 122
12 1.575 | 4.125 1.406 112 293
13 1.500 | 4.260 1276 §{ 117 333
14 1.360 | 3.520 1.345 101 261
15 1.530 | 3.960 1.329 | 115 283
16 1.615 | 4.180 1.386 116

Total. . 9.050 |23.895 7.947] 113 | 800

Le prix de revient de cette troisidme campagne est :

Pour 100 kilog. de fer en massue:
francs.

113 kilog. & 7'50 les 100 kilog. o . . 3,3
509 kilog. de minerai 4 1%,70. . TR R e 5:13
Main-d'ceuvre. . o « o . .. 0. s+ . 1,20

Total. . . . o oo 10,67

» Ou ajou.tant 8%,50 pour ressuage, on a 23,17 pour prix
des 100 kilogrammes de fer marchand.

Ge fer est vendu au prix moyen de 30 francs.

_La quatriéme campagne a été fort longue; le tableau
suivant en indique les résultats moyens :
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Le prix de revient a été :

Pour 100 kilog. de fer :
{ranos.

130 kilog. de charbon 3 7,bo. . 9,75

317 kilog. de charbon & 1,70. b 5,39

Main-d’GUVIe. . « ¢ o o o o s oo - - ! 1,20
Total.. . .« £ TG—,EZ-

Ou ajoutant 8,50 pour corroyage, on a 24%,84 pour
100 kilogrammes de fer marchand; dans cette ptriode le
charbon a été formé par un quart de hétre et trois quarts
de charbons légers.

Cinquiéme campagne. — Avant le commencement de la
cinquidme campagne, la section du four rectangulaire a été
modifiée et rendue presque carrée, le charbon a continué
3 étre composé de un quart d’essence dur et trois quarts
dessence tendre ; les résultats de huit jours de cette cam~
pagne qui continue encore, ont été les suivants :

Nombre
de charges.
Pour 100.

Ordre du jour
de marche
Pour 100.

aprés l'allumage.

Nombre de loupes
en masslanx.
des masslanx.

Ordre du jour
de marche
aprés l'allumage.
de charges.
Nombre de loupes
en massiaux.
des massiaux
Pour 100,
Pour 100

950 2,655
1.079 2.891
1.210 3.245
1.110 2.950
1.189 2.891
1.210 3.845
1.079 2 891
1.210 3.245

{Lotal i 9.0717 24.613

Le prix de revient a été :

pour 100 kilog. de fer massiaux brut:
francs.

128 kilog. de charbond 7,50, . « ¢ « ¢ & o - . 9,60
348 kilog. de minerai & 15,70, . .+ . .0 ... 5,93
Main-d’CCUVIE. - % . ¢ « s s s s e s s o s oea 1,20

Total. . .o g6,72
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Ce quiajouté & 8f,50 pour frais de corroyage donne pour
le fer marchand un prix de 256f,22 par 100. kilogrammes,

Dans.la méme campagne. a été créé unnouveau. four 3
section: circulaire dont j’ai. donné: plus: haut. llinstallation
détaillée; le tableau ci-dessous en donne lés'résultats pour
la premiére période de travail; le’ four avait été desséché
trop rapidement, il était encore humide, le minerai était
relativement pauvre,. les résultats sont assez médiocres,

I'allumage.

Chaghon.
Charbon.
Pou__rA 100.
Pour 100,

de mgrche

1

apreg
Pojds
des mgsslaux,

Nombre
de charges,

Ordre du jour
Nombre de loupes
ou massiaux.

2.850
2.850
2.850
21610
3.245
3.850
3.850
31850
31850
3.850

Total.l.. . 28,6551

Le prix de revient a ¢t€:

Pour 100 kilog.:de fer:massiaux:
francs.

155 kilog. de charbon & 7%50: . . ...v . . . 9,98
508 kilog. de'minerai’d 1570, .0 . ... . oo . D92
R NGNS 00 0 0 0 B8 0.6 B 660060 L. P

Al 5o 60006000 DgH®

Ce qui ajoutéa 8,50 pour frais de’ corroyage, donne
25,60 pour 100 kilogrammes de fer marchand.

Dans ces trois derniéres campagnes, le prix de vente du
fer a été d’environ 30 francs, rendu en gare de Foix; le
charbon a toujours ¢té acheté dans des conditions trés-
onéreuses; actuellement par suite de lextinction d'un
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grand nombre de forges catalanes, on pourrait facilement
se procurer les mémes qualités de charbon au prix. de
6,50 les 100 kilogrammes; ce qui apporterait une notable
réduction dans le prix de revient de la méthode Chenot.

Le four Chenot. fonctionne réguliérement depuis plus
d'un an, et en ce moment le prix de revient du fer peut
ttre évalué ainsi qu’il suit :

Pour roo kilog. defer massiaux :

{l’aﬂﬂ‘.

110 kilog. charbon de bois& 6%50. . « .. .. 7,15
34o kilog. de minerai & 1%,50. . .. .. ... 5978
Main-d'eeuvre: . . L L. L L. L. e ... 1,20

Total. . e e .. 1T

Ge quirajoutéa 8,50 pour déclietiet frais de: ressuagey
dans la transformation® des. massiaux: em fer: marchand.
donne:un' prixr de: revient par moe kilogrammess pour’ les
fraisi spéciaux de: 22565

Lesifrais: généraux somt :

Dircction, impdt, entretien (1.800). . . . ...
Intérét & 5 p. roo dé la valeur de I'usine,

(R0 BRI 0 o6 6 6 58S 06 4 bos
Ihtérét: & 6" p.. 100odu fonds de roulement;

(25:000 franEs) o o e il L leiai irel
pour achat de. minerai.4.oo0 franes:.
pour achiat de chiarbon 20.000 francs.
Salaire des ouvriers 1.o00 francs. . .. . ..

IO L0 LN T e o T

Savoir

Rtsume.

Pour 100 kilogrammes :

Frais spéejaux. . . . .. ... .. v . 22363
Frais généraux. , . . ... ... 3 b R

Total, S ety paul 126890

Un four Chenot peut donner par jour 1.000 kilogrammes
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de fer en massiaux, sa production annuelle est d’environ
3.000 tonmes.

Plusieurs fours identiques peuvent étre placés dans up
forge catalane; & I'usine de Laramade, deux fours Chengt
sont en activité depuis prés d'un an, on'se propose d'en
construire encore deux nouveaux dans la méme usine qui,
autrefois, était une forge catalane & deux feux.

Minerais auxquels peut s appliquer la méthode Chenol,
— Le minerai de fer de Rancié renferme ordinairement
8 p. 100 de gangue siliceuse et 51 p. 100 de fer; cepen-
dant dans cette méthode. il faut environ 320 kilogrammes
de minerai pour obtenir 100 kilogrammes de fer brut, le
réndement du minerai n’est donc guére que 31 p. 100, ce
qui donne une perte de 20 p. 100 nécessaire & la scorifi-
cation de 8 p. 100 de silice ; en résumé, pour chaque unité
de teneur en gangue siliceuse, il y a un déchet de deuxet
demi unités en fer du minerai, de sorte que si le minerai
avait 18 p. 100 de silice, et par suite 44 p. 100 de fer,
tout le fer serait complétement employé & la scorification
de la silice, et on n’obtiendrait pas de massé. 11 résulte de
12 que la méthode Chenot ne peut s’appliquer méme théo-
riquement qu'aux minerais rendant au moins 44 p. 1004
I’analyse chimique, ou ce' qui revient au méme 41 & 42 .
100 au haut fourneau, et pour peu que le minerai rende
moins que celui de Rancié, dontlateneur chimique moyenne
est de 51 p. 100, etle rendement au haut fourneau de 48
4 &g p. 100, la méthode Chenot n'est guére pratiquement
applicable; elle ne pourrait étre non plus employée pout
les minerais assez purs manganésiféres, dont la gangue
serait peu fusible et formée d’alumine ou de chaux; ellea
surtout sa raison d’etre pour les minerais trés-riches ayant
peu de gangue purement siliceuse; elle doit encore mieus
réussir quand cette gangue est manganésifére; tel estle
cas de tous les minerais de fer formés de fer carbonaté,
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soit A I'état blond naturel, soit plus ou moins décomposé
et transformé en hématite brune ou rouge.

Qualité des produits.—La qualité des produits, quoique
plus réguliére que dans la forge catalane, est encore su-
jette & certaines variations : tantot le fer est trés-doux,
on le reconnait au caral qul est gras et coule facilement ;
tantot il est dur plus ou moins mélangé de parties acié-
reuses, quand le caral est maigre, sec et coule difficilement ;
on peut remédier en partie, mais non complétemeat, & ce
défaut en projetant par la tuyére de la greillade menue et
manganésifére; de méme quand le caral est trop gras, le
fer est trés-doux, mais le déchet en minerai est considé-
rable, et 'on projette du sable par la tuyére.

Généralement le fer se rapproche beaucoup, par sa tex-
ture, du fer catalan ; il est toujours & grains un peu iné-
gaux et mélangé de parties aciéreuses; il ne donne du fer
nerveux que par un long corroyage, mais alors il le donne
excellent; seulement ce corroyage en augmente le prix
dans des proportions exagérées pour les usages ordinaires
du commerce. '

Ce fer est surtout excellent pour donner par cémentation-
de trés-beaux aciers sans rebuts, susceptibles de conserver
lear qualité aciéreuse aprés un trés-grand nombre de
chaudes successives. Ces aciers sont trés-doux et taillent
trés-facilement. le fer, la fonte et méme 'acier Bessemer.
Jusqu'a présent loutillage de l'usine Chenot est trés-im-
parfait, le cinglage est fait sous I'ancien marteau de forge
catalane, il est incomplet ; le martelage se fait avec d’an-
ciens martinets du pays ; le ressuage ou corroyage pour éti-
rage en fer marchand, avec de vieux feux de chaulflerie;
il est trés-onéreux et exécuté dans de mauvaises condi-
tions.

On se propose de construire prochainement un laminoir
accompagné d'un four de soudage perfectionné pour le ré-

_chauffage et étirage des massiaux.

Toue XV, 1860, 2
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On réalisera ainsi de sérieuses économies etl’ onobtiendra
des fers mieux travaillés, plus faciles & placer dans le ¢om-
merce.

Pour donmer une idée de la nature de ces fers, je ne
crois pas nieux faire .que de donner copie d'un rapport
fait par un ingénieur d’Audincourt en février 1868, sur des
essais faits & cette usine avec les massiaux de Laramade,

Les massiaux sont trés-mal cinglés, trés-crevassés avec des
bouts écrus de 8 & 10 millimetres de longueur; la cassure est
blanc d’argent, trés-brillante, mais trés-inégale, variant du
grain d’acler au gros grain de fer comté de bonne qualité,

Premier essai. — On a mis au four quatre moitiés de mas-
siaux et 'on a donné & chacune deux chaudes, I'tine au pilon
et autre au laminoir, et fait ainsi deux quarrés de o™,5o
de coté et deux plats de 100 millimétres sur 15; les quar-
rés étaient profondément criqués d'un bout & Iautre,

la cassure avait un grain inégal et terne, les plals mieux
soudés avaient un grain assez homogeéne. Conclusion,
dans ces conditions, sans corroyage ultérieur, le fer nese-
rait d’aucun usage a cause du manque de soudage.

Deuxiéme essui. — On a cassé en deux quatre massiaux
pesant ensemble 2gq kilogranmmes; onles a chauflés au blanc
soudant et passé en mises plates de 100 millimétres sur 28;
elles ont pesé 280 kilogrammes.

Déchet p. 100. — On a cassé les huit barres au bout
correspondant au ceeur de la piéce; les unes se sont cassées
en trois ou quatre coups : ellgs étaient & grain pur; les
autres en huit & neuf coups : elles étaient A grains mélangés
de nerf. Le grain esf fin et brillant, indiquant un fer trés-
résistant ; on a ensuite coupé les huit barres et formé des pa-
quets de huit morceaux, un de chaque barre, poids total
258 kilogrammes; on a chauffé au blanc soudant, forgé au
pilon, réchauflé au four, puis laminé en barres quarrées de
50 millimétres et plais de 100 millimétres sur 16, et 100
millimeétres sur 14. Poids total, 246 kilogrammes; déchet,
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5 p. 100. Ces fers se soudent & basse temnpérature et résis~
tent bien au feu, ce qui explique leur faible déchet quin’a
pas dépassé 12 p. 100 en trois chaudes. Les barres étaient
bien soudées, les quarrés ont été cassés & froid au pilon; une
delles sans entaille a été pliée sous un angle de 140°, cing
ou six fois de suite, dans un sens, puis dans l'autre, sans
serompre; 'autre, entaillée ala tranche, s'est cassée du pre-
mier coup; le grainassez régulier indiquait de la résistance.

On a laminé les morceaux en ronds de 20 & 28 millime-
tres; ces ronds ,entaillés & la tranche, cassent facilement &
froid et monirent un beau grain fin; non entaillés, ils se
plient sans rompre et sont excessivement résistants.

On a laminé un des barreaux en plats de 0™,075 sur
o®,002 1/2; pas de crique; pli¢ & (roid, le fer est un peu
roide, mais résiste sans rouipre.

Les fers plats de 100 millimétres sur 26 ct 100 millime—
tres sur 14, cassés a froid aprés entaille, présentent du
grain; laminés en toles de 1 1/2 et 2 millimétres d’épais-
seur, ils subissént tous les travaux de ferblanterie, comme
le fer de prenviére qualité de fonte au bois ou au coke de
Mokda.

En résumé, & la condition de faire un corroyage en étirant
les loupes en fer bruts plats qui sont soudés & leur tour au
pilonou au cylindre, on obtient des fers résistants a froid
et se laminant bieu & chaud dont la qualité est comparable
4 notre premiére, avec cette dilférence que le fer est un pen
plus dur, les toles un peu plus roides, moins ductiles.

TAUTS FOURNEAUX AT CHARBON DE BOIS.

La facilité du traitement du minerai de Rancié i la forge
catalane a retardé dans I'Ariége la transformation, déja
ancienne en France, de I'industrie métallurgique; l'intro-
duction des hauts fourneaux ct de la méthode anglaise d'af-
finage par fours & puddler, fours & réchauller & la houille

1
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marteaux, pilons et laminoirs est relativement récente,

A une époque dé€ja ancienne, fut essayé a I'usine de
Saint-Antoine le laminage de fers et aciers et méme le pud-
dlage de fontes achetées aux départements voisins ; ces di-
vers essais, un instant prospéres, ont subi maintes vicissi-
tudes €t n’ont jamais été I'objet d’une grande industrie bien
suivie; ce n'est guére qu'a partir de 1859 que peut étre
comptée I'introduction dans I'Ariége du traitement des mi-
nerais par les hauts fourneaux et la conversion suivant Ja
méthode anglaise des fontes en fers et aciers; deux hauts
fourneaux au charbon de bois furent créés & Pamiers, dont
I'un en marche a peu prés réguliére, produisant de 5 4 6
tonnes par vingt-quatre heures.

Un peu plus tard vers 1864, un petit haut fourneau au
bois de trois tonnes de fontes par vingt-quatre heures fut
install¢ & Tarascon et fonctionna jusqu’a 1867.

La fonte obtenue avec le minerai de Rancié et le charbon
de bois comme combustible est excellente, elle donne par
la méthode anglaise des fers et aciers parfaits; mais leur
prix trés-élevé empéche depuis quelque temps leur pla-
cement facile dans le commerce.

Créés vers 1859, les hauts fourneaux au charbon de bois
ont donné un premier coup fatal & I'industrie des forges
catalanes en produisant & meilleur compte des produits
similaires comme qualité, meilleurs comme apparence
commerciale ; plus tard, & mesuve que le prix général des
fers et aclers diminuait, la méthode au bois est-elle méme
devenue trop cotteuse et a da faire place au travail du
haut fourneau au coke ou au combustible mixte, coke et
charbon de bois mélangé ; la vie du haut fourneau au bois
n’a pas été longue dans I'Ariége, elle a ét6 d’a peine dix
ans, de 1859 4.1867; les hauts fourneaux au Lois de Pa-
miers ont été alors restaurés pour travailler au combustible
mixte, et le petit appare de Tarascon a étéremplacé par un
grand fourneau au coke.
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Les conditions du travail au laut fourneau au bois
gétaient, d’aprés les tableaux ci-dessous, bien améliorés
depuis leur début jusque dans ces derniers temps; il a
fallu cependant céder aux exigences incessantes du com-
merce qui réclament une diminution toujours croissante
dans le prix de revient des produits, métallurgiques.

Haut fournecau au bois. — Prix de revient de la fonle en 185g.

Pour 100 kilogrammes :
francs.

Frais spéeiaux. . . . - . .. .. 0. .. . . 1537
Minerai 225 kilog. & 2f,82. . . . . . .. 5,45
Charbon de bois 120 kilog. & 7,50. . . g,00
Castine 10 kilog. 4 of,20. . .. ... 0,02
Main-d’ceuvre. . . . e o . .0 o . ... 0,00 ]
TFrais générauX. « o« . o o o oo oo 0 v 0.0 1,50
Direction, impdts, entretien. . . . . . 0,75
Intérét des fonds de roulement. ... . 0,45

Intérét du capital de construction. . . 0,50

Frais spéciaux. « « v o oo o o0 . o 18,57
Frais généraux. . .. . . S0t gl D
Total. . « ¢ ¢ v ¢ o 16,87

La fonte était convertie dans l'usine en fers et aciers ;
sa valeur vénale était estimée & 18 francs. A la méme épo-
que, le prix de revient des fers et aciers puddlés ordinaires
¢tait le suivant :

Pour 100 kilogrammes :
francs.

Frais spéciaux. . . . . .« . aie oo oo 01,56
Fonte, 118 kilog. & 18 francs. . .. . 21,24
Houille, 160 kilog. & 3%20. . . . ... 5,12
Main-d'ccuvre. . . .. .. o . 5,20 §
Frais généraux, . . .« o o . ¢ o 0 o0 a0 0. 3,00
Direction, impdts, entretien. . . . . . 2,00
Intérét des fonds du roulement. . . . 0,50

Intérét du capital de construction. . . 0,50
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Frais spéciaux.
Frais généraux

51,56
3,00

34,56

Ces fers étaient vendus au prix de 56 & 38 francs; les
aciers puddlés, dont le prix de revient est & peu présle

améme, valaient 4o francs.

En 1866 et 1867, époque vers laquelle cette industrie

2 cessé, les prix de revient élaient :

1° Fonte.

Pour 100 kilogrammes :

Irals spéciauX. . . .
Minerai, 225 kilog.

V7@ » 06 o«

Charbon de bois, 115 kilog & 6'.20. .

Cassetine, 10 kilog. & ofj20. . . . . .
Main-d’'ceuvre. . . . . .

Frais générauXe o . « v o o o -+ o .
Direction, impdts, entretien. . . . .
Intérét du fonds de roulgment. . .
Intérét du capital de construction. .

Frais spéciaux.. . . . . .
Frais généraux. . .
lotal ot Sa,

3,82
7,13
0,02
0,95
0,75
0,45

0,30

11,02
1,50

francs.
11,92

@

1,50

|

13,42

valeur de cette fonte était de 15 francs.

a® Fer fabriqué a la méthode anglaise.

Pour 100 kilogrammes:

Frais spéciaux. . . . . .

Tonte, 118 kilog. & 15 franecs. . .
Houille, 160 kilog. & 2°,65. . . . .
Main-d’CBUVIe. « ~ « v s ¢ o v w0 .
Frais généraux. .. .

Direction, impdts, entretien. . . . . .

Intérét du fonds de roulement. . .
Intéret du capital de construction.

17,70
19

22

2,00

francs.
27,22
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Frais spéciaux. , ... . . .
Frais généraux, .
Total . . . . .

27,22
5,00

50,22

Ce fer pouvait étre vendu au prix de 3 & 34 francs.
Pacier puddlé de bonne qualit¢ valait jusqu'a 56 francs.

De 1859 & 1867, date de I'extinction du haut fourneau au
hois, le roulement de ce haut fourneau a ¢té :

ANNEES.

QUANTITE DE FONTES
produiles
enquintaux de 100 kilog.

PRIX MOYEN

de
ia fonto por 100 kilog.

YALEUR TOTALE
de
la fonte produite.

1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867

kilogrammes.
9.600
13.800
1.000
10.700
7.100
9,300
15.000
4.000
8.900

franes.
18.00
15.00
18.00
17.09
17.60
17.00
16.75
15.00
£5.09

172.800
248.400
180.000
181.900
120.700
158.100
251.300

60.000
120.000

J

La fonte au bois élait essentiellement blanche et cristal-
ling; en allure chaude, largement cristalline, caverneuse et
spéculaire, elle ressemblait au spicgeleisen et pouvait éire
employée pour les mémes usages ; en allure froide, clle était
lamelleuse, donnait d’excellentsproduits au puddlage ; toute-
fois le puddlage était long et parfois difficile.

Les fers provenant de fontes au bois étaient & graing

- assez réguliers, plus uniformes que les fers catalans ; ils

étaient encore parfois mélangés de taches aciéreuses et em-
ployés pour les mémes usages agricoles.

Les aciers étaient réguliers, assez doux, conservaient leur
qualité aciéreuse aprés plusieurs chaudes; cependant ils
&aient inférieurs aux fers catalans pour la fabrication des
aciers cémentés et corroyés; dans ce cas, on avait tou-
jours le soin de mélanger aux fers et aciers puddlés quel-

ques barres de fer Ariege ordinaire.

Tous ces produits, d'excellente qualité, n’avaient pas
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d’autres défauts que leur prix trop élevé, qui en a fait
abandonner la fabrication. Parfois encore, dans de rares cir-
constances, quelques fondages au charbon de bois pur sont
essayes & Pamiers pour les étofles fines d’acier corroyé dont
la réputation ariégeoise, justement acquise depuis de nom-
breuses années, permet encore un certain emploi pour les
besoins de 'agriculture.

INDUSTRIE RECENTE. — SOCIKTES METALLURGIQUES DE PAMIERS
ET BERDOULET.

Industrie récente. — La baiss€ graduelle du prix des fers
avalt amené en 1859 la création & Pamiers d’un haut four-
neau au charbon de bois dont les fontes étaient transfor-
mées en fers et aciers marchands par la méthode anglaise
du puddlage et réchauffage A la houille. Ces fers, mieux
travaillés que leurs similaires catalans, pendant quelque
temps se sont bien vendus et ont porté un premier coup.
fatal aux forges catalanes.

A la suite du trait¢ de commerce, la concurrence des fers
étrangers et surtout celle des fers de Suéde, qui de tous les
produits métallurgiques sont ceux qui présentent la plas
grande analogie avec les fers Ariége ou fers Rancié, a amené
une nouvelle baisse dans les prix et rendu & peu prés impos-
sible le travail au charbon de bois pur. Les forges catalanes
ont rapidement éteint leur feu en se réduisant 3 huit & dixen
activité; Vindustrie métallurgique s'est concentrée en peu de
mains organisées en sociétés & responsabilité limitée ou
en commandite, telles que les sociétés de Pamiers et Ber-
doulet prés Foix. Le travail au combustible mixte et au
coke a été essayé avec succes, et les prix des produits de
I'Ariége ont été mis en concordance avec ceux des fers
étrangers.

Société de Pamiers. — La société métallurgique de Pa-
miers exploite en ce moment trois usines dans le départe-
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ment; & Tarascon un grand haut fourneau au coke pouvant.
donner de 20 & 30. 000 kilogrammes defonte par joursuivant
I'allure, 20 tonnes en fonte grise chaude et 30 en fonte blan-
che froide. Les flammes du gueulard sont utilisées pour don--
ner la force motrice & une machine & vapeur de 6o che-
vaux, qui, aidée d'une turbine de 20 chevaux placée sur
un petit cours d’eau, donne le vent au haut fourneau; les
flammes du gueulard sont également utilisées pour chaufler
lair & 300 et & 400 degrés; la pression du vent est de 8
4 g centimétres de mercure.

La production annuelle du haut fourneau est de 7.000:
4 9.000 tonnes de fonte classée sous six numéros diflérents.

N° 1. Fonte grise graphiteuse en allure trés-chaude employée
pour les fonderies et surtout pour le métal Bessemer ot
Martin,

N° a. Fonte grise foncée en allure chaude, employée pour les fon-
deries et parfois pour le métal Bessemer.

N° 3. Fonte grise claire en allure moyenne employée pour fon-
deries.

N° 4. Fonte truitée ordinaire cristalline en allure moyenne em-
ployée au puddlage pour les fers et aciers fins.

N° 5. Fonte blanche légérement truitée et lamelleuse en aliure
assez froide employée au puddlage pour les fers et aciers
de qualités ordinaires.

N 6. Fonte blanche pure, peu lamelleuse, en allure tres-froide
employée au puddlage pour les fers et aciers communs..

Dans une allure intermédiaire entre le n® 3 et le n° 4
avec des cokes bien exempts de soufre, lorsque le fournean
est dans une bonne condition de .marche, on produit par-
fois de belles fontes cristallines caverneuses et largement
lamelleuses analogues au spiegeleisen ; cette production est
uréguliére et est encore mal étudiée.

Au point de vue de la valeur vénale de ces fontes, on ne:

distingue que trois qualités :

Le n°1, excellent pour fonderies et métal Bessemer, ob-
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tenu en allure chaude cotite cher et vaut, rendu en gare de
Foix, 11%,50.

Le n° 2, trés-bon pour fonderie, vaut, 11 francs.

Lesn® 3, 4, 5 et 6 sont estimés tous & la valeur moyenne
de 10%,50.

Le n° 3 est d'un placement difficile dans le commerce;
impropre au puddlage, il ne peut étre utilisé que comme
qualité inférieure pour les fonderies.

Le n° 4 donne au puddlage d’excellents produits de qua-
fité supérieure, mais son travail est difficile et coliteux et
donne des produits d’un prix trop élevé.

Les n** 5 et 6 sont trés-appréciés pour le puddlage,
le 5 pour ies qualités supérieures et le 6 pour les qua-
lités communes. Le travail du premier est plus difficile et
plus coliteux, son affinage est moins rapide et le nombre de
charges qu'on peut passer dans le méme temps au four est
moins grand.

La majeure partie des fontes de Tarascon sont consom-
mées par la méme société a I'usine de Pamiers.

A Pamiers, la société exploite deux usines, I'une ancienne
qu'elle tient a long bail, I'autre récente qu’elle vient de
faire construire.

L’ancienne comprend deux petits hauts fourneaux tra-
vaillant autrefois au bois et restaurés pour &tre chauliés
au combustible mixte, coke et charbon de bois. Un seul
travaille régulitrement, en donnant de 6 & 7 tonnes par
jour de fonte d’affinage analogue aux n°* 5 et 6 de Taras-
con, pour fers et aciers fins. Au commencement de chaque
campagne, dont la durée ne dépasse pas huit & dix mois, on
fait quelques fontes de moulage pour une petite fonderie
qui travaille pour les besoins de I'usine seule.

La production annuelle de la fonte au combustible mixte
est d’environ 1.800 lonnes :

La forge anglaise comprend 4 I'ancienne usine : 6 fours
& puddler dont 2 pour aciers et 4 pour fers, 1 marteau-
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pilon, 1 train de laminoirs comprenant 1 dégrossisseur,
; train moyen pour fer marchand & double cage et 1 petit
mille ;

¢ martinets avec feux de chauflerie pour I'étirage des
aciers puddlés ;

o fours & réchauffer a réverbére;

o fours 3 cémenter

Des ateliers d’entretien, tours, cylindres, machines &
pereer, etc., ete.

Le pilon et le ventilateur sont mus par la vapeur pro-
duite aux lammes perdues des fours & réchauffer dont la
force est de 20 chevaux. Le reste est mis en mouvement
par 2 turbines de la force totale de 80 chevaux dont 6o sont
employés au train de laminoir et 20 a la soufllerie des
hauts fourneaux. A cetie usine est annexée depuis quelque
teraps une belle fabrique de ressorts pour voiture.

La nouvelle usine comprend 2 fours & puddler pour
aciers, ¢ fours & réchauffer, 1 train de laminoir gros et
moyen mille et 1 forte cisaille; la force motrice, d'en-
viron 8o chevaux, est donnée par les flammes perdues des
fours & puddler et & réchauffer; sur ces derniers sont
installés des chaudiéres courtes horizontales tubulaires, sur
les premiers de longues chaudiéres verticales & un seul
corps non tubulaires; le tout a été installé de fagon & pou-
voir étre facilement doublé si les nécessités du commerce
lexigeaient.

La production annuelle des usines de Pamiers est en
fers ou aciers d’environ 5.000 tonnes, dont,

tonnes.
1° Fer J.P.A. nerveux, qualité bonne, ordinaire. . 2.000

2° Fer J.P.A. & grains, qualité bonne, ordinaire. . 250
3° Fer Pamiers & deux corroyages, qualité supé-

rieure, NerVEUX. o « « < » s s.0 6 a 8 « o + o 250
e Fer Tarascon mnerveux, qualité commune. ..  5oo
5° Fer Tarascon A grains, qualité commune. . . . 500

6° Acler puddlé ordinaire., . . ... .. .. ... 1000
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Ce qui donne cinq marques différentes pour le fer et une
pour acier.

Il faut encore ajouter 200 & 220 tonnes d’acier corroyé
a divers prix, & 1, 2 ou 3 corroyages fabriqués avec moitis
fer & grains de qualité supérieure et moitié fer catalan orgi-
naire acheté aux usines des environs.

1° Le fer J.P.A. & nerfs, ainsi nommé d’apres la marque
comprenant les initiales des principaux administrateurs de
la société, s'obtient en puddlant la fonte au combustible
mixte de Pamiers ou la fonte au coke n° 5 de Tarascon; la
loupe ‘du puddlage est cinglée au pilon et passée directe-
ment au train du laminoir dégrossisseur en plates de 8o
a 100 millimétres de large sur 12 & 16 millimétres d’épais-
seur. Ces plates sont cisaillées et mises en paquets ayec
les chutes  de 1'usine pour subir un réchauflage au réver-
bére et passer ensuite au laminoir pour étre mises aux di-
mensions exigées par le commerce; cette derniére opéra-
tion équivaut & un véritable corroyage. Tout ce fer est vendu
sur les places de Toulouse, Agen, Bordeaux, Nantes, etc.,au
prix de 27 & 28 francs pris en forge, comme fer maréchal et
fer de carrosserie ; il est toujours nerveux, rarement a grains.
Le corroyage lui a enlevé la texture 4 grains si commune dans
lefer de I'Ariégeet I'arendu souple et ductile sans lui enlever
complétement sa nature résistante. Cette marque de [er enire
pour les deux cinquiémes dans la fabrication de Pamiers.

2° Le fer I.P.A. & grains ne forme guére que le vingtiéme
de la production de Fusine ; il est utilisé pour I'agriculture,
est encore dur et résistant, mélangé de parties aciéreuses,
et participe un peu de la nature des fers catalans. Il est
obtenu par le travail en bloums et I'étirage simple au la-
minoir sans corroyage. Au sortir du four & puddler, la loupe
est cinglée au pilon, martelée en bloums quarrés courts de
0,12 & 0,15 de coté. Le bloum refroidi est, apres réchauffage
au réverbeére, étiré au laminoir en barres marchandes sans
corroyage.
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Sa valeur est égalemeut de 27 & 28 francs les 100 kilog.

5° Le fer Pamiers est du fer nerveux extra supérieur ob-
tenu avec le J.P.A. nerveux auquel on fait subir un second
corroyage. Les paquets du J.P.A. nerveux, au lieu d’étre la-
minés en barres marchandes, sont de nouveaux étirés en
plates; ces plates sont cisaillées, remises en paquets, ré-
chauflées au réverbére et alors laminées aux dimensions
exigées par le commerce. Le fer Pamiers est employé en
qualité supérieure pour les mémes usages que le J.P.A.
nerveux ; pour cette qualité spéciale de fer Pamiers, la fonte
employée au puddlage est mixte ou au coke, pur mélan-
gée de n° 4 et n° 5.

Sa valeur & I'usine est de 32 & 34 francs. Il n’entre guére
que pour le vingtieme dans la fabrication de Pamiers.

ke Le fer Tarascon nerveux est fabriqué dans les mémes
conditions que le J.P.A. nerveux, sous la seule différence
que la matiere premicre est toujours de la fonte froide au
coke n° 6. Le fer est employé pour les mémes usages en
qualité inférieure ; sa valeur est de 25 4 26 francs.

Le travail en fonte n° 6 est plus rapide, moins cofiteux,
mais la qualité du produit est moins bonne.

Cette marque entre pour un dixiéme dans la fabrication.

o Le fer Tarascon & grains est produit dans les mémes
conditions que le J.P.A. & grains, toutefois avec de la fonte
an coke pur n° 6 pour matiére premiere; il est employé
pour les usages agricoles en qualité inférieuré ; son travail
se fait en bloums sans corroyage et sa valeur moyenne est
de 25 & 26 francs.

6° L'acier puddlé ordinaire s’obtient en travaillaut en
bloums au puddlage comme pour fer & grains, dans les con-
ditions ordinaires du travail pour acier au four & puddler,
conditions assez connues pour qu’ilsoit inutile de les décrire.
La seule particularité que présentent les fontes de Rancié est
la grande facilité de ce travail pour aciers. Le puddlage na-
turel fait sans effort par des ouvriers inexpérimentés donne
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toujours de I'acier ow du fer & grains aciéreux, jamais
fer nerveux. Pour obtenir du fer & grains sans acier on pe
réussit qu'avec des ouvriers habiles ayant une longue pra.
tique. La transformation du fer & grains en fer nervey
exige toujours un premier corroyage, elle n’est complie
qu'aprés un second corroyage, mais alors le fer nerveuy
est parfait.

Au sortir du four & puddler, laloupe d’acier est cinglée
au pilon et transformée en bloum ; ce bloum, réchanffé a
réverbére, est étiré au laminoir aux dimensions du com.
merce.

La majeure partie de Pacier puddlé est vendue comme
acier a terre pour les usages de I'agriculture, et entre pour
les trois dixi¢mes dans la fabrication de Vusine. Il est
vendu sous deux qualités différentes.

La qualité supérieure, dont la valeur est de 34 francs,
est produite avec des fontes mixtes ou des fontes au coke
pur n° 4.

La qualité inférieure, vendue au prix de 30 francs, est
produite avec des fontes au coke ne° 6.

Une partie des aciers naturels est martelée et constitue
ainsi une qualité extrasupérieure pour aciers a terre; cé
martelage se fait sur des aciers laminés; il exige une chaude
de plus et cotite 6 francs par 100 kilogrammes, ce qui poried
40 francs et 56 francs les prix des deux qualités d’acieis
martelés.

200 tonnes d'acier pnddlé ordinaire sont employées dans
un atelier anuexé a I'usine pour la fabrication des ressors
de voiture.

100 tonnes du méme acier sont vendues dans la méme
ville pour une fabrique de limes ; le reste est vendu conue
acier i terre.

En dehors de tous ces produits, I'usine de Pamiers pos-
séde deux fours de cémentation qui produisent par and
peu prés 200 tonnes d’acier cémenté.
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Cet acier est transporté & l'usine de Saint-Pierre, vallée
de la Barguilli¢re, qui comprend trois feux de chaufferie et
{rois marteaux pour le travail des aciers.

La cémentation est faite avec moitié fer puddl¢ & grains
de bonne qualité et mwoitié fer catalan; sur les produits,
100 tonnes d’acier cénienté poule sont simplement ressuées
et Gtirées au marteau, et 100 tonnes sont corroyées sui-
vant I'usage & 1, 2 ou 3 corroyages. La méuie usine de
Saint-Pierre étire en outre au marteau des aciers puddlés
fabriqués & Pamiers.

Je passerai successivement cn revue les divers produits
de la société de Pamiers et les conditions économiques dans
lesquelles ils sont obtenus.

r* Fonles au coke de Tarascon.

(Tous les renseignements qui suivent concernant le clas-
sement des diverses fontes et leur emploi dans le commerce
gappliquent également aux produits du haut fourneau au
coke de Berdoulet.) — Le haut fourneau de Tarascon peut
produire, suivant son allure, des fontes classées soussixnu-
méros différents. Le n° 1 produit en allure irés-chaude
au début d’une campagne quand le creuset a des dimen~
sious restreintes est uune fonte grise plutét méme noire,
graphiteuse & grains gros et éclatants; cetie fonte, trés-
pure et trés-résistante, se casse difficilement, ne contient
presque pas de traces des gangues de Rancié et est pres-
que une combinaison chimique pure de fer et carbone;
elle est excellente pour la fabrication du métal Bessemer

ou du métal Martin.

Le n° 2 est uue fonte grise & grains un peu serrés, assez
pure, moins riche en carbone que le n° 1 qui peut encore
étre utilisée dans les appareils Bessemer ou Martin; pour
le moulage, elle est d'une qualité supérieure.

Le 1 5 est une fonte gris clair, trés-compacte, déclassée;
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elle est impropre au puddlage, ou elle ne peut &tre employée
que rarement par mélange avec des fontes blanches; tra-
vaillée seule, elle ne permetirait au four & Puddler que trois
& gpatre charges de 200 kilogrammes par douze heures;
elle n’est bonne que comme fonte de moulage de seconde
qualité. Son placement dans le commerce est trés-difficile
eton ne 'obtient que malgré soi dans le passage de I'allure
chaude en allure froide.

Le n° 4 est une fonte truitée grise obtenue encore en al-
lure assez chaude, mais & température moins ¢élevée que
le n° 3, utilisée au puddlage parfois seule, pour les fers et
aciers, de qualité extra supérieure. Avec ce numéro, on ne
fait gutre au four & puddler que cing charges par douze
heures. La décarburation de la fonte est lente et I'épura-
tion du produit plus compléte quavec les numéros plus
élevés. De 1A une qualité supérieure naturellement rache-
tée par une surélévation de prix due & une plus grande
difficulté dans le travail, Assez souvent on mélange quelque
peu de n° 4 avecles b et 6 pour donner un peu de qualité
aux produits.

Le n° 5 est produit en allure déja froide, il est blanc,
légerement truité de gris ; il est trés-employé au puddlage,
ou il donne de bons fers et aciers suivant qu’il est plus ou
moins truité. Il est passé & raison de six & sept charges par
douze heures. Mélangé avec les n* 4, il donne des produits
{ins; mélangé avec le n° 6, il donne des qualités bonnes,
mais un peu communes.

La fonte n° 6 obtenue en allure froide est blanche, com-
pacte, légérement lamelleuse et rayonnée elle s’affine trés-
facilement au puddlage et donne tous les fers et aciers
communs du pays qui cependant ont encore certaines qua-
lités . Ladécarburation est tellement rapide qu’on peut pas-
ser au puddlage jusqu’a huit charges par douze heures.

Ces six numéros forment une série graduclle dans la tem-
pérature des fontes, depuis I'allure chaude extréme jus-

RESSOURCES MINERALES DE VICDESSOS. 57:

qua Fallure froide extréme. La facilité du travail des fontes
au puddlage augmente avec les numéros, mais la pureté
des fontes et la qualité des produits suivent un ordre
inverse.

Les conditions économiques du travail & Tarascon sont
3 peu prés les suivantes dans les cas extrémes:

1° Allure chaude, fonlen® 1.

Pour 100 kilog. de fonte :
francs.

208 kilog. de minerai de Rancié a 17,70 les 100 kilog. 3,54

155 kilog. de coke 4 4 francs les 100 kilog. . . . . . 6,20
50 kilog. de castine & of,12 les 100 kilog. . . . . . . 0,96
Main-deeuvre. .. ... . .4 ..v oo ..o ... o0bo
Frais généraux.. . . . . . e . Sl 01 /10
Mt s o0 00 cuo oo o MO

Le minerai de Rancié cofite sur la place de la Mine située
4 Sem, 1 franc les 100 kilogrammes ;

A Cabre, sur la route départementale de Vicdessos, apres
transport & dos de mulet, 1,50,

Et & Tarascon, aprés transport en charrettes sur route de-
partementale pendant 13 kilometres, 1%,70.

Le cokeest acheté a Graissessac et & Carmeaux. Il revient
en gare de Foix au prix de 3%,70.

Le transport de la gare de Foix & Tarascon, fait en mon-
tant sur route impériale pendant15 kilométres, cotte of,30.

La castine est prise aux environs du fourneau.

2 dllure [roide blanche, n° 6.

Pour 100 kilogrammes de fonte :
francs,

208 kilog. de minerai de Rancié 4 1%,70 les 100 kilog. 3,54

110 kilog. de coke 2 4 francs les 100 kilog. . . . . 4,40
lio kilog. de castine & o,125 les 100 kilog. . . . . . 0,05
k= e 6 0 w4 0068806 ad oo d ot o 0,45
Frais généraux. . . . . « o v oo oot 0 o - s o . 0,30

Total. o ot O gugibig 8,74

Tose XV, 1869. 25
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Le tramsport de la fonte: & la gare de Foix codte par
100 kilogrammes of,30.

20 Usine de Pamiers; fonte au combustible mixte.

Un des deux hauts fourneaux de Pamiers fabrique assez
régulierement les fontes au combustible mixte, coke et
charbon de bois. Le produit est généralement une fonte
d’affinage blanche lamelleuse et rayonnée analogue aux
n* 5 et 6 des fontes au coke pur. Le charbon de hois donne
a ces fontes une qualité supérieure, et leur emploi est.ré-
servé au puddlage pour les fers Pamiers extra supérieurs,
nerveux & double corroyage, les aciers naturels du premier
choix, les aciers cémentés et corroyés en mélange avecle
fer catalan cémenté, et les fers & grains pour outillages
agricoles.

La valeur vénale de ces fontes est par tonne de 130 francs.

Les conditions du travail sont les suivantes :

Pour 100 kilog. de fonte Llanche d’affinage

francs.

208 kilog. minierai & 2,25 les 100 kilog: . . . .. 4,68
gb kilog. coke'& 3°.60 les 100 kilog. . . . . . .. 3,42
5 kilog charbon de hoisa 7,10 les 100 kilog. . 3,23
32%50 castine 4 of,b0 les 100 kilog. . .. .. .. 0,6
Main-ticcl VEeS e i Sy S e e e ilans e 0,60
(e ORI, T S i o i o ety 1 c,llo

TOta] A eng Sachpel] 12.46

Le minerai, qui vaut 1f,50 & Vicdessos, cofite 2,25 4
Pamiers, aprés avoir subi un transport en charrettes sur
50 kilométres.

Le coke vient de Carmeaux, le charbon de bois des en-
virons de Saint-Gaudens (Haute-Garonne).

La castine est extraite & 15 kilométres de distance de
l'usine ; la facon cotlte of,20 et le port of,30.

A° Fer I.P.A nerveux ordinaire.—Cette marque de fer,
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quiforme les deux cinquigmes de la fabrication de Pamiers,
est fabriquée avec des fontes m° 5 an coke, dont a valeur
est par 100 kilog. de 10 & 101,50, et un mélange xle fonte
mixte coutant 12f,80 & 13 francs.

La loupe du puddlage est cinglée rapidement au pilon;
quelques scories restent emcore intercalées pour faciliter la
transformation nltérieure du grain en mnerf. Am sortir du
pilon, la loupe chaude est passée directement au laminoir
dégrossisseur en plates ; cet ensemble, puddlage, pilonage
et grossier laminage, constitue une premiére opération.

Dans une seconde opération les plates sont cisaillées,
mises en paquets, seudées au four & réverbeére et lami-
nées aux dimensions du commerce; ce second travail est
un véritable corroyage qui transforme & peu ‘prés complé-
tement le grain du produit en beau nerf.

Cette marque est vendue pour carrosserie, fer maréchal,
bergue ou fer a beeufs, etc. ; elle est.ductile, souple et ré-
sistante.

Les conditions économiques sont les suivantes :

Premiére opération.

Pour 10u kilog. de plates :
francs.

112 kilog. fonte & 11 francs les 100 kilog. . . . . 12,32
100 kilog. houille & 2970 les 100 kilog. . . . . . 2,70
Main-d’ceuvre. . . . ... Bl &N SR OILE 2,40

Total.. ., .« . .. 16.42

La houille vient du bassin de Decazeville et se compose
d'un quart gros, un quart tout venant et un demi-menu
greleux,

Seconde opération.

Pour 100 kilog. de fer fini :
francs.

108 kilog. plates & 177,42 les 100 kilog. . . . ... 188
6o kilog. houille & 17%42 les voo kilog. . . . . . . 1,62
WENT-ATINIRS ¢ % 6 0 70 O 0100560 0o 6 6hd o 2,0

Fraisgénéraux de 'ensemble du travail (trés-€élevés) 2.0
Total. . . . . ... 25/A3
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4° Fer J.P.A. a grains ordinaire. — Cette qualité de fer
A grains s’obtient par un mélange de fonte au coke n° 5
4 10,50 et de fonte mixted 13 francs. La valeur moyenng
de cette fonte est de 11,50.

La loupe est fortement cinglée au pilon, de fagon a chas-
ser complétement la scorie et éviter ainsi la transforma-
tion ultérieure du grain en nerf; elle est étirée en bloums
au pilon.

Dans une seconde opération, le bloum rechaull¢ au ré-
verbére est laminé aux dimensions du commerce. Ce fer
est employé pour les outils agricoles, la taillanderie, les
bandages deroues et les aciers cémentés.

Les prix de revient sont :

Premiére opération du puddlage.

Pour 100 kilog. de Bloum :

francs.
110 kilog. fonte d 117,50 les 100 kilog. . . .. . . 19,65
100 kilog. houille & 2',70 les1ookilog. . . . .. . 2,70
Main-diceuvrel i dss’ USRIt R DSt Pty 2.20
Total. ¢ 17,55

Seconde opération.

Pour 100 kileg. de fer fini :

francs.
100 kilog. Bloum & 179,55 les 100 kilog. . . . .. 19,30
6o kilog. houille 4 2',70 les 100 kilog. . . . ... 1,62
Main-d'ccuvre. .. .. ... Pt e B YA Lol 2 , .+ 2,00
Frais®renéraux i S Eiaiiie | Cas SECRnia S Aaiar e 2,50
Y10 U0 TR R 25,92

50 Fer Pamiers qualité supérieure. — Cette qualité supé-
rieure de fer nerveux, complétement exempte de grains,
Sobtient en faisant subir au fer J.P.A. nerveux un second
corroyage dans les conditions suivantes :
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Pour 100 kilogrammes de fer marchand :  francs,

108 kilog. de ferJ. b. A, une fois corroyé & 22°,93. 24,76
(On a retranché les [rais géneéraux.)

o kilog houille & 2”,70 les too kilog. . . . . . .. 1,62
Main-d'BUVIE. « .+« ot e i e e e e s e 2,30
Frais g8nérauX. . . . - « « oo o o o v o o o o 2,50

RN, 674 wia 6 Q0. 31,38

On obtient aussi parfois des fers & grains de qualité su-
périeure ayant a peu pres la méme valeur que les fers Pa-
miers en traitant en bloums la fonte mixte pure coltant
13 francs ; le prix de revient est :

Premiere opération.

Pour 100 kilog. de bloums. francs.

110 kilog. fonte & 13%,00 les 100 Kilog. « . . .. .. 14,30
110 kilog. houille & 2%70 les 100 kilog. . . . . . . 2,70
Main-d’ceuvre. . . .« o o0 ... . SRRSO O
MXE o a6 00000 3 00 19,30

Seconde opération du réchauffage.
Pour 100 kilog. de fer fini. francs.
110 kilog. bloums & 19,20 les 100 kilog. . . . .. 21,12
6o kilog. de houille & 2%,70 les 100 kilog. . . . . . 1,26
Main-Q'CBUVTE. + « v o c v o v o s co - a as . 2,30
Frais généraux. . . . .. o .+ oo o s 2o o .. 2,00
TotAl R R . 27,74

Parfois méme, pour les cémentations fines, on fait quel-
ques fondages au charbon de bois pur dont le produit est
estimé & 15 francs les 100 kilog.

Le fer traité pour grains en bloums revient a:




376 CONSTITUTION GEOLOGIQUE.

Pour- roo: kilog., de'bloums :
francs.

..... 5o
100 kilog. de houille & 2f,70 les 100 kilog. . 24,70
MainzdiceuVEe s RN v sl e S i 2,20
Total 21.lo
Pour 100 kilog. de fer fini:

francs.
110 kilog., bloums & 21% 40 les 100 kilog. . . . . . 23,5/
6o kilog. de honille & 2,70 les 100 kMogrl ot 1,62
Main-diGBUVESY L\, il mot o o e 2,50
Frais généraux. . ... . .. ... .. 2,5a
dhotalityes sl ol o 30,16

6° Fer Tarascon nerveux. — Le. fer Tarascon nervenx

est fabriqué dans les mémes formes que le J.P.A. nerveus
en empioyani exclusivement la fonte au coke pur me 6,

dont la valeur moyenne peut étre évaluée i 10%.25; les
résultats sont les suivants :

FPremiére opéuation des plates.

Pour 100 kilog. de plates:,

francs.

112 kilog. de fonte & 10,20 les.100 kilog. . . . . 11,48
100 kilog. de houille & 3,70 les 100 kilog. . . . . . 2,70
] G GE TV T A R S SRS o
IO T NI S o NN 16.58

Seconde opération, corroyage.

Pour 100 kilog. de fer marchand :

{rancs.,
108 kilog., de plates:a 167,58 les ioo kilog:. . . . . 17.91
tio kilog de louille & 2,70 les oo kilog. . . . . 1,62
WEMRAERRIN S o & 0 0 0 e 2,90
A SO ETTC 1211 S S 2.50,
Total. SMIRsE s o m e 211,53

Cette qualité constitue la marque de qualité inférieure
de fer nerveux. Il est employé pour fer maréchal.

RESSOURCES MINERALES DE VICDESSOS. 377
g0 Fer Tarascon @ grains.—Cette marque de fer :1 grz.lins

commun est utilisée pour l’outillagelagricole. On lobtient

comme J.P.A. & grains, par le traitement en blour? (ze

fonte au coke n° 6, dont la valeur moyenne est de 10,29.
Le prix de revient est.:

Pour 100 kilOE- de bloums B francs.

110 kilog. de fonte & 107,25 les 100 i, - - oo - 11,28
100 kilog. de houille & 2',70les 100 kilog. . . . .. 2,70
Main-@’CeUVIE. . v v v v v e e e e 2,20
Total e e e LR 16,18

Pour 100 kilog. de fer fini: N

110 kilog. de bloums & 16,18 les 100 kitog. . . . . 1780
6o kilog de houilled 2',70 les 100.kilog. . .. . . 1.(;2
Main-d'ceuvre. . . . . . .. e e e e 2,; o
Frais gonérau. . . . . .. cooe o oam e os oo 2,50
Tl o o » o af1,20

8 Acier puddlé.— On fait des aciers pu(?dlés laminés de
deux qualités; I'une supérieure est pl"odulte avec la fonte
mixte.colitant 13 francs, et I'autre inférieare avec des fontes
Tarascon n° 5 et 6, & valeur moyenne de 10%,50. Toufues
les deux sont travaillées en bloums comme le f'er a grains
et subissent en outre I'opération complémentaire du' res-
suage; au sortir du four & puddier, la loupe est cinglée au
pilon et étirée en bloums. _ ;

Le bloum est ressué au réverbére et étiré de nouveau au
pilon. Alors il est réchaufle de nouveau au réverbeére et
laminé aux dimensions du commerce. ‘

Les deux qualités d’aciers puddleés scznt employégs pour
les mémes usages, outils'a terre, lames de ressorts €t limes.
Les prix de revient sont les suivants :
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N° 1. Acier qualité supérieure.

Puddlage pour 100 kilog. de bloums :

110 kilog. de fonted 13 francs les 100 kilog. . . . 14,50
110 kilog. de houille & 27,70 les 100 kilog. . . . . 2,97
WENRGHEBIREL o v 66 - 6 nm A p e cc - eo s 2,20
TOL0 [P R S 19,47

Réchauffage et ressuage compris.

Pour 100 kilog. acier laminé :

fraucs
108 kilog. de bloums & 19%,47 les 100 kilog. . . . 21,05
6o kilog. de houille 4 27,70 les 100 kilog. . . . . . 1,62
WENRGTORTRDS 6 6 6 v c sio b mm - @ bo oo a e 2,50
IEEQISETE IETa LA o T 2,50
Totaltes g o R e 27,65

Ne 2, Acier lamin€ de qualité inférieure.

Puddlage pour 100 kilog. de bloums :

francs,

110 kilog. de fonte & 10",50 les 100 kilog. . . . . . 11,55
110 kilog. de houille 2 27,70 les 100 kilog. . . . . 2,97
MBS, & 2 6 06 0w s 0 e a0 a0 s n 2,20
Tota M43 SR Te 16,72

Réchauffage et ressuage compris.

Pour 100 kilog. d'acier laminé:

francs.
108 kilog. de bloums & 167,72 les 100 kilog. . . . . 18,06
6o kilog. de houille 2 27,70 les 100 kilog. . . . . . 1,63
WETEGIGRINGRE, & & 5 L oo v nn g ag 2,50
e SHEENET AU XSRS 2,50
Totalt S TR «4,68

Les aciers martelés sont des aciers laminés auxquels on
fait subir un ressuage pour ensuite étre étirés au marteau.
Cette opération se fait soit & Pamiers, soit & Saint-Pierre,
et chaque année on vend prés de 160 tonnes d’acier mar-

telé.

Ce travail corite :

RESSOURCES MINERALES DE VIGDESSOS. 379

Pour 100 kilog. d’acier martelé :

6 kilog. de déchet & 26 francs la moyenne. . . . 1,56
6o kilog. de houille & 2,70 les 100 kilog. . . . . . 1,62
N 1) 4 02 L1V I & e 3

TR | 4 4 e 6,18

L’acier martelé se vend & peu prés 6 francs de plus que
I'acier laminé de la qualité correspondante. Le martelage
pe donne aucun bénéfice.

g° Acier cémenté et corroyé. — On fabrique par an 220
tonnes d’acier cémenté, dont 100 tonnes sont simplement
étirées A Saint-Pierre, et 120 tonnes sont corroyées a la
méme usine. La cémentation se fait avec moitié fer a grains
de Pamiers et moiti¢ fer catalan; la cémentation coiite
environ 4 francs par 100 kilog. La valeur de l'acier cé-
ment¢ poule est donc d’environ 35 francs.

Pour un corroyage on commence par étirer l'acier ce-
menté poule en languettes dont le prix de revient est :

Pour 100 kilog. de languettes:

francs.

108 kilog. d’acier poule 2 35 francs les 100 kilog. . 37,80

100 kilog. de houille & 2f,70 les 100 kilog. . . . . 2,70
Main-d’ceuvre. . . . . .. .. ..o 6
Totalli gl iy 46,50

Les languettes sont mises en trousses et corroyées en
billes plates de 50 & 55 millimetres de coté sur 16 & '18
millimétres d’épaisseur. Ge travail cotite, déchet compris,
12 francs.

Les billes sont ensuite réchauflées et étirées aux dimen-
sions du commerce pour donner l'acier corroyé & un cor-
royage dont le prix est :

francs.
Languettes faconnées envirom. . . . . .. . .. 46
I"agon des billes et leur étirage. . . . . . . . . . aly

ARXNID. o s o el A e 70
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Ce prix est surtout élevé a cause des rebuts.

Ceét acier & un corroyage se vend facilement dans le com-
merce au prix de go francs les 100 kilog.

Le second corroyage ne colte que 12 francs, et donnej
I'acier une plus-value de 15 francs.

Le troisiéme corroyage, dans lequel on meten languettes,
calite 20 francs, et ne donne & l'acier .qu'une plus-value
nouvelle de 15 francs.

10° Travail de la lime. — Prés de 100 tonnes d’acier
puddlé sont employées a faire des limes dans une usine de
la méme localité. Le travail de la lime, forgeage, taille et
trempe, .cotte 35 francs par 100 kilogrammes. Les prix de
vente deslimes suivant les qualités sont lesisuivants :

Pour 100 kilogrammes :
francs.

Limes en acier puddlé. . . . . . . ... . ... 99
Limes en acier cémenté. . . . . . . . . .. .. r1o0
Limes entacier:corroyé .omfondu. ... . . . . 112d

11° Travail des ressorts.-—L'acier puddlé de Pamiers est
employé dans un atelier annexé & I'usine, jusqu'a concur-

rence de 200 tonnes par an pour la fabrication des lames

de ressorts, et le montage de ces lames en ressorts.a rou-
leaux ou & pincettes.

L’acter puddléest travaillé comme d ordinaire en bloums
ressués et réchauflés et élirés en billettes & peu pres ron-
des de ‘60 millimetres de diamétre. Le prix de ces billettes
est le méme que celui des aciers puddlés laminés, et peut
‘8tre estimé en moyenne & 52 francs par 100 kilog. comme
valeur vénale. Ces billettes sont ressuées et laminées di-
rectement en Tames de ressorts aux conditions suivantes:

Pour 100 kilog. de lames de.ressort.:

franos.

107 kilog. de billettes & 52 francs les 100 kilog. . 34,24
o 9o, dEhEIE, © 6 s e b sae a8 e o 1,35
b AT e T B a3 o e Jan A St v i 2,50
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Le prix du montage de ces lames en ressorts simples &
rouleaux est de 18 francs, et des ressorts doubles.A pin-
cettes de 24 Irancs.

Parfois le bloum d’acier puddl¢, au sortir du pilon, peut
stre directement transformé en billettes, et I'on évite une
opération dont le cot est de 5 irancs.

120 Fonderie. — Au haut fourneau en fonte mixte de
Pamiers est annexé un petit atelier de moulage avec deux
cubilots qui travaille pour les besoins de I'usine et produit
par an 250 tonnes de pitces de moulage, aux conditions

suwantes :

Pour aoo kilog. de fonte moulée :
“franes.

107 kilog. de fonte mixte et bocages en moyenneid, ..2,50
30 kilog. de coke & 3,60 les 100 kilog. . .. . . . . 1,08
T 1 G L1V, R T P L L W

Economies possibles dans I'avenir de ces mines.—La pro-
duction de I'usine de Pamiers est annuellement en fers et
aciers d’environ 5.000 tonnes; elle correspond & une con-
sommation de matiéres premitres de

tonnes.

Wb o) BONETS o 46 o0 pe h Asio b e b Bk 12.000
B, "o lo: 5 M b e A " £ ol Ll s ket i 17 A 7.000
BTSSR B G E N e o R E T 3.000

Il est question d’établir & Rancié un plan incliné (ui ap-
portera dans le minerai une diminution de 5 francs par
tonne. Entre Vicdessos et Tarascon, I'établissement d’'un
chemin de fer américain sur la route pourrait iencore di-
minuer le prix du minerai de 1 franc par tonne.

La prolongation du chemin de fer du Midi entre Tarascon
et Foix, décidée enprincipe, apportera dans le prix du coke
mne diminution de 1f,50 par tonne.

Dautre part, les prix de transport des houilles de Deca~
2eville et Graissessac & Pamiers est.de15et 12 francs par
fonne. On peut espérer Jes voir réduits & nu et 1o francs.
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Les économies produites par 1'exécution de cet enseinble
de voies économiques serait donc de

francs.

12.000 tonines de minerai 4 4 franes. . . . . .. 418.000
7.000 tonnes de coked 1,50, . . . . .. .. .. 10.500
8.000 tonnes de houille & 2 francs. . . . . . . . 16.000

T0 t] SR T, SR 711.500

Ce qui ameénerait une diminution dans le prix de revient
général des produits de 14,90 par tonne, ou 1f,4q par
100 kilog.

Société de Berdoulet.— La Société métallurgique de Ber-
doulet exploite depuis trois ans & Berdoulet, prés Foix, un
grand haut fourneau ou le minerai de Rancié est traité au
coke. La production de ce four avec un minerai rendant en
moyenne 48 p. 100 de fonte est de 6 & 7.000 tonnes par an.
En allure chaude pour fonte grise, chaque coulée corres-
pondante & un travail de douze heures est de 7.000 &
7.500 kilog.

En allure froide pour fonte blanche de puddlage, elle est
de 12.000 kilog.

Les dimensions principales du four sont les suivantes:

maelres.

Diamétre au gueulard. . . . .. . ... ... ... 2,50
Diamnétre au ventre. . . . . . ... ... ..... 3,50
Diamétre au creuset. . . . . . . . .. .. ... .. 1.50
[auteur du gueulard au-dessus du ventre. . . . . . 10,50
Hauteur du ventre au-dessus des tuyéres. . . . . 4,50

Le fourneau se compose de deux troncs de cone dont
I'inférieur renversé, juxtaposés; la cuve troncde cone supé-
rieure a un volume de 75 métres cubes.

Les étalages et I'ouvrage ne font qu'nn, et forment l¢
tronc de conc inférieur renversé dont le cube est de 23
métres.

Le volume total du four est de 95 métres cubes.

Le vent donné par deux tuyéres latérales & la pression
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de 15 4 17 centimeétres de mercure est fourni par une belle
et puissante machine soufflante de 100 chevaux; cetie ma-
chine est mise en mouvement par une turbine empruntant
son eau & I'Ariége. Le monte-charge est une longue cloche
en tole analogue & un gazomeétre manceuvrse a l'aide de
I'ait comprimé fourni par la machine soufilante.

Les flammes du gueulard sont utilisées pour chauffer
Jair dans de trés-bons appareils munis de laveurs. Pour
les fontes grises n° 1, l'air est chauffé & Goo degrés: pour
les fontes blanches n° 6, & 300 degrés seulement.

Le nombre de charges fait par coulée ou travail de douze
heures varie entre 11 et 17, en moyenne il est de 12 & 14.
Chaque charge comprend :

kilog.

1° Coke, toujours exactement laméme quantité de. . 1.000
»° Minerai, en quautités variables, suivant Iallure ¢

€n allure chaude, fonte grise n® 1. . . . . . . .. 1.300

En allure froide, fonte blanche n° 6, en moyenne. 1.909

Parfois méme la charge en minerai monte jusqu’a. 2.ovo
3o Castine. En allure chauden®:. . . . . . . . . .. a8o

En allure froide n°6. . . .. ... .. .. .... 350

Chaque charge met & peu prés quaranie-huit heures
pour traverser le fourneau.

Les produits de Berdoulet éprouvés par le commerce
depuis plusieurs années sont classés en six numéros corres-
pondant & une gamme graduelle dans la température du
fourneau, depuis I'allure trés-chaude qui donne la fonte
grise n° 1 jusqu’a I'allure trés—froide ou se produit fa fonte
blanche n° 6.

Le n° 1 est une fonte noire, graphiteuse, dgrains espaceés
et ouverts, trés-pure, 4 peu pres exempte de silice, résis-
tante, se cassant difficilement sous le marteau. Elle s'ob-
tient au deébut d’une campagne avec un creuset neuf. Elle
est trés-appréciée pour la fabrication du métal Bessemer,
eta él¢ employée pour cet usage aux usines d'Imphy.

Les n** 2 et 3 sont des fontes grises de moulage & grains
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serrés, utilisées dans les fonderies; elles' ont beaucoup
morns de résistance que la fonte n° 1, quoique moins cas-
santes que les' fontes blanches. Ces numéros sont encore
produits en allure chaude, et servent de passage du n°
aux fontes d'affinage. Leur emploi dans le commerce est
difficile ; on en produit le moins possible. Le ns 2 se vend
en petite quantité aux fonderies de Toulouse ; te n° 3, me-
langé en trés-petite quantité avecles fontes blanches, domne
de la qualité aux produits du puddlage, mais rend le tra-
vail difficile et cotiteux.

Le n° 4 est une fonte truitée grise; les parties blanches
sont largement cristallines et parfois spéculaires. Cette va-
riété se produit toujours au passage de lallure chaude 4
Pallure froide pour fonte d’affinage. Travaillée au puddlage
qui est son unique emploi, elle donne des produits de chois,
de tres-bons fers & grains et des aciers fing; seulement,
la décarburation est lente, le travail pénible et codteux.

Le n° 5 est une fonte blanche assez cristalline et lamel-
leuse légérement piquée de gris dont I'emploi est réservé
au puddlage pour fers et aciers de bonne qualité ordinaire.
Le travail est assez facile; on en passe de six & sept charges
par douze heures suivant le plus ou meins de gris contenu:

Le n® 6 est une fonte blanche compacte, obtenue en al-
Ture trés—froide, légerement lamelleuse et rayonnte, utili-
sée au puddlage pour les fers et aciers communs. La décar-
buration est trés-facile; on passe jusqu’a huit charges'par
douze heures.

Le minerai employé & Berdoulet est le minerai de Ranci¢
dont: le prix:-de revient & I'usine est de 17,92 les 100 kilo-
grauimes.

Ge minerai, qui colite & Vicdessos 17,50, a subi un-trans-
port en charrettes de 30 kilométres.

Le coke vient de Garmeaux; par suite: d'un marchéspé-
cial, il ne revient & I'usine située 4 1 kilométre 1/2 dela
gare de Foix qu'au prix-de 3%,47, les 100 kilogrammes:
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La castine, prise & un rocher du. voisinage, cotte of,125

les 100 kilogrammes. :
Les conditions économiques dir travail & Berdoulet, sui-
vant les diverses allures, sont les suivantes: :

Fonte grise ne 1, graphiteuse;

i i nes :
Pour 100 kilogramm francs.

Minerai, 208 kilog. 4 17,92 les'1o0 kilog. . . . . . 3,99
Coke, 155 kilog. & 347 les100 kilog. . . . . . . . 5,37
Castine, 45 kilog. & o',125 les 100 kilog. . . . . . 0,06
WERT@ @G 5 6 o d0'b o 6 0% s 66 5 69 0,60
Prale @H0EPIES, 6 50 o 5 bie 06 50 980 800 o,llo

4 T o e o e 10,/2

Fonte grise de moulage n° 2 et 3.

Pour 100 kilogrammes :

Minerai, 208 kilog. & 1',92 les 100 kilog. . . . . . . 3,99
Coke, 135 kilog. & 3,47 les 100 kilog. . . . . . .. 4,68
Castine, 4o kilog. 4 0,125 les 100 kilog. . . . . . . 0,00
[V TTT) S HCE 111 e R S0 A St e e 0,55
FaSiEemErany © 0, o CAULE TR RSO T el 56
SPote]? SIS Sl G @62

Fonte' n® &, truitée, grise:

Pour 100 kilogrammes :

Minerai, 208. kilog. & 1%,g2.les 100 kilog. .. ... . . . 3,09
Coke, 125 kilog. & 3,47 lesrookilog. . . . ... . . . 4,35
Castine, fio kilog. & of,125 les 100 kilog. . . . . . . 0,0D
Wkl TRIIRSs 8 2 0 0 6 56 008 3 oD g a0 o,§5
Epaigigéntrankl L . . L L. o i 0,3%
(Lot Sy, T 4 T LR 9527
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Fonte n° b, truilée blanche.

Pour 100 kilogrammes:
francs.

Minerai, 208 kilog. & 1,92 les 100 kilog. . . . . . . 3,99
Coke, 115 kilog. 4 3',47 les 100 kilog. . . . . . .. 3,99
Castine, 35 kilog. & of,12b les 100 kilog. . . . . . . o.olf
WRCHTVARE: oo b & 8% o o 66 5 A5 bio b o 0,50
LTSNS ET1 6 1A L X A 0,39
T Otal ae T rye i o PR 8,82

Fonte n° 6.

Pour 100 kilogrammes :

Minerai, 208 kilog. & 1,92 les 100 kilog. . . . . . . 3,09
Coke, 110 kilog. & 3,47 les 100 kilog. . . . . . .. 3,82
Castine, 35 kilog. & o',125 les 100 kilog. . . . . . . 0,0l
VDG HTDIRNAREY: e ol B s A A b el & ait & 5 ' 18 0,50
TR AR & 0 0 0 0 65 o0 a o BB 6 6o s 0,30
TOLa] Sy e R 8,65

Lorsqu’on passe brusquement de la fonte n° 1 aux fontes
froides d’affinage en augmentant rapidement le volume de
la charge de minerai, on obtient avec de bons cokes exempts
de soufre, dans une allure intermédiaire entre le n° 3 et le
n° 4, de belles fontes blanches spéculaires analogues au
spiegeleisen; cette fabrication est encore irréguliére eta
besoin d'études.

La plus grande partie de la fonte de Berdoulet est ven-
due dans le commerce. Cependant depuis quelque tenips
ont été annexés & I'usine de Berdoulet deux fours a puddler
avec pilon. La loupe y est cinglée et étirée en bloums; les
bloums sont transportés  I'usine de Saint-Antoine, & 6 ki-
lometres en amont sur I'Ariége, pour étre réchauffés a un
réverbére et laminés pour le commerce.

Les conditions de ce travail sont & peu prés les mémes
qu’'a Pamiers, avec des frais généraux moins éleves et un
outillage moins complet. Les produits, & peu prés analogues
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4 ceux de Pamiers sont classés sous diverses marques re-
présentant des qualités de méme ordre.

On se propose de doubler proclhiainement I'annexe des
fours & puddler de Berdoulet et d’en perfectionner I'outil-
lage en y ajoutant un train de laminoir dégrossisseur. La
force uécessaire sera produite par des chaudiéres utilisant
les flammes perdues des fours & puddler.

L’exécution des voies économiques de transport entre la
mine de Rancié et I'usine de Berdoulet, aménera sur le mi-
nerai une diminution assez considérable évaluée ainsi qu'il
sult :

francs.

Plan incliné de Rancié par tonne. . . . ... . . . 3,00
Chemin américain entre Vicdessos et Tarascon. . . 1,00
Chemin de fer de Tarascon & Foix. . . . . . . . .. 1,00

TN b o I Lot | 5,00

La consommation du haut fourneau de Berdoulet étant
d'enviton 12.000 tonnes, 'économie produite sera de
60.000 tonnes.

FEUX D’AFFINERIE COMTO1S.

L'affinage au feu comtois et au charbon de bois vieni
tout récemment d’'étre essayé dans une ancienne forge ca-
talane de Gudanes, prés Tarascon, avec les fontes au coke
pur de Raucié.

Ce petit foyer produit & peu prés 100 kilogrammes de fer
par vingt-quatre heures en douze ou quatorze massés de
75 kilogrammes chacun. Le travail de chaque opéralion
dure d'une heure trois quarts & deux heures.

Les conditions économirues sont les suivantes :

Toxe XV, 186y. 26
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{Pour 100 kilog. de fer marchand:

fraues.

125 kilog. de fonte'au coke de 'Tarascon 10f,50. . 13,13

125 kilog. de charbon de bois& 9 fr. les 100 kilog. 7,50

Y ENTTA P ESTTATES s oo ol 3. o e ko stk e an chae —rH g h,00
Frails généraux. . . . .. - - - - o oo oo oo 3,00
ot Eang SHeaLuce 25,63

Le produit,encore peu connu dans le commerce, €st vendu
comme fer catalan au prix de 28 & 3o [rancs.

ACIERS DE CEMENTATION.

Le fer catalan est éminemment propre & donner d’excel-

lents aciers par la cémentation ; depuis de trés-nombreuses
années, cette industrie de la transformation des fers en
aciers cémentés par la méthode allemande est installée dans
I'Ariége; elle a eu des époques trés-prospéres; I'invention
des aciers puddlés lui a porté un coup fatal dont elle a de
la peine & se relever; depuis quelque temps elle tend gra-
duellement & disparaitre.

Le tableau suivant en indique les vicissitudes :
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PRODUCTION VALEUR
ANNEES. en du YALEUR TOTALE.
quintanx-de 100 kilog. quintal do“r00'kilog.
kilog. francs. franes.
1875 7.895 70,00 553.050
1828 5.000 70,00 350,000
183t 6.100 70,00 427.000
1832 7.000 66,00 462.000
1833 8.000 66,00 524.000
1834 9.600 66,00 653.500
1836 '7.800 52.00 405.600
1837 7.830 50,00 361.500
1839 *7.800 50,00 390.000
1841 7.200 50,00 360.000
1842 7.600 50,00 380.000
1843 9.300 50,00 465,000
1845 10.200 50,00 510.000
1846 7.900 50,00 395.000
1847 8.100 50,00 405.000
1848 4.200 50,00 220.000
1849 1.000 50,00 200.000
1850 3.800 50,00 190.000
1851 7.000 48,00 336.000
1852 7.200 48,00 545.600
1853 10.300 45,00 494.400
1854 10.200 46,00 469.200
1855 10.500 46,00 483.000
1856 6.500 46,00 299.000
1857 6.000 45.00 270.000
1858 5,000 45,00 225.000
1859 5.000 45,00 245.000
1860 8.000 45,00 §360.000
1861 7.000 45,00 315.000
1862 6.000 45,00 270.000
1863 5.000 45,00 225.000
1864 4.000 45,00 180.000
1865 3.500 1 45,00 167.500
1866 2.000 43,00 86.000
1867 1.000 435,00 43.000
1368 1.000 40,00 40.000

Cette industrie tend & disparaitre et & étre remplacée par
celle des aciers puddlés; le tablean, dans les deriéres an-
nées, ne tient pas compte des fabriques de faux qui utili-
sent 'acier cémenté et font I'objet d'un chapitre spécial.

L'acier cémenté est presque toujours fabriqué avec le fer
catalan, rarement avec le fer puddlé provenant du minerai
de Rancié; chaque cémentation dure environ vingt jours et
produit de 22 4 25.000 kilogrammes d’acier cémenté; les
conditions du travail sont les suivantes :
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Pour 100 kilog. d’acier cémenté :
francs.

Houille, 80 kilog. 4 3%50. . . . . . . . . ... ... 3,80
Mainzd!ceuyresisss i SeEeiil Shai L et 0,ho
o2 i SHOCTIC A 1) X S S A e A S 1,00

Totalg RS E e e = L. 20

Le fer catalan, employé¢, cotite de 30 4 32 francs rendu
au four de cémentation; il ne donne pas de déchet, mais
plutdt une légére augmentation de poids; I'acier céments
poule est rarement vendu & cet état, il est presque toujours
étiré et corroyé, sa valeur vénale & I'état poule est de
4o francs; la concurrence des aciers puddlés a fait dans
ces derniers temps baisser cetle valeur de 5 francs.

Acters fondus. — L'acier fondu est fabriqué avec les
chutes d’aciers aux environs de Foix depuis plusieurs années:
vers 1862, un four (’acier fondu installé & Saint-Antoine
a fouctionné pendant quelque temps.

Aux environs de Foix, l'usine & acier fondu contient
quatre fourneaux de petite dimension renfermant chacun
un seul creuset de 18 & 20 kilogrammes ; la production an-
nuelle est de 300 quintaux métriques.

La matiére premicre est formée de rebuts et chutes d'a-
ciers cémentés auxquels on ajoute pour faciliter la fusion
quelques grammes de spiegeleisen ou fonte au bois delalo-
calité; le dechet est de 1 pour 100; le prix de revient est le

suivant :
Pour 100 kildgrammes:

{rancs.

101 kilog. de chutes d’aciers et fontes estimées &
abirancs enmoyenne. . . . . . . . . . . o . . . 23,25
Coke, 5ou kilog. 4 43 franes. . . . . . .. .. .. 12,00
Main-dice vz essn s e P eI STns S TPt 5,00
Fruis géuéraux et entretien. . . . . . . . .. 2,00
et
Totalgi=ioes Hesog al 05,15

L’acier brut en lingot vaut 5o francs; le plus souventil
est vendu ¢étiré au prix de go francs.
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FERS PARES, PETITS FERS, ACIERS ETIRES ET CORROYES.

Depuis de nombreuses années le fer brut des forges ca-
talanes est ¢laboré en partie dans I’Ariége. pour y sabir
des opérations ultérieures qui augmentent sa valeur.

D’aprés M. Francois, en 1667, on comptait dans I'Ariége
treizemartinets pour fers parés qui prodaisaient des verges
pour les clouteries du pays; le travail se faisait tout d’a-
bord au charbon de bois; de 1808 4 1812 on lui substitua
le charbon de pierre; ce dernier est depuis longtemps uni-
quement employé.

Plus tard le nombre de martinets s’accrut progressive-
ment, surtout a la suite de I'emploi du fer en rubans pour
cercles et feuillards; en 1836, on comptait vingt-trois mar-
tinetsdans 'Ariége, les clouteries avaient déja abandonné le
fer ariégeois pour les produits des Landes et du Périgord; la
création, des laminoirs a enlevé aux martinets, leurs prin-
cipaux déboachés, et en ce moment on compte, en dehors
de deux fabriques de faux et faucillesen activité, onze mar-
tinets pour fers dont:

Fafriques de feuillards. . . . . .. . .. S a0 e 1)
Fabriques depelles. « . « .« v .0 .0 v L0 o0 .. D
Fabriques d’outils divers, marteaux et massettes. . .
Etirages de fers.. . . . . . . . e A A e g ek 2

Wl o0 6 & o5 11

el treize martinets pour étirages d’aciers puddlés et cor-
royés, presque tous compris dans la vallée de la Barguil-
ligre, prés Foix.
to Fabriques de feuillards.
La fabrication des feuillards martelés est déja ancienne

dans le département ; elle s'est maintenue assez réguliére-
ment depuis, tout en diminuant d’importance par suite de
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la concurrence des feuillards laminés fabriqués hors dy
département; le commerce de vins.de Bordeaux et environg
est resté fidéle aux cercles fabriqués avec le fer de I’ Avidge,
trois martinets entre Vicdessos et Tarascon travaillent pour
feuillards, et fabriquent chacun par an 1.000 4 1.500 quin-
taux métriques, dans les conditions suivantes s

Pour 100 kilog. de feuillards :

- franes.
110 kilog. de fer catalan & 30 franecs. . .

. e .. 3300

Houllfe, 50 kilog, 2 3,50, . . . . .. ... .... 1,75
Malfi=dicel ol i S e NS 2,50
Frais généraux et entretien. . . . . . . ... .. r,50
Tota ]S e S U 38,75

Le prix de vente du feuillard martelé est d’environ 43 .
pris en forge.
2° Fabriques de pelles.

Quatre ou cing martinets font des pelles pour I'agricul-
ture ; pendant longtemps ils ont utilisé pour ce travail le
fer fort catalan; ce dernier donnait beaucoup de déchet et
etait d'un travail difficile; depuis quelques années le fer
fort de Pamicrs ou acier puddlé est presque seul employé

pour cet usage, les conditions de ce travail sont & peu prés
les suivantes :

Pour 100 kilog. d’outils :

- francs.

% 122 kilog. de fer fort & 35 franes, . . .. . . ... 0,26
Houille, 300 kilog. 4 4 franes. . . . . ... ... 12,00
MaiN=({0EU VEC AR S R S S 6,00
Frais généraux et entreticn. . . . . .. ... .. 5,00
TG St b o el e 65,26

Le prix de vente des pelles, suivant I'habileté des ou-
vriers, est de 70 A 8o francs.

Chaque martinet travaillant pour pelles peut faire de go
4 100 kilogrammes par jour ; la production annuelle de
chaque martinet atteint & peu prés3ao quintaux métriques.
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3o Qutils divers, marteaux el:masseiter.

Deux martinets, I'un.prés Tarascon,, l'autre prés Saint-
paul, travaillent pour outils agricoles en fer fort ou acier
puddlé acheteé & Pamiers,. parfois en acier.cémenté; on y
fait des pelleversoirs, béches , marteaux, barres & mines,
massettes, fleurets. de mines,, etc., dont le prix.de ver'lt.e
moyen est de 65.4 7o francs pour Loutil en fer fort ou acier
puddlé, de 9o & roo francs pour Ioutil en acier cémenté,
el 200 {rancs pour les marteaux. d'acier fondu; deux ou-
wiers & chaque martinet produisent par jour 5a kilogram-
mes doutillages,, et consomment & peu prés: par marleau.
100 & 160 kilogrammes. de charbon; le déchet.est consl-
dérable et atteint souvent 20 p.. 100.

Cette industrie n’est guére quun commerce de détail
dont il est difficile de préciser le prix. de revient exact.

4o Etirages de fers.

Depuis un an ou. deux, plusieurs maitres de forges ca-
talanes essayent d’utiliser leur forge abandonnée en éla-
borant & la houille le fer en massiaux provenant du pud-
dlage de la méthode anglaise et étirant ces massiaux en
barres marchandes pour le commerce ; trois marteaux -de
forges sont en ce moment occupés a ce travail. Gette n-
dustrieest encore: toute récente, el pavait mappeler lancien
travail dw fer paré appliqué & nouveaw suv les puod‘uib‘:s desi
forges anglaises;: ces produits sont des massiauX fabriqués
avec la fonte provenant des minerais de Rancié. :

Les fers marchands aiusi obtenus, tout en pavaissant ui
peu mieux travaillés que les anciens fers catalans, sont
toujours un peu durs, aciéreux, et surtout excellents pour
les besoins: agricoles. Tout, en présentant avec le fer cafia-
lan quelques- nuances aw point de vue de son emploi, ils
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participent toujours de leur nature dure, résistante, inégale,
plus ou moins aciéreuse.

Un fait remarquable & noter, qui a été bien mis en reljef
par les nombreux essais de traitements des minerais de
Rancié, essayés dans ces derniers temps dans I'Aviége,
c’est que, quelques variées que soient les opérations métal-
lurgiques auxquelles le minerai de Rancié soit soumis, feu
catalan, four Ghenot, haut fourneau au charbon de bois, au
combustible mixte, au coke, affinage & la houille par la
méthode anglaise ou au charbon de bois par la méthode
comtoise, réchauflage & la houille ou au charbon de bos,
tous les produits, aussi variés qu’ils puissent étre, ont tous
cette nature dure, tenace, résistante, cette tendance acié-
reuse ; tous donnent par cémentation d’excellents aciers
persistants, susceptibles de nombreux corroyages.

Cette nature aciéreuse tient essentiellement au mode
d’étre du minerai de Rancié, d’oli ces produits dérivent, et
I'état de groupement moléculaire, aussi bien que la com-
position chimique de ce minerai, contribuent a faire de lui
un cru spécial dont le cachet reste empreint sur tous ses
dérivés, quelles que soient les méthodes employées pour
les obtenir.

5° Ltirages d'aciers.

L’étirage des aciers est une industrie ancienne dans la
vallée de la Barguilliére prés Foix. Pendant longtemps on
étirait les aciers provenant de la cémentation, suivant les
termes consacrés, a 1, 2, 3 et 4 corroyages; la cémenta-
tion était faite avec le fer catalan, et I'on vendait des aciers
cémentés simplement étirés ou corroyés & 1, 2, 3 ou 4 cor-
royages; ces aciers étaient parfaits et n’avaient pas d’au-
tres inconvénients que leur prix trop élevé.

Depuis plusieurs années les aciers puddlés font aux aciers
corroyés une rude concurrence, et méme dans 1'Ariége on
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a été obligé de recourir 4 ces aciers puddiés pour soutenir
la baisse des prix.

En dehors des fabriques de faux dont je donnerai le
détail plus loin, treize martinets en ce momentsont occupes
aux élirages des aciers puddlés et cémentés, achetés & peu
prés tous dans le pays. L'acier puddlé provenant des usines
anglaises de Pamiers et Foix entre au moins pour la moitié
dans ce travail. Sur ces treize martinets, quatre sont em-
ployés & corroyer les aciers et neuf & les étiver ; les cor-
royeurs ne traitent que les aciers cémentés, et les autres,
les aciers cémentés et puddlés.

La production journaliere d’un corroyeur est de 150 ki-
logrammes, sa production annuelle de 450 quintaux mé-
triques.

La production journalitre d’un étirear est de 250 kilo-
grammes; son travail annuel est de 750 quintaux.

Chaque étireur consomme 150 kilogrammes de charbon
par jour, et chaque corroyeur 200 kilogrammes ; chaque
marteau travaillant jour et nuit, occupe de cing & six ou-
vriers. Les conditions du travail sont & peu prés les sul-
yvantes.

Etirage de l'acier puddlé.

Pour 100 kilogrammes :
francs .

105 kilog. d’acier puddlé naturel & 34 francs. . . . 35,70
Houille, 60 kilog. & 2fy70. . . . . . . . ... ... 1,62
WR TGRS o 6 noa 5o 6o a0 8 668 640 6,00
Frais généraux et entretien.. . . . . ... ... 2,00
O Tal Y ey o ey e hi,32

Cet acier est vendu en barres de 45 & 50 francs les 100
kilogrammes; le bénéfice dépend énormément de ’habileté
de Pouvrier et du savoir-faire du maitre de forges; le tra-
vail des aciers est des plus difficiles, et exige une longue
pratique.
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Etirage de lacier cémenté.

Pour'100 kilogrammes :

106 kilog. d’acier cémentépoule & 4o franes. . . . f2,00
Houille, 6o kilog. &'9%70. . . . ... .. ... ... 1,60
Maintdzee VRO S AN B I SV e i 5,00
Frais généraux. et entretien, . . . . ... . ... . . 2,00
Todah 20 el 50,62

Cet acier étiré. est vendu au prix moyen de 55 francs,
parfois & 60 francs, quand il est de.trés-honne qualité.

Corroyage des aciers.

Pour 100 kilogrammes :
francs.

115 kilog. d’acier cémenté 3 fjo franes. . . . . . . £i6,00
Houille; 150 kilog. & 2fy50. . . . . . . oL L L. fi;05
Main-d’euvre. . . . . . . SRR hieTen)
Frais.généraux et entretien.. . . . .. ... .. 200
Total Ay mridacs v 62,09

L’acier corroyé une fois se vend au prix de 75 et 8o francs
les 100 kilog. :

Chaque corroyage successif cofite de 12 & 15 francs; l'a-
cier corroy¢ deux fois vaut de go & xoo francs; I'acier cor-
royé trois fois vaut de 110 & 120 francs, et I'acier corroyé
quatre fois, assez rare, se vend jusqu'a 140 et 150 francs.

FABRIQUES DE FAUX ET FAUCILLES.

La fabrication des faux et faucilles est une industrie fort
ancienne dans le pays; en ce. moment.on compte deux fa-
briques importantes, I'une aux portes de Foix, et l'autre:
Saint-Antoine; la matiére premiére est généralement l'ar
cier cémenté, parfois I'acier fondu:

La production annuelle des deux usines est de 1401000
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faux pesant chacune 8oo grammes- e nroyenne, et 4o1a
45.000 faucilles pesant 4oo grammesy pour chaque faux
, kilogramme d’acier est mécessaire. La production. totale
en faux et faneilles s'¢léve parande 1.500 & 1.600 quintaux
métriques. Le prix de revient est & peu prés le suivant :

Par faux pesant 8oo grammes..

francs,

1 kilog. d’'acier cémenté i fo frames. . . .. ... . . ol
Charbon, 2 kilog. & 2',80... . .. ... ... ... ... 0,006
MG CRIIY PORET @t 0 v, oo, TS MRS Sy 0,63
Frais généraux et entretien. .. . . . . . . .. .. 0,10
TR g - e el o 5045 1,09

Le prix de vente moyen de la faux est de 1%,4e.

Pourioo kilog: de fanx::

francs.

125 kilog. d’acier cémenté i o franes. . . . . . 50,00
Houille, «35 kilog. 22'80. . . . . . .. . .. .. 6,58
WE-GHTEINIES (oo & Ao T s o e e o 65,63
Frais généraux et entretien. . . . . ... ... 10,00
Tota| PR B SN, 152,21

La valeur moyenne de i1vo kilogrammes de faux est de
180 {rancs.

La faucille généralement fabriquée en acier fondu, pe-
sant foo grammes, peut valoir of,80.

CLOUTERIES.

De temps: immémorial, on fabrique des clous dans la
vallée de la Barguilliére aux villages de Ganac, Brassac,
Benae, Saint-Pierre, Serresi et Ferrieres, les ouvriers y sont
dispersés par petits ateliers de dix, quinze et vingt ow-
vriers; ils fabriquent & bras, et le vent des [orges mané-
chales qui sert & chaufler le fer est donné par des soufllets
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mus par de petits rouets hydrauliques épars sous les nom-
breux cours d’eaux qui sillonnent la vallée.

Le nombre de ces ouvriers est de quatre cent-cinquante,
leur production annuelle, atteint 10.000 quintaux meétri-
ques.

A une époque trés-ancienne, les cloutiers n’employaient
que du fer de I'Ariége; vers 1820 et 1825, 4 la suite d'une
hausse du prix dans le fer catalan, ils ont eu recours au fer
verge des Landes, du Périgord plus doux et plus facile &
travailler, et depuis cette époque ils n’utilisent que le fer
de ces deux localités; & plusieurs reprises, 'usine anglaise
de Pamiers a essayé sans succés de vendre ses produits
aux cloutiers.

Le fer ariégeois méme puddlé est trop dur, il donne trop
de déchet, et son travail pour clous est difficile.

Le prix de revient moyen de ces clous est le suivant ;

Pour 100 kilogrammes:

francs

112 kilog. de fer verge, refondu ou cylindréa o1 fr. 45,9
50 kilog. houille & 47,50
Main-d’'ceuvre

Le prix de vente moyen de ces clous est de 100 & 110
les 100 kilogranimes.

METAL BESSEMER.

L'opération Bessemer a pour objet principal la décarbu-
ration de la fonte par I'action de l'air comprimé, et sa
transformation en fer ou métal Bessemer, ayant certaines
propriétés de I'acier telles que la ductilité au laminoir et
au mavteau et la dureté. Ce métal ne se soude pas, ou tres-
difficilement, etsoumis & plusieurs chaudes, il se transforme
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en fer nerveux; il sert d’intermédiaire entre les fontes

grises malléables et les aciers; son épuration est encore
incomplete.

Dans l'opération métallurgique, 'action de I'air & une
forte température brile I carbone et scorifie une partie du
fer; cette scorification aide & la combustion du carbone; la
matiére restant tout le temps en ébullition et en mouve-
ment tumultueux, la silice, gangues et diverses parties es-
sentielles du minerai qui a donné la fonte restent forcément
en traces dans cette dernitre, enveloppant chaque parti-
cule métallique ; elles enlévent au produit sa cohésion, et
le rendent plus ou moins cassant.

Le métal Bessemer est d’autant plus tenace, plus ner-
veux, que la fonte est plus exenipte de gangues siliceuses
ou terreuses, condition qui ne peut s’obtenir qu’avec des
fontes obtenues en allure trés-chaude avec des minerais
trés-purs, dont le peu de gangue mélangée, mais non com-
binée au minerai, peut-étre chassée par une liguation fa-
cile et passée aux scories dans le travail du haut fourneau.

A cet égard on peut dire que peu de fontes sont aussi
éminemment propres & produire le bon métal Bessenier
que les fontes grises n° 1, graphiteuses obtenues en allure
chaude avec le minerai de Rancié; dans le sommet de la
cuve du haut fournean, ce minerai hydraté devient, au dé-
part brusque de I’eau, trés-poreux; il ne tarde pas a se
transformer en éponge métallique, grossiérement mélangée
avec une faible quantité desilice, manganése, chaux, et
magnésie, dant la liquation et le passage aux scories est des
plus faciles, etpour peu que l'allure soit un peu élevée en
température, le produit est une combinaison chimique,
presque pure defer et de carbone sans gangues étrangéres.
L'emploi au Bessemer ne peut qu’étre parfait.

Des essais faits avec des fontes grises n° 1, de Berdoulet
a lusine d’'Imphy, ont donné des résultats satisfaisants.

Il est & regretter que ies fontes chaudes de Rancié pur
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n'aient pas été éprouvées d'une facon suivie dans un petit
atelier Bessemer récemment construit prés de Foix dansla
vallée de la Barguillére.

METAL MARTIN.

Les mémes motifs invoqués pour 'emploi des fontes
chaudes de Rancié dans I'opération Bessemer permettent
de présumer que la méthode Martin 'se trouverait bien de
I'usage de ces fontes. Dans ceite méthode la scorification
des parties siliceuses et terreuses de la fonte est possible;
elle peut par suite traiter des produits moins purs que la
méthode Bessemer, mais plus les fontes sont exemptes de
matiéres etrangéres, meilleurs sont les produits, et & cet
égard la fonte chaude de Rancié ne saurait craindre aucune
concurrence.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’EMPLOI DU MINERAI
DE EER DE RANCIE.

Le minerai de fer de Rancié, traité directement par la
méthode catalane ou le four & éponges Chenot, donne des
fersa grains plus ou moins mélangés de parties aciéreuses,
durs, résistants, & grains un peu inégaux, excellentspourla
transformation en aciers fins par la cémentation ; un cor-
royage ultérieur du fer & grains le convertit en fer nerveux
trés-tenace, susceptible de supporter toutes les opérations
de la tréfilerie, tolerie et ferblanterie.

Traité au haut fourneau au charbon de bois, au combus-
tible mixte ou au coke avec transformation de la fonte en
fers et aciers par la éthode manglaise, il produit, étiré et
réchauflé enbloums, de bons aciers puddlés qui se vendent
facilement et assez résistants, quoique moins durs que les
aciers catalans, et susceptibles de supporter une ou deux
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chaudes sans perdre leur qualité aciéreuse, et des fers i
grains assez homogenes, -de texture plus réguliere que les
fers catalans; laminés directement en plattes au sortir
du four & puddler et réchauflés avec corroyage, les fers
deviennent nerveux et trés-propres aux usages de la car-
rosserie ‘qui exige un fer souple et résistant; un second
corroyage leur donne une régularité et une ductilité plus
parfaite gui permettraient d’en tirer d’excellentes tbles, si
le prix n’en était pas trop élevé.

La propension naturelle du minerai de Rancié est donc
de donner directement, quels quesolent les procédés métal-
lurgiques em_ployés, des aciers, des fers & grains 4 tendance
aciéreuse qui deviennent nerveux par un corroyage ulté-
rieur. Les produits de Rancié, tous de qualité supérieure,
ont surtout pour analogues les fers et aciers de Suéde em-
ployés pour les mémes usages qui arrivent sur les marchés
de France, a des conditions de prix & peu prés semblables;
le;principal défaut des fers et aciers Rancié est leur manque
d'homogénéité dans le traitement direct, défaut en grande
paztie corrigé dans le travail de la méthode anglaise ; d’au-
tre part, les prix de revientsont encore trop élevés, les ma-
fieres premicres; minerai et charbon, sont chéres.

Cette tendance persistante aciéreuse, liée & cette facilité
de transformation du fer dur & grains en fer nerveux souple
et ductile par un seul corroyage, parait tout d’abord un fait
anormal qui ne peut étre attribué qu’a la pureté chimique
naturelle du minerai et & son état d’agrégation moléculaire
special (qui permet la séparation facile et rapide des parti-
cules métalliques et des gangues. Cette nature assez spé-
dale explique en méme temps la commodité avec laquelle
lefer s'extrait du minerai au moindre contact du charbon
comme dans les anciens feux catalans de montagnes et la
methode Chenot.

Sa leneur moyenne est 4 peu prés lasuivante :
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Eauii 5o e gee e i Ml 10 & 11

Fenaly Geheia ety artrgtnsaliCe o 40 50 4 51 P. 100

BTGNS, a6 o b e oo on 5 4 31,

OXYZENENnE §. 0 T W an T R 25 4 2l

SRR . AR & Al W 8 a 9

Chaux et magnésie. . . . . .. .. nd B A
TotaltiFsF = 95 & 10:

La silice n’est point & I'¢tat de silicate combing, mais
bien de sable mélangé¢ et répandu assez uniformément dans
toute la masse; la scorification de la silice est rapidement
aidée par la forte proportion de manganése contenue et
mélangée comme la silice dans la pate du minerai sans
combinaison chimique spéciale ; dans I'éponge produite par
la méthode Chenot, il est facile de se rendre compte de ce
mélange plus ou moins régulier de manganése peroxydé,
dont la transformation en protoxyde vert foncé par les gaz
réducteurs du fourneau révéle par ses taches vertes répar-
ties dans la masse uoire de I'éponge, la présence du man-
ganese. Le peu de chaux et de magnésie contenu dansle
minerai, aide encore a cette scorification et & la séparation
parfaite des particules métalliques et molécules terreuses.

La teneur considérable en eau des fers hydroxydés et hé-
matites de Rancié doit &tre comptée en large part dansla
facilité¢ du traitement de ces minerais, et bien des minerais
non hydratés, quoique de composition chimique analogue,
donnent des produitis de qualité inférieure.

L'eau intimement combinée & toute Ja masse minérale,
cristalline ou non, et non pas simplement mélangée comme
les gangues terreuses ou siliceuses, s’échappe rapidement
au premier contact du charbon, et donne & toute la masse
une grande porosité et une texture d’éponges cellulenses,
dans sa constitution intime, et permet I'action rapide sur
celte masse des agents de la combustion du charbon quelle
qu'en soit la nature.

Sil'on joint & cet ensemble de faits I'absence complétede
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toutes matieres, nuisibles aux opérations métallurgiques,,
telles que soufre ou phosphore, il est facile de se rendre
compte de cette excellence des produits de Rancié a double
caractére, consistant & donmer au traitement direct des
aciers persistants ou des, fers & grains, plus om meins; acié-
reux, et apres corroyage des fers nerveux et ductiles.

Les mémes qualités ne peuvent se retrouver que dans les
produits des minerais. présentant; cet ensemble de quatre:
conditions, savoir :

1* D’étre exempts de matiéres nuisibles telles que soufre,
phosphore et gangues terreuses, chaux, magnésie ou alu-
mine en proportions sensibles ;

2 De ne contenir d’autres gangues que la silice simple-
ment mélangée dans la masse, & 1'état de sable non com-
biné, ou encore mieux de ne pas contenir de gangues ;

5° De renfermer du manganése en proportion suffisante,
mélang¢ dans toute la masse, pour aider & la scorification
des gangues ;

4°D'étre naturellement poreux pour faciliter I'action des
produits de la combustion ou susceptible de le devenir par
une teneur convenable en eau de combinaison.

D’aprés ces conditions, il est facile de retrouver les simi-
laires des produits de Rancié ou les plus analogues; les
principaux sont les fers de Sutde, les produits des mine-
rais d'Alvique de Mokda, des minerais de Prusse utilisés,
dans Je bassin de la Rulir, et en France ceux des minerais.
spathiques grillés de I'lsére, la Suvoie et les Pyrénées-
Orientales.

On outre, le travail de Rancié au coke donne des qualités
analogues aux fers des fontes au bois et affinés au bois sur
plusieurs points du territoire frangais, tels que les Landes,.
lePérigord et la Franche-Comté.

Cependant ces produits de Rancié de qualité si excep-
tionnelle sont peu connus, encore mal classés, et I'indus-
trie ariégeoise est modeste : les prix de revient sont trop

ToME XV, 1869. 27




Lok CONSTITUTION , GEOLOGIQUE.

élevés, les similaires arrivent sur tous les marchés dans des
conditions de lutte difficile pour I'Ariége.

Que par des voies économiques de transport on arrive i
relier sans discontinuité la mine de Rancié aux houilleres
du Midi, qu'on abaisse un peu les frais de transport sur
les chemins de fer, et I'industrie locale du fer Rancié, pro-
tégée par ses qualités, se trouvera en état de lutter avec la
concurrence étrangére; elle ne tardera pas & se dévelop-
per et & prendre peut-étre une extension inattendue,

PREFACE., 405

TABLEAU MINERALOGIQUE

PAR

M. ADAM,

Commandeur de la Légion d’honneur, Conseiller maltre
a la Cour des comptes, ete,

PREFACE.

La description des produits de la nature en exige le clas-
sement,

L'étude de la Minéralogie, & laquelle concourent la chimie,
la géométrie et la physique, offre des difficultés que ne com-
portent pas au méme degré les autres sciences descriptives.

Un systéme de classification, simple dans son principe
et méthodique dans ses déductions, rendrait cette étude plus
facile.

Jai cherché 3 atteindre ce but.

Successivement modifié suivant les progrés qu’améne le
temps, le travail que je publie aujourd’hui et qui énonce
lfJS principales propriétés des minéraux, présente une clas-
81‘ﬁcation basée sur le caractére essentiel des corps inorga-
niques, la constitution chimique. Le caractére géométrique,
Ia forme réguliere, si importante d'ailleurs pour la désigna-

ToME XV, 186g. — 3¢ livr, 28
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tion individuelle des espéces, ne concourent a ce classe-
ment que pour distinguer entre.elles les substances de méme
composition, mais d’agrégation moléculaire différente.

Ce travail n’est pas seulement I'exposé d'une conception
théorique ; il est le tableau fidéle, quoique agrandi (*), d'une
collection de minéraux commencée il y a plus de cinquante
ans, constamment accrue et qui, destinée & un établisse-
ment public, ne sera pas dispersée apres moi.

Paris, janvier 186q.

INTRODUCTION.

#. — BEXPOSE DU SYSTEME DE CLASSIFICATION.

Le Tableau minéralogique présente les principaux carac-
téres chimiques, géométriques et physiques des minéraux.

Ces minéraux y sont rangés d’apres les deux premiers.

Le principal des caractéres chimiques, la composition,
détermine le classement général ou des familles.

Ce caractére et, dans quelques cas, la forme géomé-
trique, fixent le classement particulier ou des espéces.

L’ordre dans lequel les familles sont disposées est ana-
logue & celui que Berzélius a introduit.

La famille est la réunion des minéraux ayant le méme
élément dominant. Elle tire sa dénomination de cet €lé-
ment, et est partagée en genres qui en distinguent les
combinaisons.

.

(*) Les minéraux décrits jusqua présent sont indiqueés dans
ce tableau ; mais il ¢n manque encore quelques-uns dans la col
lection.

INTRODUCTION. £07

Legenre se divise en sous-genres déterminés par la nature
dela composition.

L'espéce est le corps élémentaire, ou bien le compost qu’il
présente en proportions définies. Ses variétés sont rangées
selon quelles se rapprochent le plus de son expression
chimique. La simplicité de composition et la proportion des
élénents principaux assignent la place respective des
espéces d'un méme sous-genre, en commencant par celles
qui sont anhydres.

Quand un minéral offre deux types géométriques diffé-
rents, chaque type constitue alors une espéce particuliére.
Pour les combinaisons anormales, la forme décide aussi de
lespéce & laquelle elles doivent se rattaclier.

Le systtme repose ainsi sur un caractére chimique
appliqué & tous les degrés de la classification, et n’em-
prunte le concours d’un caractére extérieur que pour les
ninéraux dimorphes ou mélangés.

La famille des Silicides demandait une disposition spé-
ciale,

Dans cette famille le genre silicate, qui contient & lui seul
prés de la moitié de tous les minéraux décrits, offre un
grand uombre d’espéces différant enire elles, moins par ‘la
gzt;lé: giaéiszgst_:lémepts constitutifs, que par la proportion

Au§si, dans leur classement, les silicates sont partagés
entrois divisions selon les bases des formules R, Retit 4+ R
et chaque division est séparée en deuy sections : les silicates’
anhydres et les silicates hydratés.

’La premiére division & et la seconde R, dont les espéces
hont qu'une base formée d’éléments d'un seul symbole
p.r‘ésenbent le rapport de I'oxygéne des éléments entre l;
silice et la base. La troisieme ki -+ R, dont les espéces ont
deux bases de symbole diflérent, oftre le rapport d’abord
entre les bases, ensuite avec la silice. Pour les minéraux
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hydratés, I'oxygeéne de I'eau entre le dernier dans le calcul.

Les silicio-aluminates et les silicates renfermant du bore,
du chlore, etc., sont rangés d’aprés les mémes considéra-
tions, sauf la distraction du composé combiné avec le sili-
cate, A la suite de la troisieme division.

Pour toutes les divisions la quantité d’oxygéne contenue
dans la silice est indiquée séparément, I'oxygéne du mi-
néral, non compris I'eau qu’il renferme, étant compte pour
cent.

La considération de l'analogie des espéces a déterminé
le mode ’appréciation des éléments dans les trois divi-
sions; mais ce mode, dans la iroisiéme, ne pouvait étre
identique & celui des deux autres.

En eflet, si dansles deux premiéres la proportion décrois-
sante de la silice, qui fixe le rang des espéces, est en général
d’accord avec les relations que présentent ces espéces ainsi
groupées, il n'en est plus de méme dans la troisi¢me, cl
I'analogie ressort bien plus du rapport des bases entre elles
que de la comparaison de la silice avec les bases (*).

(*) Un abrégé de ce travail sur la famille des Silicides, adressé
a Ulnstitut en 1847 et mentionné par M. Delatosse dans son rap-
port sur les progres de la Minéralogie (page 83), a déja été inséré
dans le Traité de minéralogie de Dufrénoy, publié en 185
(lome [V, page 657) et traduit en allemand par Kenngott dans sa
Revue des travaux de Pannée 1838.

1L,

—
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DISTRIBUTION DES FAMILLES.

. Hydrogénides. XXIII. Magneésides.

. Silicides. XX1V. Aluminides.
Borides. XXV. Uranides.

. Carbonides. XXVI. Manganides.

. Titanides. XXVII. Ferrides.
Tantalides. XXVIII. Niccolides (Nickélides).
Niobides. XXIX. Cobaltides.
Wolframides (Tungstides). XXX. Zincides.

. Molybdides. XXXI. Cadmides.
Vanadides. XXXIi. Stannides.

. Chiromides. XXXII. Plumbides.

. Tellurides. XXXIV. Bismuthides.

. Stibides (Antimonides). XXXV. Cuprides.

. Arsénides. XXXVI. Iydrargyrides.

. Phosphorides. XXXVIi. Argyrides.

. Nitrides (Azotides}. XXXVI1i. Palladides.

. Sélénides. XXXIX. Iridides.

. Sulfurides. XL. Platinides.

. Jodides. XLI. Osmides.

. Bromides. XLII. Aurides.

. Clilorides.

Fluorides. Appendice : Météorites.

DISPOSITION DE LA PFAMILLE DES SILICIDES.

Genre silice.
SiliceRppap ey, 4517, =) agAnlydig
I B. lydratée.
Genre silicate.

A. Anhydres.
B. Hydratés.
jA. Anhydres.
| B. Hydratés.
gA. Anhydres.
B. Hydratés.

IS 1licattesER NN RN &
H. Silicates R. .. .......

Il Silicates #+R. , . .. .. .

Silicio-aluminates.

Silicates avec Bore, Chlore, etc.
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KX — EXPLICATION DU TABLEAU MINERALOGIQUE.

Les colonnes du Tableau présentent les indications sui-
vantes :

¢ Nom des minéraux, type cristallin, dureté, densité, fusi-
bilité, solubilité, composition chimique suivie du nom de
Pautenr de I'analyse ou de la description & défaut d’ana-
lyse, et formule.

La famille des Silicides comporte en outre deux colonnes
énoncant la proportion de I'oxygéne de la silice avec celui
du minéral qui la renferme, et le rapport de la silice avec
les bases et des bases entre elles.

Le nom de chaque espéce est univoque; il est précédé
d'un numéro d’ordre reproduit dans I'index qui fait suite
au Tableau. A ce numéro se rattachent les variétés de
I'espéce.

Le nom des minéraux admis comme espéces est seul
accompagné de I'énoncé de leurs principaux caracteres.
Gelui des substances qui ne sont que des variétés, quoi-
qu’elles aient recu des désignations particuliéres, vient & la
suite de celui de I'espéce. La composition de ces variétés
est quelquefois indiquée quand il y a lieu de la préciser.

Excepté un petit nombre de dénominations introduites
pour remplacer celles qui n’étaient pas univoques, ou pour
désigner des minéraux nouveaux, les noms le plus généra-
lement admis ont été conservés.

. ———
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Le type cristallin est représenté par des lettres :

<« . Type cubique. . . . . . . . . . (HexaeédredesAllemands;

Ca. — prismatique a base carrée. Prisme quadratique.

R . — rhomboédrique. . . . . .. —  hexagonal.

D . — rhomboidal droit. . . . .. —  rhombique.

0 . — rhomboidal oblique . . . . — clinorhombique.
00. — oblique & base oblique. . . —  anorthique.

La dureté est exprimée selon I'échelle de Mohs.

. Ladensité est, en général, celle qui a été déterminée par
Pauteur de I'analyse citce.

La fusibilité comprend la fusion plus ou moins compléte,
au chalumeau ordinaire, et méme I'arrondissemeut sur les
bords du fragment essayé, ainsi que la volatilisation par"la
chaleur, et la fluidité 4 la température moyenne de Pair.

La solubilité s’entend soit de la dissolution, soit de I'at-
taque entitre ou particlle par les acides chlorhydrique et
nitrique.

La composition présente, au total de cent, les réspltat.s
de Panalyse exprimés en nombres entiers. La lctm‘e'n
indique les substances non déterminées ou en quanut.é
essentiellement variable; ou bien les mélanges tout & fait
accidentels ou mécaniques.

Le nom abrégé de Iauteur de I'analyse, reproduit en
entier dans une table alphabétique, est & la suite des chif-
fres qui exposent cette .analyse.

Pour la famille des Silicides, dont les divisions procédent
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moins de la valeur de chacun des éléments qui les compo-
sent que du groupement de ces éléments, les chiffres de
Ianalyse sont remplacés par des lettres indiquant . seule-
ment la nature des constituants du minéral. Les lettres
droites y désignent les corps simples; les lettres inclines
les corps oxygénés et, parmi ceux-ci, les lettres f et mn
expriment les protoxydes de fer et de manganése.

La composition de la silice, encore incertaine, se trou-
vant représentée dans les ouvrages de minéralogie soit par
Si, soit par 8i, le premier symbole a été préfére, quoicque le
second semble prévaloir depuis quelque temps. Tous deux
he reposent que sur une hypothése; mais le symbole i est
le plus ancien, et les formules qui Padmettent sont plus
simples et souvent rendent mieux les résultats de I'analyse,

La formule qui résume la composition, n’est produite
que pour les espéces; il n'en est pas rapporté pour les
variétés. La moins compliquée a été adoptée.
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EEX. — SYMBOLES ET EQUIVALENTS.
Corps simples,

T SYM- EQUI~ SYM- EQUI-
BOLES, YALENTS, BOLES, YALENTS.

Mumipium. . . . . Al 172,00 Mercure (Hydrar-
L Al 344,00 gyrum) . . . . . Hg | 1250,00
| Am Molybdeéne. . . . .| Mo 600,00
|| Ammonium. . gy, (225,00 Nicl{el ....... Ni | 369,00
Ammoniaque. . . .| NII® 212,50 Niobium. . . . . . Nb 611,00
Antimoine  ( Sti- (Marignac). 587,50
|| bium)...... Sb 762,50 Or (Aurum). . . .[ Au | 1229,00
Sb 1528,00 Osmiom. . . . . . Os 1244,00
WTeen s L, Ag 1350,00 Oxygéne. . . . . . 0 100,00
Asenic. . . . . . .| As 468,75 Palladium. . . . . Pd 665,00
As 937,50 Phosphore. . . . . p 387,50
i Mote ( Nitroge- Platine. . . . . . . Pt | 1232,00
nium). . .. .. N 175,00 Plomb. . . . ... Pb | 1294,00

M Dayum. . . . . . .| Ba 857,00 Polassium (Ka-
I Bismuth. . . . . . . Bi 2625,00 Hiluim)) SR K 488,00
Bittoeger ™ = . . | B 137,50 Rhodiom. . . ., . . Rh 652,50
Brome. . . . . Br 1000,00 Rubidium . . . . . Rb 1062,50
‘ Cadmium. . . . . . Cd 700,00 Ruthénium . . . .| Ru 652,00
! Caleium. . . . . . . Ca 250,00 Sélénium . . . . . Se 497,00
Carbone. . .. .+ .| C 75,00 Ry avec 0%, - 262,50
Griem . . . . . . .| Ce 575,00 gilicium zavec 02 S 175,00
{hlore. . ., . .. .1 «l £44,00 Sodium (Natrium).| Na 287,50
Chrome. . . .. . .| Cr 228,00 S 0.0 TP S 200,00
i bobalt. .. ... . .| Co 369,00 Strontium. . . . . Sr 547,00
Cesium. , . . . . . Cs 1662,50 Tantale. . . . . . . Ta 860,00
Guisre. . . ., . . .| Cu 397,00 (Marignac). 1075,00
idyme. . .. . . .| Di 600,00 Tellure. . . . . . . Te 802,00
| Bzin (Stannum). .| Sn 737,50 || Thallium . ... ..| Tl | 2537,50
i EENAC, Fe 350,00 Thorium. . . . . . Th 754,00
! Hluor SRR s | Fl 237,50 NG 6 A wpo o Ti 306,00

[ Blucinium ., . | Gl 58,00 (| Tungsténe (Wol-
Hydrogene . . . . . H 12,50 framium) . . . .| W 1150,00
Indium (Reich). . .| In 458,50 Urane. ...... U 787,00
ode®es = Al e 1587,50 Vanadium. . . . . v 857,00
hitium. . .| 1p 1232,00 Yitrium . . .. .. Y 403,00
Lanthane. . . | La 580,00 Zin Rl e Zn 409,00
ithiom, | L 87,50 f . _lavecO® £20,00
Nagnisium . | | . Mg | 153,00 [ PTCOMUMavec 0oy 2T} 560,00

Mangangse . . . Mn 344,00
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EQUI- OXYGENE

Corps oxydés. B M A

S =
Cupreux. . . . 894,0. |- 11,48

iR EQUI- o@ Cuprique. . - 056 R0, adknd
VALENTS. | p. g, Ndgmique ' - 700,0 | 14,28

Alumine 644,0 | 5658 i 1125 | 88,88
Ferreux - q 40,0 | 22,22

Ammonique . - 328,0 | 30,7

Ferrique : it 1000,0 { 30,00
Antimonieux : Sb | 18280 | 168 | | gucine ; 158,0 | 63,29
Antimonique . B AV Sb | 20250 | %8 | | igeu : _ 1332,0 | 7,50
Argentique : : 1450,0 | 68 F 1 (sesqui) _ 2764,0 { 10,85
Arsénieux . 12375 | 249

Lanthanique %, i 680,0 | 14,70

v 3 5 e [
Arsénique : 1437, 34,78} Lihine " 1875 | 53,33

Azotique (Nitrique) X 675,0 | 400 Yamisie 3 2530 | 39 52
1 jutit Bl ~ddy 3

957.0 | 104 ‘l

Yanganeux ‘. ' 464,0 | 22,52
Bismuthique 1 2225,0 | 10,5 |
1 | | Manganique X. : 988,0 | 30,36
Borique b £375 | 6831 i
x : Manganique {per.). . . . . .. ... .. ‘. Mn 544,0 | 36,76
Cadmique g 800,0 | 124
.. Hangano - i - MnM 5 27,93
Garbonique . . ) o750 | 2 ingano - manganique x. | MndMn 8

’ Nercureux. . . Tig 3,80
Mellitique Ac. 600,0 Nolybdique ' #io 33,33
Oxalique 50,0 | Niceoleux . Ni 21,32
e . 675,0 Niccolique b5 28,90

Cerique . 1450,0 Niobique : Nb 29,85

Ghanxsssles & 3 SRR . 350,0 CHITEITES, o oy oo AR S X 0s 7,4k
Chromique ¢ 956,0 Osmigux (sesqui) : & 10,76
628,0 | ¥4 | Palladeux ' 13,07
. CORIREIES £ & 5 6 6o ancdBos bbb a b 469,0 'PhOSphOl‘ique 88 56,33

Cobaltique : { 1038,0 Plombique } ;i AT
oy O B . b}

Casique 3 1762,5
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i INTRODUCTION.

EQUI- OXYGEyg
VALENTS. | p, g

Plombique (super) . 1494,0 | 133

Potas ! - ’
asse 588,0 1 47,00 IV. — NOUVELLE METHODE
RIS bt L L i (e : 697,0 | 28,69 '

POUR CALCULER LES RAPPORTS DES GCORPS SIMPLES
- 562,5 | 5333 | DANS UNE ANALYSE.

Silice i
375,0 | 53,3
387,5 | 25,80 La méthode généralement employée pour établir les rap-
! ports des corps simples obtenus par I'analyse, afin d'en
déduire la formule, consiste & diviser les nombres expri-
UG . S 9355 | 248 mant le poids de chacun des éléments de cetie analyse, par
le poids de leurs équivalents; I'opération est longue.

I
837,5 | 1%

Sulfurique Ac. § 500,0 | 60,00 |
En remplacant la division par la multiplication, le tra-
vail serait plus rapide.

Strontiane S 647,0 | 154 {

Tantalique . 92650,0 | 188 || : : g
Mais, afin de rendre applicable cette substitution, la

d i | . " .
Tellureux . 1002,0 | 19,% l! construction d’une table est nécessaire.

Pour dresser cette table, une méme série de chiffres est
Thorine ' 84,0 | 1188 I successivement divisée par 1'équivalent de chaque corps,

oA ¢t chaque quotient devient ainsi le nombre multiplicateur
R ki 912,0 | 328 qui, appliqué au chiffre correspondant de I'analyse, donne
un produit identique au résultat de la méthode ordinaire.

Tellurique Ac. i 1102,0 27.22‘

Titanique : Ti 506,0 | 39,52
Uraneux 847,0 § 44,30 |
Uranique ; 1794,0 | 16,3 CONSTRUCTION DE LA TABLE.

Urano-uranique 5 Bt 2641,0 [ 15,14
o Soient les corps suivants: Soulre, Antimoine, Argent.
Vanadique Ac. 1157,0 | 259

20,68 Equivalent du soufre. . . . . . . . ... 200,00
— de P’antimoine 1525,00

Wolframique (Tungstique) : 1450,0

503,0 | 19,88
509.0 | 10 — de Pargent. . . . . ... .. = 1350,00
Y 1

1140,0 | 263!

760,0 | 263!
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1,000,000,000
, —  — 50,0000
Equivalent du soufre. . . . 200

1,000,000,000
— L RER
= de l'antimoine. 1,325

1,000,000,000

= 17,6075
—_ de l'argent. . . 1,350

La table étant ainsi construite pour tousles corps, la mul-
tiplication, par les quotients obtenus des quantités en poids
trouvées par une analyse, remplace la division de ces.
mémes quantités par leur équivalent, et donne les mémes,
rapports.

APPLIGATION DE LA TABLE.

Soit Panalyse de la Miargyrite.

Rapport.
Soufre. . . .. .. 2,77 > 50,0000 = 108,850 4

Antimoine . . . . 41,49 > 6,5573 = 27,206 1
Argent . . .. .. 36,7k > T,k07h = 127,206 1

100,00

La division par les équivalents aurait donné ;

Soufre o SRIRET T gt 24,77
—— = 108,850 4

Antimoine. . . .. . . . .. £1,49
—_— = 27,206 1

—_— = 7,214 4

INTRODUCTION: 19

Les deux méthodes offrent donc des résultats semblables.

Afin d’abréger les calculs, les nombres multiplicateurs de
la table ne comportent que trois décimales. On pourrait
méme négliger la troisiéme sans que les rapports en soient
sensiblement modifiés.




INTRODUCT

Tahle,

ION.

SYMBOLES.

EQUIVALENTS.

Aluminiumn

Ammoniaque

Ammonium

Azote (Nitrogenium )
Baryum. . . .

Bismuth

Calcium
Carbone
Cerium

Chlore

Al
Al

172,00
344,00
212,50
225,00
762,50

1525,00

1350,00
46875
937,50
175,00
$57,00

92625,00
137,50

1000,00
700,00
250,00

575,00
544,00
328,00
369,00
1662,50
397,00
600,00
737,50
350,00

MULTIPLICATEy)g

\
58,133

29,069
47,038
B 544
13,114
6,55
7,407
21,33
10,666
57,182
14,668

3,809

10,000
14,98
50,000
133,33
27,39
99,592
30,487
91,100
6,016
95,188
16,666
13,559

28 81l

i
|
i

|
i

I

INTRODUCT!ION.

£21

SYMDOLES,

EQUIVALENTS,

MELTIPLICATEURS,

Fluor

Clucininm (%)

| | lydrogene
I - o o o o L S AP S SRR

L, - o b B e S SRS T,

Iridium
Lanthane
Lithium
Nagnesium
Vanganese

Nereure (Ifydrargyrum)

| [ dolyhdéne

il e e S S S

Niobium .

=  (Marignac)

e I g o s ) L A M

Osmiumm

Lo o e SR R SR

Palladiuin
Ihosphore

Plating

il R S

. Glucine = Gl O
{') Ea admettant

Glucine = G1*0*

Toxe XV, 1£6.

237,50
58,00

87,00

| 1587,50
1232,00
550,00

87,59

153,00
344,00
1250,00
600,00
369, 00
611,00
587,50
1229,00
1244,00
100,00
665,00
387,50

1232,00

42,103
172,413
114,942
800,000

91,645

6,299
8,116

17,241
114,285

65,359

9,069

$,000

16,666

27,100

16,366

17,024
8,136
8,038

100,000

15,037

25,806
8,116

7,727




INTRODUCTION.

SYMBOLES.j EQUIVALENTS.

Potassium (Kaliumj.
l;xhodium'.

Rubidium
Ruthénium

Séelénium.

Silicium (*)

Sodium (Natrium)
Souire

Strontium
Tantale.

Tellure.

Thallium.

Thorium.

Silice = Si 0¥
{*) En admettant
Silice —= Si 0*

488,00
652,50
1062,50
652,00
497,00
962,50
175,00
287,50
900,00
547,00
860,00
1075,00
802,00
2537,50
74,00
306,00
1150,00
747,00

857,00

409,00

420,00

560,00

£03,00

20,491
15,325
9,41

15,397

38,005

34,78
50,000
18,281
14,691

9,302
12,668
39,408
13,440
32,67

8,695

13,33

9%,449

(**) Zircone = Z1* O

Zircone = Ir 0

MULTIPLICATEpy |

20,190 |

57,14

23,809

17,61

4

11,668 |

94,813

TABLEAU MINERALOGIQUE




HYDROGENIDES — SILICIDES.

——
FUSIBI- | souzy. COMPOSITION. FORMULE,

LITE, { L,

L,
I FAMILLE. HYDROGENIDES.

GENRE HYDROXYDE. | . ‘ . 0.

i1, 89.

—

Fluide.

RAPPORT, l COMPOSITION, : FORMULE,

Il* FAMILLE. SILIGIDES.

GENRE SILICE.

A. Anhydre.

Quartz hyalin.

Haytorite, Kilkpatrick-Q).
Calcédoine.

Agate, Cornaline, Sardoine,

Onyx, Silex, Beckite, Viridul. |
Jaspe.
Tridymite.

B. Hydatce.

« o o .

§ St
L SitllL
Hyalite, Fiorite, Geysérite, Mi-
chaélite, Ménilite, Alumocal-
cite, Neurolite, Forchérite.
Randanite, Tripoli, Kieselguhr',
Klebschiefer.




SILICIDES. ' Sii i — Si B o0

= |

TYPE FUSI- | sogy- 0YGENE] | nponT. CGMPOSITION. FORMULE.
CRIST, | . BILITE. | BILigg. p. 100.

— | | —

GENRE SILIGATE.

L. Siuicates B

A. Anhydres.

Zircon
Auerbachite, Erdmannite, En-
gelhardite, Ostranite, Calyplo-
lite, Malacon, Cyrtolite, Oers-
tedtite, Tachyaphaltite, Alvite.

Sillimanite . . . ' ; ! . & i A. ] Al §i3,
Monrolite, Worthite, Buchol-
zile, Hydrobucholzite, Fibrolite,
Xénolite, Bamlite.

Andalousite
Macle.

Disthene.

B. Hydratés.

: K] Eis g 0]

Pyrophyllite : ; ! 9.3. 1. L A, ; . :}1 Sl + Il..
Pholeriterm ey ey | A : 8 £ 3. 2. i 4. is. A1* Sit 4 6H.
Cyphoite. Jub ol
Carpholite ! _ , S92 1 . .| 2 (A, 8in, ¥e) Si 4 3 H.

Appendice : produits d'al-
tération et mélanges.

a. Silice et Alumine.

- ; AL 8o IL.

Pagodite (Agalmatolite) 1 : ! 3.1 . 4. Ag. ; &8s+
Oncosine, Parophite, Dysyniri-
bite, Biharite, Pseudonéphrite.




SILICIDES. i, R H.

—

TYPE DU- FUS(-~

NOM.
CRIST. RETE. BILITE,

OXVGENE! o\ ppORT. COMPOSITION, PORMULE,
p- 100-

e—

a. Sil. et Alum. (suite) ! oo SR ST .

Halloysite -] Sl . 3. 2. A3 Si*+ 6H.

Galapectite, Tuésile, Oraviczite,
Séverite, Glossécolite, Litho-
marge, Mélopsite. Glagérile. Kel-
fekilite, Nertschinskite, Mont-
morillonite, Delanouile, Confo-
lensite, Lenzinite, Myéline.

Allophane 2 s o B 0 K1» Si24 484,

Ellmyarite, Collyrite, Samoite
Carolathine. Dillnite, Schrotie
rite, Scarbroite, Péchiolite, Pri-
lépite.

; ; 8 8+ 3
Argiles diverses §15 Si0 30
Argilo  figuline, Cimolite ,
Anauxite, Ehrenbergite, Razou-
mofiskine, Farine fossile, Sm¢-
lite, Stolpénite, Smeclite, Mal-
thacite, Steéargilite, Savon de
montagne (des Vosges), Oro-
pion, Kaolin, Ochran, Milos-
chine, Pélicanite, Achtaragdite.

b. Silice, Alumine ¢t Oxydc de
fer.

) o o & (&, He) Sit+301.
Bols divers el 1.1 1. ti8l, Ee) Sio43H.
Bol de Lemmnos (Sphragide),
Callinite, Scoulérite, Erinite,
Pseudo-Stéatite, Bol d’Ettinghs-
hausen, Téralolite, Sinopile,
Plinthite, Rhodalite.

c. Silice et Oxyde de Chrome.

Wolkonskeite 5] .| Sol 203 | (Br, Ee, Al)* Si3+9H.

Selwinite.

d. Silice et Oxyde d'Urane.

Uranophane ! ; Fus. § St k5. Webs. | (&, Alj* Sis+15H.




SILICIDES. §i. B O — 8i. 1

FUS- | sowv. | [ foxveing
BILATE. |t | b, 100.

RAPPORT. COMPOSITION. FORMULE,

—f e

e. Silice et Oxydede manganése.|. . . .| .. .. ...} ... | | & & 0§

——

Opsimose. . . . . . . v oo ... sl s | a3 | Mn* Si¢ 4 9l
Wittingite, Néotocite, Strato-
péite, Klipstéinite.

f. Silice et Oxyde de fer.

Nontronite. . . ' - | Sok. He2 it 4+ 911,
Chloropale, Pinguite, Gramé-

nite, Dégéroite, Fetthol, Méli-
nite, Hverlera, Hrbeckite.

1I. SiLicates R.

A. Anhydres.

Trémolite (Amphibole)
Néphrite (Jade), Calamite, Nor-
denskiéldite , Grammatite ,
Edénite, Raphilite, Asbeste
{Amianthe), Trémolite asbesti-
forme, Asbeste de Koruk, Asheste
de I'Ural, Cymatine, Péponite,
Cuir et Carton de montagne,
Anthophyllite hydratée.

Waldhéimite (Trémolite sodifére).

Pargasite (Trémolite aluminifere).
Kokscharowite, Paligorskite.

Actinote (Amphibole) : ' ‘ . .| (Mg, Ca, Tey* s,
Richtérite (lsabellite), Silbolite,
Kupfférite, Pitkarandite, Dan-
némorite, Cummingtonite, Bys-
solite, Anthosidérite, Eschwé-
gite ? Karamsinite, Uralite,
Smaragdite.

Arfwedsonite (Actinole sodiféere).
Crocidolite.




SILICIDES.

FUsI-
BILITE.

SoLL- f
DiLzg,

Suite de I’Actinote.

Basaltine (Hornblende, Actinote
aluminif.), Diastatite, Carinthi
ne, Gamsigradite, Syntagma-
tite.

Diopside (Pyroxene). . .. .. ..

Protheite, Alalite, Fassaite,
Mussite, Malacolite, Malacolite
verte, Salite, Pyrgome. Baika-
lite, Lawrowite, Coccolite, Fun-
kite, Dreislakite, Acanthoide,
Cyclopeite, Koulibinite, Pyral-
lolite, Vargasite, Rensselerife.
Pyroxénestéatiteux, Hortonite.
Violane(Diopside aluminiféye).

Iiédenbergite \Pyroxéne).

Jeffersonite, Schefiorite, Gruné
rite, Pyroxéne de Piombino,
Ekmanite, Ashéferrite, Traver-
scltlite, Kolbingite, Ainigmatite,
Lotalite, Porricine, Omphazite,
Lherzolite.
Aegirine ([lédenbergite sodifere).
Augite (Hédenbergite alumini-
fere).
Hudsonite, Polylite, Strakonit-
zite.

Diallage.

Bronzite vanadif., Pseudo-dial-
lage.

Enstatite.
Bisilic. de Magnésie de 7hom-

son, Bronzite, Phaestine, Mon-
radite.

Hypersthéne.
Germarite.
Diaclasite
Anthopbyllite
Thalackérite, Bolovérite.

Gédrite (Anthoph. aluminif.),
Snarumite.

OXTGENE
. 100-

KAPPORT.

COMPOSITION.

FORMLLE.

e 1

Wack.

Ram.

Dam.

Kohl.

Pis.

(G, Mg)® Si2.

(e, Ca)? Sic.

(Mg, Ca, Fe)* Si.

(Mg, Fe)® Sit.

(ig, Fe)? §it.

(Mg, e, Ca)® Sit.

(Mg, Fe)® Si°.




SILICIDES. iR

e ——

W
FUS1- | sou || |oxvGBNE
BILITE, | Bl p. 100.

—_— |l | ——

RAPPORT. COMPOSITION, FORMULE

Wollastonite 0. ] Sal > L @, Wich.

Vilnite, Edelforsite, Gjellébe-
ckite (Trémolite de Norwége),
Sphénoclase, Xonaliite.

Pectolite A A RN o . With. | (Ca, Na)® §i.

Stellite, Wollastonite de Thom-
son, Ratholite, Osmélite.

Rhodonite 5 ) L . ;. . (¥, Ca)® i,
Pajsbergite, Iermannite (Silic.
de Cummington), Fowlérite,
Dyssnite, Hornmangan, Hydro-
pite, Kapnickite, Photisite, Alla-
gite, Bustamite, Torrélite.

Forstérite : i ] M. . o i,

Boltonite.

Olivine (Péridot). X B Sl 1. > ) : (g, Feye §i
Glinkite, Hyalosidérite, Limbi- ‘
lite, Chusite, Sidéroclepte.

Olivine titanifére.

Monticellite y 1 s |41, ; (Ca, g, Fet &
Batrachite. '

Fayalite : L o ; ' (e, Mn)s &
Eisenglas.

Phénacite 4 ) e 3 P
| ¥, Te, €, La)y §i2.
1 -1 (Y, Fe, Ce)® Si.
Téphroite . : _ o ) : e &
Hydro:éphroite.

Gadolinite

Knébélite ) ] sl e 3 ‘ Mo, Feps §i
| ‘Willémite v | | 11 .z ' s S,
Troostite, Mancinite. '

Stanonite (mélange)?




SILICIDES. Si- R. 1.

= r";
FUsi- | goy || JOVCEYE) papporT. COMPOSITION:

BILITE. | gy gy
———

FORMULR.

e
-~ |

: iR H

B. Hydratés. : —_—

Okénite B fus. | gl - e P i. C. Aq. .| Ga® Si" + 6 1.
Dysclasite, Bordite, Centralas-
site, Cyanolite.

Conarite. . 2,4 | sl b . Vi, Ag. ink.| Ni Si + II.
Rottisite, Alipite, Pimélite.

Apophyllite. . . . . . J Ca. | B y fus, | Sol o B % 2 . Ag. . | (Ca, K) Si+2H.
Albine, Oxhavérite, Xylochlore t
Gyrolite, Dolianite. | ; .

Magnésite (Sépiolite) 5 Fus. b Sol. 5 ila P .. M. h ; Mg Si+ 20
Spadaite, Pierre de Savon du
Maroc, Quincyte, Aphrodite,
Suponite, Piotine, Thalite, P. de

Sav. du Cornwall, P. de Sav.du
Cap Lizard,

Tale. ¢ ‘ 3 i A1) Sl M o4y .| Mg* Sit 4+ AL
Pierre ollaire, Talcoide, Liparite i
{Eisentalk), Stéatite, Lardite,
Hydrostéatite,  Hampshirite,
Neéolite, Pseudolite.

Plombidrite s, | : . 4. 8, .. C. Agq. .| Ca* §i* 4+ 8H.

Dioptase. St AR : A ! s - Cu. dq. . Co® Sit 4310

Chrysocole. t : , <12 i. Cu. dq. | Cu® Gt 461
Somervillite, Ceerulite (Kupfer-
Blau), Dillenburgite, Chrysoc.
de Canaveilles, Kieselkupfer
de Valparaiso, Hydrosilicate noir
du Chili, Malachit-Kiesel, Eisen-
kupfer griin, Démidoffite, Aspé-
rolite, Jacksonite.

Serpentine : . cus. b ol ! -8.2. | Si. M. 4q. .| g it 4 6H.
Serpentine pseudomorphique,
Schweizérite, Boweénite, Marmo-
lite (Coopérite}, Williamsite, Pi-
crolite, Antigorite, Rétinalite,
Yorhausérite, Bastite, Baltimo-
rite, Métaxite.

Tose XV, 186g.




SILICIDES.

Si. R.H. — B R Y

NOMS.

FUSIBI-
LITE,

SOLUB]-
Lit,

Suite de la Serpentine. . . .[.
Chrysotile,Thermophyllite, Der-
matine, Hydrophite, Jenkinsite,
Déweylite, Cérolite, Gymnile,
Nickel-gymnite (Genthite), Liege
de montagne, Xylotile, Xylite,
Pycnotrope, Picrofiuile, Picro-
ﬁhylle, Picrosmine, Rewdans-

ite.
Villarsite
Calamine
Moresnétite, Sauconite.
Cérérite
Ochroile, Lanthanocérite, Sili-
cate de Cérium de Wollaston.
Tritomite
Thorite (Orangite)
Appendice : produits d'alté-
ration et mélanges.
Chloropheite.
Chlorophnérite,  Glauconite

{Terre  verte), Hydrosilicite ,
Prasilite, Hislopite, Lillite.

I1I. Siuicates $# + R.
A. Aphydres.

Staurotide.

Nordmarkite.

Polaliteie i LA e

Castor.

Tripbane (Spoduméne)
Killinite.

0LYGENE
p. 100.

——

RAPPORT.

COMPOSITION.

FORMULE,

St. M F. Ag. ? Dul,

Si. Z. 4g. Herni.

Si. Ce. La. Aq.

St La Ce Ca. Agq.
Si. Th. Aq.

St fM. Aq.

k (Mg, Fe® 8i+ 31,
2 Zn® §i + 311

Sm. et B

2 (Ce, La)® §i 4311,

2 R® 8i + 311

"2 Th & -+ 4.

Fe 8i+4 64,

Al 8i + Fe §i.

Al Si* 4 2Li* Sis

AL Sit 4 Liv Sie,




SILICIDES. £. R. Si.

FOSE- | soLe. 01YGENE

3 ; RAPPORT.
BILITE. | iy, p- 100. COMPOSITION, FORMULE.

S

Orthose. (Adulaire, Feldspath). .

Paradoxite, Valencianite,Murchi-
sonite, Chersterlite, Weissigite,
Feldsp. vert de Bodenmais, Eis-
spath, Erythrite, Sanidine (F. Sp.
vitreux), Microcline, Perthite,
Cottaite, l.oxoclase, Lasurfeld-
spatli, Nécronite, IHyalophane,
Huntérite. — Peétrosilex, Léélite,
Amausite, Phooolite, Kornite,|
Retinite, Cantalite, Fluolite, Per-
lite, Sphérolite, Baulite, Krablite.
— Obsidienne, Marékanite, Mol-
davite, Ponce.

Albite. . Kl §° 4+ Na Gi.
Péricline, Péristérite, Hyposclé-
rite, Olafite, Zygadite.— Adinole.

Oligoclase. . . . ... ..... ; : . 9. | 4. NC. Si.

Pierre du Soleil, Hafnefjordite
(Kalkoligoklas), Andésine, Sac-
charite.

K182 4 (Na, Ca) 8.

Amphigene 3 Al 8i2 + K° 82,
Meionite d'4rfredson.

Pollux.

4.Cs N. §i.

Ersbyite (Scolexerose) ? h ' | 3.1.6 | 4.¢. 51 K8+ Ca i
Labradorite 4. CN. 8i. A1 Si 4 (Ca, Na) 8i.
Vosgite, Mauilite, Saussurite, Ra-
dauite, Mornite, Silicite, Carna-
tite, Isopyre, Tachylite, Hyalomé-
lane.Sideromélane,Glaucophane,
Wichtine, Scorilite.

Cordiérite (Dichroite, Iolite), . .

3 A1 8i 4 Mg? Sis.
Steinheilite. Fahlunite dure, Pé-
liom, Polychroilite, Polychroite,
Chlorophyllite, Aspasiolite.




SILICIDES.

B -R. 8i.

FUSI-
BILITE.

Suite de la Cordierite. . . . 4. . . 1. . . 1. ...

Praséolite, Groppite, Péplolite,
Raumite, Pinite, Pinitoide, Gi-
gantolite, Ibérite, Oosite, Tri-
clasite (Fahlunite), Persbergite,
1\{Veissite, Bonsdoffite, Cataspi-
1te.

Néphéline

Pseudo-néphéline, Beudantine,
Davyne, Cavolinite, Elwmolite,
Cancrinite, Litrodes, Picotite,
Gieseckite, Liebénérite.

Anorthite

Biotine, Thjorsaunite, Cyclopite,
Beffonite, Zéolite de Bordknlt,
Indianite, Lépolite, Barsowite,
Bytownite, Tankite, Amphodé-
lite, Latrobite (Diploite), Sund-
vikite, Polyargite, Pyrrholite,
Rosite (Rosellane}, Lindsayte,
Esmarkite, Huronite.

Jadeite: . . .,

Chloromsélanite.

Prehnitoide.

Achmite

‘Wernérite (Scapolite, Paranthine).

Chelmsfordite, Ekébergite, Glau-
colite, Passanite (Porzellan-
spath{, Couséranite, Paralogite,
Nuttalite, Artheériastite, Gabro-
nite, Wilsonite, Algérite, Teéré-
nite, Dipyre du Mexique, Mica-
relle, Pseudo-scapolite, Scapolite
talciforme, Canaanite.

OTYCENE
p: 100

pRm———y

RAPPORT.,

COMPOSITION,

FORMULE,

&R S

2 Al 8i+(Na, Ca) Si

3 Al 8j+Ca® Si

9 Al Si* (Na, Ca)® §i

9 A Siz4-(Ca, Na)* $i

9 e 8it+(Na, Fe)® Sit
9 Al 82+ (Ca, Na)* &i




SILICIDES.

R R Si.

TYPE
CRIST.

]
FUS§I-

BILITE.

Meionite

" Mizzonite, Strogonowite, Maria-
lite.

Zoisite ({lludérite). . .. ... ..
Thulite, Unionite. .
Thallite (Epidote, Pistazite). . . .
Achmatite, Puschkinite; Buck-
landite, Tautolite, Withamite,

Scorza, Beustite.

Piémontite

Emeraude (Béryl)

Davidsonite, Goshénite.

Eudialyte. ., . .

Eucolite.

Sarcolite

Uwarowite (Grenat). . . .

Grossulaire (Grenat)

Wiluite, Essonite, Romanzo-
wite, Erlane, Caldérite.
Spessartine (Grenat). . .. ..

Almandine (Grenat)

‘Pyrope, Grenat noir d’Arendal.

Mélanite (Grenat)
Pyreéneite, Grenat noir de Beau-
jeu, Aplome, Jellettite, Allo-
chroite, Rothoffite, Polyadel-
phite, Colophonite, Bombite.

Partschine.

Allanite. A o
Cérine, Orthite, Pyrorthite,
Uralorthite, Xanthorthite, Buck-
landite de Werchetori, Bagra-
tionite, Bodénite, Muromontite,
Erdmannite, Orthoide, Gau-
thite, Arrhénite, Wasite, Mi-
chaelsonite.

0XYGENE
p. 100.

puss——

RAPPORT.

COMPOSITION®

FORMULRE.

AMnF, C, Si.
4. G. Si.

Zr. NC. f mn. Si.
A. CN. Si.

Crd. C. 8.
4. C. Si,

4. mn f. Si.
A. f. Si.

F4. C. Si,

4. mn f, 8t
4. fCeCLa. Si,

2 Al 8i + (Ca, Na)® §i

2 Al 8i + Ca® Si.

2 (&1, ¥e) $i+ Ca? §i.

2 (A1, Mn, ¥e) Si+Cadsi
Al Si? + GI® Sis

Zr §io 3R &
Al Si + (Ca, Na)® §i

(€r, A1) 8i + Ca3 §i
Al Si -+ Ca3 8i.

Al 8i-- (Mn, Fe)? §i.
Al Si + Fe? §i.

(e, &) 8i+ Ca® §i.

Al Si + (Mn, Fe)® 8i.
Al Si +R® Si




SILICIDES. i £ A Si

FUSI- | g0

[
; ENE
BILITE, | py 0“‘;5; RAPPORT. COMPOSITION. TORMULE.
‘1| ps 100.

e

e

Gehlénit ; 3 il ke
gnte S g0 | 83 b ; | R8I 4 3(Ca, g, We)Si.

Idocrase sy BNreoieyia, Massw, ; st It 8
0 | 2 3. 5. .| 2 A18i4-8(Ca, Mg)35i.

Gokumite, Loboite, Wiluite,
Egérane, Frugardite, Jéwreino-
wite, leteromeérite, Xanthite,
Granaloide.

Ilvaite (Liévrite). . ... ... .. .. . . Sl .3 4 | F.fe. 8.
Wehrlite.

¥e*8i+ 3 (Fe, Ca)® i

ity : i - % 3. | AF. CMN. Si. (T, Ee)Si-+2(Ca, Mg, Na)Si.
Somervillite de Brooke, Meéli-
lite, Zurlite.

Babingtonite. . . e : o f Ing .3, F. Cf mn. Si. Fe it 4-3(Ca, Fe, in)* S,

Appendice : Micas.

Muscovite ' o f o 5 [ 6.1.9. | AF. KN. Si, am. | 2 (&1, Ee) §i+ (K, Ka) &i.

Damourite, Margarodite, Fuch-
site, Adamsite, Paragonite,
Prégratite, Lépidomélane, An-
nite, Euphyllite, Didrimite ,
Pihlite, Nacrite, Séricite, Plé-
rolite, Odinite.

Margarite o ) SR A b .| 2 (&1, ¥e)38i+(Ca, Na) Si

OEllachérite, Emerilite, Co-
rundellite, Diphanite, Ephé-
site, Gilbertite, Talcite.

- Lépidolite(Zinnwaldite,Lithionite).|" - | . | 4. KLi. Si.

Rabenglimmer (Phengite), Cryo-
phyllite, Cookeite.
Biotite (Phlogopite) e .| 4. K. 8. 2 Al18i + 3 (¥g, K, Na)* Si.

Eucamptite, Rubellane, Chrom-
glimmer, Bastonite, Alourgite.

Astrophyllite. . : g | T¢ZrdF. fmnk. Si. Pis. | 2 K8+ R*Sit.




SILICIDES.

==

T

TYPE
CRIST.

B. Hydratés

Edingtonite

Brewstérite

Heulandite
Lincolnite, Beaumontite, Céeri-
nite.

Epistilbile
Parastilbite.

Stilbite

Syhédrite,Sphérostilbite de Beu-
dant, Hypostilbite, Stilb. de Dun-
barton, Mordénite, Stilb. lami-
naire, Stilb. Prehnite, Puflérite,
Saspachite.

Harmotome. .

Morvénite.

Chabasie ., . .
Acadialite, Phacolite, Haydénite,
Glottalite.

Faujasite

Analcime. .

Cuboite, Calcanalcime, Picra-
nalcime, Doranite, Cluthalite,
Triphanite.

Eudnophite
Gongylite.

Laumonite. . . . .

Zéolite rouge d'Upsala, Capor-
cianite, Stilbile de Skye (Hypo-
stilbite de Mallet), Léonhardite,
Zéol. rouge d’Aedelforss (Ret-
zite), Zéol. farineuse, Schneidé-
rite.

Christianite

Harmotome de Marburg, Phil-
lipsite de Lévy.

Gmélinite (Hydrolite),

Herschélite, Lédeérerite.

FUSI-
BILITE.

—_—_—

i p- 100.
(1

DITGENE

R R OSiH

RAPPORT.

COMPOSITION.

FORMULE.

I §i. L

b1 Tk
3.1.12. 5.
3.1.12. 5.

. B. Si. Adq.
. SrB. S Aq.

. C. 8i. Aq.

{. CK. Si. Aq.

. C. 8. Aq.

. CK. Si. Aq.

. INC. 81, Aq.

Al Si+ R Si+ 5H.
Al Sid+ Ca Si + BH.

A8+ R Si + BH.

A1 Si*+ Ca §i + 6H.

At Si*+ Ba Si + 6H.

A1 Si*+ Ca Si + 6H.

A1 8iz + R Si 4 9H.
Al Si2 +RSi2+611.

K1 8iz4+ R3Sir+12H.

A8t + R3Sit+18H.




SILICIDES.

KR 8iA.

Mésotype (Natrolite)
Brévicite, Radiolite, Bergman-
nite, Crocalite, Galactite,Fargite,
Lehuntite, Mésot. Ferriféere, Sa-
vite.

Mésolite.
Antrimolite, Harringtonite, Poo-
nahlite.

Scolézite.

Haarzéolite (Iaarscialite), Ella-
gite.

Meésoline.

Gismondine
Zéagonite (Abrazite, Aricite).

Thomsonite

Comptonite , Carphostilbite ,
Ozarkite, Mésolite d'Hauestein,
Mésole (Favroelite), Uigite, Scou-
lérite (Schoolarite), Verrucite,
Picrothomsonite, Chalilite, Sloa-
nite, Portite, Koodilite.

Catapleite.

Ottrélite.

Prebnite. ot
Coupholite, Edélite, Jacksonite,
Chlorasirolite.

Euclase. .

Cronstedtite {Chloromélane),
Sidéroschisolite.

Clinochlore

Chlorite hexagonale, Talc hexa-
gonal, Chonicrite, Loganite, Py-
rosclerite, Tabergite, Talc chlo-
rite, Mica chlorite, Serpentine
‘d’Aker, Stéatite de Schimschim,
Corundophilite, Jefferisite, Kots-

FUSI-
BILITE.

—_—

chubeite.

017CENE

| p- 100

| [

RAPPORT.

GOMROSITION,

FORMULE.

B R Si I

| ot et

3.1, 6. 2.

3. 1. 6. L.

6, 2. 9. 9.

3.4.6.2/5.

4. CN. 8i. Aq.

4. C, Si, Aq.

4. CK. Si. Ag.

4. CR. Si, Aq.

4. CN. Si. Aq.

Zr. NC. Si. Aq.
4. fmn, Si. dq.

| 4. C. si. 4q.

4. G. Si. 4g.

4 F. fmn. M. Si. Aq.

4. Mf. §i. Aq.

A1Si + NaSi4-af.

K18 B Si + 311

Al §i + Ca §i + 3H.

2 A1 8i + R2 8i + ofl.

3 &1 8i + R*Si + 7H.

9 Zr §i* R $it 4 61,
2 XISt + R® §iz + 31l
A8 + Car8i + H.

3 Al &i + Gl° §i + 311.
¥er§i 4+ ReSi + 611

A13Si + £R3 Si 41014




SILICIDES. e rf?
R. R. Si. H.

FUS- | soue (T [ oominel

< 03YGENE
BILITE. | gy p. 100 RAPPORT. COMPOSITION, FORMULE

= | ———

& R. Si. H

Ripidolite . . . . . . 5 .| S, 3. 5. & 3.

AL’ Si 4-3R* Si4 9F
Ogcoite,Chlor. écailleuse, Chlor. T
schisteuse, Helminthe, Gren-
gésite, Epichlorite, Delessite ,
Métaxoide, Voigtite, Rastolyte,
Métachlorite, Chromophyllite,
Aphrosidérite, Chlorite de Bam-
berg, Lépidochlore.

Pennine.. . « « « s s o 0 v o « -

3 L Ry W g |
Chlorite de Mauléon, Leuchten- AL S0+ 7R Si- 150,
bergite, Kimmérérite, Rhodo-
phyllite, Rhodochrome, Chrom-
chiorite, Stéatite de Snarum,
Vermiculile, Pseudophite.

Appendice : Produits d’altéra-
tion et mélanges.

Sordawalite 7 b y M 66 12.1. 6. 1| AF Mf. Si
Jollyte. AL ., Asill g b l. 3' 2' 7 ‘-fo-‘st‘Sl. Ag. 2 B Si*4+ R* §i+ 300
13,2 A fM. Si. Ag. . A e r ;
Mélanhydrite. ‘ 2 AL Si + R® Si+ 6H.

Hisingérite. . 2 )

; . Se. Ag. - T .
Gillingite, Thraulite, Polyhy- 2 FesSi*+-2 RUSi4- 1211,
drite, Mélanolite, Stiibélite.

Stilpnomélane .

F4. fM. Si. 4. A o
Chalcodite. | RSt R Si o3l

Thuringite, . . . . .« . ..

AF. fH. Si. 4q. s o O
Owenite, Scotiolite, Rirwanite, < R2Si 4 RESid- 4
Celadonite, Palagonite.

|
}

SILICI0O-ALUMINATES.

Saphirine, . . . . . [ T

A. M. Si », Al Si + 3Mg A1

Tong XV, 869.




SILICIDES.

FUSIBI-
LITE.

Sismondine.

Chloritoide, Phyllite, Masonite.

Brandisite (Disterrite)

Clintonite, Seybertite, Chryso-
phane.

Holmésite, Xanthophyllite.

Chamoisite. . . .

Berthiérine, Bavalite.

» siL1cATES avec Bore, Chlore, etc.
a. Silicio-Borates.

Danburite

Datholite... . . . .
Botryolite, Silicoborocalcite

(Howlite). .

Axinite.

Magnésifere
‘Magnésio—ferrifére. :
Tourmaline. { Ferrifére

\ Manganésifere . . . .
Achroite, Rubellite, Zeuxite, Tal-
talite, Feljao.

b. Silicio-Chlorures.

Pyrosmalite
Sodalite

¢. Silicio-Fluorures.

Pyrophysalite, Pyenite.
Leucophane
Melinophane
Humite.

Chondrodite.

Ferro-manganésifere.t. . . .. . .

8,0

4,0
5,0
6,5

3,58

2,97
3,00
3,20

* Y rapport est 6tabli entre les €léments du silicate soulement.

e
SOLuy;-
L,

—

Sol.

Ins,

£ R Si A

p. 100

=r’——
OXTGENE[ gy ppoy.

COMPOSITION.

FORMULL.

iR SiH
414 4 Si.4q.

2.1. 1.1/3. Si.Aq.

Si. » Bo. *
82.4q.Bo,

AF.CM.
A, MN.
A'F. UN. IS. » Bo.
AF.fMN.  Si. » Bo.
AFMn. fNLi. Si. » Bo.
AMn MN Li. Si. » Bo.

Sz. » Bo.
Sz, » Bo.

Si.4q.FeCl.
Si, » NaCl.

281 8i 4+TesKl4 311

R oSi4rekly

2 Ie? Si + ed A1+12 H,

2 Ca Si*+Calis
Ca®Si'+3 Cali+ 3L

H3 8it4 Cat 3.
AlSi4 R B.
B Sis R B,
6K Si 412,
9 & Si 4+Rsie.
128 Si +R2ids,

3 ¥ Sit~-2 11+ FeCl.
341 Si +Na?Si+NaCl.
4412 8i +3.SiF12.

2 R® Si*+ NaFl.
3 R2 §i +NaFl.

3 Mg Si+ MgFl.




556 SILICIDES.
o TYPK DUT .ng:(- FU-
CRIST. | RETE. SITE. |SIBILITE.
d. Silicio-Phosphates.
144 | Eulytine (Wismuth blende). . . .| C. | 5,0 | 5,96 | Fus,
145 | Atélestite. . . . . . . . . . ... 0. 5,0 » Fus,
Hypochlorite (mélange?). .. .l » 6,0 3,00 | Inf
e. Silicio-Sulfures.
146 | Helvine. ST, TELs Eh o C. 6,5 | 3,16 | Fus.
147 | Danalite. . . . . . ... . ... C. 6,0 | 3,42 | Fus.
f. Silicio-Sulfates.
148 | Haiiyne. . . . . .. .. .. ... C. 6,0 | 2,49 | Fus.
Berzéline.
149 | Spinellane (Noséane). . , . . . A 6,0 | 2,28 | Fus.
150 | Outremer (Lazulite). . * . . C. 55 | 2,50 | Fus,
115 TR BT CEnex;1 e mma e n e C. 5,5 | 2,37 | Fus.
152 | Scolopsite. i, Lo L C? | 8,0, [ 2,63 | Fus.
g. Silicio-Niobates.
153 | Wohleérite. . . . ... ... .. O 6,0 | 3,51 | Fus.
h. Silicio-Titanates.
ABE  Sphene. Ll L e i Ll 0. | 55 | 351 | Fus.
Greenovite, Ligurite, Pictite,
Sémeéline, Spinthére, Lédérite,
Aspidélite, Xanthitane. Eucolite
titanifere, Castellite, Grothite.
155 | Guarinite. . . . . . . . ... .. Ca? | 6,0 | 3,48 | Fus.
156 | Uschewkinite. . . . . . . . . .. C?. | 5,6 [ 455 | Fus.
Silicate du Coromandel.
157 | Schorlomite.. . . . . . . . . . . C. 7,5 3,86 | Fus.
Iwaarite.
158 | Afosandrite, . . . ..o D. £,0 3,02 | Fus.
159 | Reithauite (Yttrotitanite). 0. 6,5 | 3,69 | Fus.

57

SOLL. Ir

muuﬂ‘[

Sol.
Sol

Tns,

Sol.
Sol.

03TGENE!
[ 100.

SR

60

50
50

Sol. |
l

Sl
Sol.
Sol.
Sol.8

Sol.

Sol.

50

60

Sol.
Sol:

Sol.

Sol.
Sol.

yh]
66

60

60

B RS A

RAPPORT. COMPOSITION. FORMULE.
B R.SiLH
9.» 3.»|Bi. Si. FPh. Kert. | Bi* §i® Kef.

» » »|Bi. Si. Ph. Brei.
» » » » |ABi. f. Si. Ph. Schu.
I T T Gmnf Si. MnS. Ram. |2 R® Si + MnS.
» 4. 4. » | GfZn.Si. Mn FeS. Coo. R® 8i + (Mn, Fe)S.
b.1. 6. » |4 NCK. Si. S. Ram. |+ Al Si + R* §i + I* §.
3.1. 4. » |4. V. Si. S. Whit. (3 &1 Si + Na® Si+ Na§,
6.415. » [AF. CN.Si. Fe. S.S. Sch, (2(Al,¥e)8i* + R*Si+FeS? 4 Nal?
3.1. 4. 2.[4. NC. Si. 4q. S.  Whit. |3 Al Si+ 1% 8i +6H+ R §.
3.4. 4.1.]4. CN. 8i. 49. S. Ram. 3 Al Si+R*Si +3H+R S
» 2. 3. »{ CNfmn.Si. ZrNb. Sch. |5 R* §i--Zefb.
1 1.3 » C. Si. Ti. Rose. (2 Ca Si - Ca Ti
» 1.3y C. Si. Ti. Guis. (2 Ca 8i + Ca 718
» 1.2 CefC. Si. Ti. Rose. | R? Siz4 3R 7i.
» 2. 3. » C.S:. F. T Ram. |2 Ca? Si + Fe Ti.
" 2. 3. CeCN. Aq. Si. Ti. Bezl. |6 R* 8i + 1211 + Ca 18
1.1. 3. » [F4. CY. Si. Ti. Ram. {2 B Si+ 2R® Si*t+2R it

60




B ESRADEG: BORIDES. 159
NOM. TYPE LIE DEN- | FUSIBI- | soyq r COMPOSITION, FORMULE,
crist. [ RETE. | siTE. | pive | g y
il
I11*° FAMILLE. 1 BC_)HIDES~
GENRE BOROXYDE. . ,B_E_
i
160 | Sassoline. . . . .. . ... ... 00. | 4,0 | 1,48 | Fus, | So/ | 56 & Stro. | B+3M.
GENRE BORATE!
Bor. de: Spude. ! i Na. H.
161 | Borax. . . ... . v oo 00 F 20 | 4,7 | Fus. | S| | 3T 16 47. Klap. | Na. B* + 10 H.
Bor. d’Ammoniaque: B. Am, H.
162 | Lardérellite.. . . . .. .. ... 0. 1,0 » Fus. | Sol! [ 69.13. 18. Bec. Am. B*+ 5 H.
Bor. de Chaux. B. Ca. Na. 1.
163 | Rhodizite. . . . . . . . e vow.s Co [ 85 | 3,61 | Fus. | S B > v Rose
164 | Hayésine (Borocalcite). . . ... .| D? | 1—2 | 1,80 | Fus. | S} | &.1% » 35 Hay. | Ca. B'+6 H.
Béchilite. 8. 91, » 27, Bee.
|
i 5 o .
165 | Ulexite (Boronatrocalcitel » . . .| D? | 1—2 | 4,65 | Fus, | Sib | ¥ 13. 7. 36 Ram. | (Ca, Na) B*+6 H.
|
Tinkalzite, Cryptomorphite.
s A
Bor. de Magnésie, E Lt’ Li' H_ BEE (il,
166 | Boracite. .. . .. .. vne .. e f 70 | 2,97 Fus [SEf] B2 > > 3. 8 Pot. | 2 Mg'B' + MgCL




460 BORIDES. CARBONIDES. 461

NOM. c":':: R';:r;:_ ::;l:; :l::; l;‘:"l-:s COMPOSITION. FORMULE.
\.l
Suite de la Boracite.. . . .}. . ..\, . .} .. .0 §i. Mg. Ca. H
!
Stassfurtile, Stassfurtite ferri- t
'?i fere (Huyssénite), Parasite.
167 | Szaibélyite. . . . . . . .. . . J o | 35 | 3,00 Fus. | saf | 365 » 7. Pet. 3 Mo B &1L
163 | Hydroboragite. . . . . . ... g 2,0 | 1,90 | Fus. | Sol.| [ 4% 10. 44. 27. Hes. (Ca, Mg)* 3+ + 9 H.
Bor. de Manganése. . . . . SRS (P (SRR VR | | LT R L
169 | Sussexite. . . . . . . . . . .. Al 3,3 | 3,42 | Fus. | Sol 33. £0. 17. 10. Brus. (Mn, Mg)? 8 + H.
Bor.de Fer. . . . ... .. FRCFI IRSO AR L iR
170 | Lagonite, L7 AR 0? » » Fus. | Sl 49. 37, 14. Bec. felbs 4 3+ 1.
GENRE BOROTITANATE. . . .|. .. .k .. .[. ... . .L.f | B i Mg Fe.
171 [Warwickite (Enceladite),. . . , . 02 | 35 | 3,40 | Inf ] Sobi | 9. 26 30. 42. Sm. 2 Mg® B3 4 Fe Ti.
1V¢ FAMILLE. : CARBONIDES.
GENRE GARBONE. . . . . . . Sl et s Tase .' C.
172 | Diamant. . . . . . .., .. .. C. | 10,0 § 3,50 | Inf | Ins) 190. Dum. C.
173 | Graphite. . . . . . ... . ... R. 1,3 { 2,20 | Inf | ls{ | 100. Frit. C.
Tremenhéervite.
‘ !
; I




462 CARBONIDES.
TYPE DyU- DEN- FUSi- m
NOK. CRIST. | RETE. SITE. ! BILITE. | Biyg,
Charbons . . . . . . . .
175 | Anthracite . . . . . . . 4 e » | 25 11,46 [Comb.} Ins ||
175 | Houille (1I. grasse). . . . . . . . » 2,3 1,30 |Comb.| Ins ||
176 | Stipite (H. maigre). . . . .. .. » 2,3 | 1,36 |Comb.| In;
177 | Lignite (Jayet). . . . . ... .. » | 23 | 1,35 [Comb.| Ins,
Lignite ligneux, Terre de Colo-
| gne. .
it &
i7" Tourbe: (.ot b » | 1—2 » |Comb.| Ins.
Dopplérite, Dysodil.
N79R ISR erreantts - RN SEOEEERS N oiaadio o ,
GENRE' CARBURE. . « . . of. - . I
a. Bitumes. |
180 | Naphte (Pétrole). . . . . . . ... » » 1075 | Lig. | Sol
Brewsterline, Cryptoline.
181 | Elatérite. . . .. ... ... el i » | 1,23 | Fus. | Sol
Hircine.
182 | Malthe . . ., . . . ... ... 5 4 » » » | Fus. | Sol
1183 | Asphalte . . . . ... ... S i 2 | 1,06 | Fus. | Sol
Mélanasphalle, Torbanite, Bath-
willite, Albertile, Grahamite.
A8 iE (BN drialite s 150 S8AMIRE 4 o0 » | 15 | 1,60 | Fus. | Sob
b. Cires.
185 | Hatchettine. . . . . . . .. ... D. | 1,0 | 0,92 { Fus. | S
Suif de monfagne, Naphtéine,
Baikérite, Qzocérite, Paraffine,
Chrismatine, Neftgil, Naphtadil,
Néphalite. .

-

463

CARBONIDES.
. e e g T E—— e o ——
1%
COMPOSITION. FORMULE,
c. H. 9_
1
93, & 3. Reg. comto.
9, 5 & Reg. C: H 0.
7. 5. 16 Reg. C* H's 08,
4. 6. 21. Reg. C'o His 08,
§0. 6.3k Reg. C¥ H* 018
p. I, n.
1. 0.
87.13. » Dum. C*0 H38,
85. 13. 2. John. C* 117 0.
8. 11, 7. Bous. Cv fBe 03
9. 9.12. Bous. C* H* 08,
2. 5 3. Bad. C* H 0.
86, 14, » John. Cho HY,




CARBONIDES CAREONIDES.
'W—>

FUSI- | sony. | COMPOSITION. FORMULE,
BILITE. BILITE,

—_—_

Cires (suite).

& L Cko 1139 08‘
Butyrite. . . 3 !

c. Résines.

; C' H* 0.
Copaline (Succinite). . . . . . . . . ; b

Settlingite.

; . : C B 02,
Tasmanite -t Sol. < IO

Euosmite.

' C* 22 01,
Middlétonite. . . . . . . . .. .. 0 .

Walchowite (Rétinite, Rétinas- G0 H® 03,

Réfikite, Krantzite, Sclérétinite,
Pyrorétine.

| . CM) HSO 05‘
Succin. . . . 3 3

Cho g3 05.

Hartine (Bolorétine, Xylorétine). .
- 3 t C‘O H'.’B 05
Guayaquillite LTV S. i
Anthracoxéne, Ambrite. .
y CBO H29 05.
Jaulingite ; ; : . S

. Bérengélite.

o.q : ) . Cée |% 00,
Pyropissite. . . . . ., . ... . i i

Mélanchym, Piausite, Murindo,
Uranélaine.

Appendice : Résines des
Bois enfoujs. -
C‘O HM.
Fichtélite. . . . . . e RO ' Fus. { Sol. 7 Lek

Técorétine, Phyllorétine, Di-
nite, Schéérérite.

CW HSS‘
- Hartite
Branchite, Ixolyte.
A C'o Hu,
Konlite ) _ , .8
Konleinite.




CARBONIDES.

CARBONIDES.

FUSI-

BILITE.

GENRE MELLATE.

Mellite

GENRE HUMATE. .. . . .. .|.

Pigotite.

Humate de chaux.

GENRE OXALATE

Whéwellite.

Thierschite.

Humboldtine (Oxalite).

GENRE CARBONATE

Carb. de potasse.. . .

Kalicine.

Carb. de soude.

Natron. .

Gaylussite. . .

S0LT-
BILIE

—_—

COMPOSITION.

FORMULE.

Me. Al. H.

et (et

4. 15. 44,

———n

Hu, A1, 11

19, 37. Lk,

—e

& (Ca. Fe. TI.

—_——— e

50. 38. » 12.

{. K. A

46, 46. 8.

C. Na. Ca. H.

39. 42, » 19.
35. 0. » 15.
15, 22, » 63.

20, 21y 19, 31.

A1 Me® + 48,

A1 Hu+9 1143 A1 f16.

Ca E+411.

9 We &-+3 H.

K (2+11.

Na® (344 T1.
Na C+H.
Na (410 H.

Na C4Ca C+5 H.




CARBONIDES. ' CARBONIDES.

rust- | sogy. ) COMPOSITION. FORMULE.
BILITE. | nigirg,

—

{Am. 11,

o ——.

Carb. d’A.mrhoniaque...................

|
l
x
I
|
|
|
|

Teschémacherite. . | |86, 33 11, Am € + 1L

—_—

Carh. de Baryte B B ISR bt (L IR

Withérite. . ! i _ T8y l‘Sa L

Barytocalcite b . ! - 83. 18 . l.$a Lj.+ Ca L

Alstonite . 28219, . Ba G+ Ca C.
‘ 29. £9. 17.

LG S Ca
A i

30. 70. » Stro.

2.6, 7. » » Thom.
22.80. » 19. 9, Trai.

—_—

Carb. de chaux ! P R N A L E R o3

T e o —

Calcaire (Calcite) 86 » »

Reichite, Prunnérite, Ragoulki,
Séricolite, Prasochrome, Néo-
type, Strontianocalcite, Héma-
toconite, Sidéroconite, Ridolfite
(Prédazzite et Pencatite, mé-
. langes).
Klap.
Tyl.
Bert.
Hau.

Toue XV, 1869.




CARBONIDES.

S
FUSI~ : T’/ :
St 80LY~ COMPOSITION. FORMULE,

BILITE. | b

CARBONIDES.

i
—r

——

Carb. de Chaux (suite} . .|-

Ca C+45H,

Iydroconite
Ca (.

Aragonite
Oserskite, Mossoltite.
Coconucite
Tarnowizite

Dolomie Ca C+Mg .

Ankérite
Tautocline, Brossite.

Hydrodolomite 3 (Ca, Mg) C+H.

Pennite
Subsesquicarbonate de Chaux.|. . . .

Carb. de Magnésie

Sch.

Giobertite (Magnésite)

hir.
John

Conite

Baudissérite (mélange)
Hydromagnésite Sm.etB. | 3 (Mg C+1)+Mg H.
Lancastérite (mélange) Erni
Frit. Mg (+Te C.
Frit. 2 Mg C+¥e C.

Pistomésite. . .
Mésitine

Breunérite Joy

Carb. d'Yltria.

Carhonyttrine (Tengérite)




CARBONIDES.

CarD. de Cérium, etc.

Parisite. . . . . . . . .

Kischtimite.

Lanthanite.
Carbocérine.

Carb. d'Urane.

Zippeite (Uranbliithe).

Liebigite. .

Kalkuran.

Voglite. .

Carh. de Manganese.

Diallogite
Manganocaleite

Wisérite.

Carh. de Fer.

Siddrose

Junckeérite, Thomaite, Sidéro-
dot, Sphérosidérite.

Sidérropldsite

Cligonite. .

CUsI-
BILITE.

—_—

CARBONIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

93. 43. 10. 8.

9 » » Bk »

1. » T6. » »

. & U Ca. Cu I

(2% » 37. '16.. » 23,

.o 37, 14, 8. 14,

L i, Ca. Mg, Fe. 1.

| L Fe. €a. Mg. Mn.

=

1Y

2 CeC 4 (Di, La)C+ (Ca,Ce)F1.

(La, i) C+ 3 1.

Bl+CaC+20 M.
Ul+CaC+ 510

(U, Ca, Cu)C + H.

Mn C.
2 (8n, Fe) € + (Ca, Mg) C.

Mn ¢+ I1.

2 lFe i+ Mg L.

3Fe € +2 Mn (.




CARBONIDES.

TYDE
CRIST.

e —
FUSI-
BILITE.

Crtenal® 6 NIEL & o diew o tllaaodlie oo dls o - .

Ve Xa s te e . .

Zamtfile (Zaratite?).

Carb. de Cobalt

Rémingtonite,

Carb. de Zinc

Smithsonite. . . . . . . . . ..

Szaskaite, Herreérite.
Monheimite

Céruse

Bleischwirze, Bleierde, Iglé-
siasite.

Suzannite. . . . .

Leadhillite. . .

CARBONIDES.

COMPOSITION.

FORMULE,

{. Ni. Mg. H.

—— e

12. 57. 1. 30.

—

{. In. Mn. Fe. Mg. C

Smit.

Ni* {+64.

Zns (4-211.
(Zn, Cu, Ca)* {4+H.

3pb &+4-Pb §.
3pb C+Pb §.




CARBONIDES.

TYPE

CRIST.

FUSI-
BILITE,

Bismuthite.

i

Grégorite, Agnésite, Népaulite.

|
! Waltheérite

Mysorine
Malachite

Malachite calciféere.

Atlasite.

Azurite (Chessylite)

Zincazurite?
Carb. d’Argent. . . .

Selbite.

Plata Azul.

V* FAMILLE.

GENRE TITANOXYDE. . .. .| _ 1 _ [ .. ..

247

Carbonate de Bismuth. . .j. . . [, . . .|. ...

Carbonate de Cuivre. . . .f. . . .

SOLp- |
1.,

—

TITANIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

TITANIDES.

Bi* G341,

Cut .

Cu? C+11.

Cu {411




TITANIDES.

Suite du Rutile

" Nigrine A
Rutililménite (Ilménorutile). . .|.
Rutile tantaliféere

Hydrorutile?
Anatase. . .

Brookite,
Arkansite

GENRE TITANATE.

Titan. de Chaux

Pérowskite
Rutherfordite? Parathorite?

Titan. de Zircone

Polymignite
Polycrase, Mengite.

Titan. de Fer

Crichtonite
Paracolumbite, Cibdélophane.

Mohsite

FUSI- | o
BILITE. BiLng,

——

TITANIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

ii. fe. Fe. a. Sn. I
80.44. » n >

8. 1. » » »
4.

fii Ca. Fe.

—_——

5. 40. 1.

fi. Zr. ¥e. #in. Y. Ce. Ca.

e gt p——t gt Pemse

48.15. 13. 3. 12. 5. 4.

g (4r,de,din) Ti*+(X,Ce,Ca)*Ti




TITANIDES.

TANTALIDES.

TYPE

CRIST,

- LITE,

FUSIBI-

Titan. de fer (suite). . . .

Ilménite
Isérine.

Ménaccanite.

Washingtonite.

Hystatite, Pyromélane.

Picrotitanite.

Vie FAMILLE.

GENRE TANTALOXYDE.

Tantalocre. .

GENRE TANTALATE.

Tant. d’Yttria.

Yttrotantale

noir }
jaune

Hielmite.
Tant. de Fer.

Tantalite.
Skogbadlite.

Ixiolite.

GOMPOSITION.

FORMULE.

TANTALIDES.

fa.$n. Y. ¥e. Ca. ©

5. » 21,
38 » 26,

63. 7. 5.

T 8n. ¥e. Hin.

=

8. 4. 43, »

o 1A, L

6 Fe Ti 4 ie.

3 Felid-4ite.

Fe 11 4+ Mg Ti.

(Y, Pe, Ca, U)*fa +2 1.




TANTALIDES.

482
TYPE DU- DEN- | FUSI- | sop. |
RO CRIST. | RETE, | SITE. | BILITE. | myp
Suite de la Tantalite. . . 5
Ildéfonsite (Harttantalerz).
261 | Tapiolite. . . . « o o o o ot Ca. | 6,0 [ 7,36 | Inf. | I
VII* FAMILLE. w
GENRE NIOBATE,
Niob. de Chanx. . . . «. -|. . .
262 | Azorite. . . . . . s o s s e 0ol CA O} AD » Inf. | In
263 | Pyrochlore. . . . . . . ... .. G |88 | £32 | Inf |In
RPEINEY 5 o 64 c t o0 oo 0 . g
i
|
Niob. d'Yttria. . . . ¢« fo ..
964 | Fergusonite. . . . . . . 6 . Ca. 6,0 5,83 | Inf. | Ins
Tyrite = SR SEUIE - 6 .
Bragite . . . .« ..o o o]
Kochélite. . . .. . . 5D 0 o
Niob. de Zircone. . . . . .}. . ..
265 | Pyrrhite. . . . . . . ... . Lo e 60 ) o | Inf | lig

NIOBIDES. 483
COMPOSITION. FORMULE,
fa, §n. Fe.
Brei.
83. 1. 16, Nord. f'e Ta.
NIOBIDES.
8b. Ti. Ca. Ce. Na. Fe. Mg. Mn. U. H.

W ko me e S Hay.
61, 5.10. 15. 5. 2. 2. » » » Herm.
68, » 10. 6 » 2 » 9 b. 7 Woh.
59.18. 16. » B. 1. » » » 1 Hay.
RSN 2 B, B B ALy Hay.
Kb, Y. Ce. Fe, y, Ca. Zr. Al H. n

49.39. 3. 2. » » 7. » » > Web.
5. 30. 5. 6. 3. 1 » 6. & » Forb.
48.33.78. 1. 5.2 2. » 1. » Mich.
0.17. » 44. » 2. 13. 1. 8. 18 Webs.
8b. %r, Fe

0. n,- n Hay.

3 (Y, Ce, Fe)* Nb+Zr &b.




NIOBIDES. WOLFRAMIDES.

——
FUSI- | 5oy, GOMPOSITION. FORMULE.
BILITE, ani
i
|

e

1
NiobateRdiUzan e iR | l
|

A

g i 583 | Fus. | pefl o7.47.48. 9. 3. 0 L Herm. | (U, Y, Fe,Co)t &b,
Ytiroilménite. . .. ... . . 6. 20. 8. . 2 A Herm.

Eytlandite B |l | SRR 45,25 » ), Waa.

Niob. de Fer RS O e o

Niobite (Bai¢rine). . D. | sl 8. 15 B » ‘ (Fe, Mn) Nb.

Dianite, Groenlandite.

Adelpholite 2. n. n. 10,
Niob. avee Titanate. . . . .. ... .. .1 ... .. 1 & 1L Y. Th. U. Ce. Fe. C

Euxénite. : | sl 8.6, 23. 3. 34 6. 3 5 ¥ 3 R*Nb+2R Tit+2 1?2

Aeschynite. : 3 fus. | el | 3215 523 » 16, 6. 2. 1. .| & R2Nb42 R Ti®?

VIII© FAMILLE. - WOLFRAMIDES (Tungstides).

GENRE WOLFRAMOXYDE.

‘Wolframine (acide wolframique).

GENRE WOLFRAMIATE.

Wolfe de chaux. . ... o2l oo a0 0 o A N

Sl

80..20. » Del.

81. 12, 7. Whit.
Tome XV, 186y,




586 WOLFRAMIDES.
o TYPE DU-_ DE!\'_- FUSIB(.
CRIST. | RETE. SITE. LITE,
Wolf. de Manganése.
972 | Hubnérite. . . . . . . .. . ... D? &5 | 7,90 | Fus.
Mégabasite.
Wolf. de Fer.
o7 MIVY/ol fram iy SHEEEREE L S o 0. 5.5 7,36 | Fus.
Ferbérite.
Wolf. de Plomb.
274 | Stolzite (Schéelitine). . . . . . . Ca. | 3,0 | 843 | Fus.
Wolf. de Cuivre?
27% | Cuprotungstite. . . . . » » » Fus.
IX* FAMILLE.
GLENRE MOLYBDOXYDE. A
276 | solybdine (Acide molybdigue). . .[ D. 2,8 | £.50 | Fus.
GENRE MOLYBDATE.
Molyd. de Cobalt.
¥ || PEEE 0 o b a0 a6 690 0005 » » » Inf.

S015-
BILITE,

Sol.

Sol.

Sol.

Sol.

MOLYBDIDES. 48"
COMPOSITION. FORMULE.
V. Mn. Fe.
6. 28 » Riot. Mn W.
7. 23. 5. Ram.
| W, Fe. Mn.
6. 20. 4. Ram. | 5 e W+ Mn W.
M. 26. 3. Ram.
W. bb.
5. 49, Kern. Ph W,
W. Cu.
n. n. Donr.
MOLYBDIDES. }
flo. 0.
67. 33. Plat. Mo
fo. Co. ¥e. Bi. s. 11 n.
30. 27. 17, 2. 12. 8. & Lau. Cofio?




MOLYBDIDES. VANADIDES.

FUSIBL
/LITE, COMPOSITION. FORMULE.
|

Molyb. de Plomb

Aiélinose (Wulfénilte). Ph Mo.

Mél. calcarifere.

M. basique (mélange). )

M. vanadif. » 14,

X¢ FAMILLE. VANADIDES.

GENRE VANADOXYDE.

Vanadine (Acide vanadigue). - -
GENRE VANADATE,

Vanad. de Chaux? V. Ca.

279vis| Calevanadite Al

Vanad. de Plomb. ¥ is. Cl Pb. 7

Descloizile. Dant f)})! pidl

Déchénite Czud. (Ph, Zn)* V.
Aéroxene. - Al » 53, 18. Berg.

Eusynchite. w83 20, Czud. !

Vanadinite. » 3.7 . Ram. | 3 Ph® V + Ph ClL.

Cuprovanadite (Chileite). SO 61 i Dom. (Pb, Cuy® V; Ph As.

Vanad. de Cuivre.

V. Cu: Ca. 10

RN i n,

39.38. 18, 5. . (Cu, Ca)* V4+H.

1




CIIROMIDES.

TYPE
CRIST,

XI* FAMILLE.

GENRE CHROMOXYDL.

Chromocre (Anagénite)

GENRE CHROMITE.

Sidérochrome, . .

GENRE CHROMATE.

Crocoise.

Crocoise basique
vhoenicite (Mélanochroite),
Jossaite,

Vauquelinite

XII* FAMILLE.

GENRE TELLURE.

Tellure

GENRE TELLURURE.

Tellurure de Nickel. . . .|.

Mélonite

————
FUS!-
BILITE,

—_—

TELLURIDES.

7
S0LL- |
b, |

—

COMPOSITION.

FORMULE,

GHROMIDES.

|00

9. 31.

—

i 1. Fe. Mg,

—— — —

# 12. 20. 8.

{r. fb. Cu. Zn.

|

1360 »

158, »

Ha

nLn o o»

%61, .

TELLURIDES.

Te.Ni. Az, Pb.

S
y —_——

ot g oy,

(Fe, Mg) (Gr, AI).

Pb Cr.

Phe Crt.

(Pb, Cu)® Gr2.




£92 s TELLURIDES.
g
NOM TYPE DU- DEN- rus- SOLT.
. CRIST. RETE, SITE. | BILITE, B
Tellurure de Plomb.
i‘.’% AL EaT [ Sl R S C. 3.5 | 8,15 | Fus. So|.|
! 295 | Elasmose (Nagyvagite). . . . . . . R? 1,5 | 7,20 | Fus. | g
. |
Blattepine feteheb el . . . . ! 4 }
p |
296 | Nobilite (Silberphyllinglanz). » 1,5 ' 5,85 | Fus. _Sol‘l
Tellur. de Bismuth. . . . . .
297 | Bormine. . . . . . . .. .. ... - R. 2,0 | 7,55 | Fus. | S/
298 | Tétradymite. . . . . .. .. .. R. 2,0 | 7,4 | Fus. Sol,i
|
f299 Pilsénite (Molybdansilber). R. 2,0 | 8,k4 | Fus. |8
300 Haoscite. . d . i R? | 2,0 | 871 | Fus. |8l
Tellur. d’Argent. . . . . . .
301 | Hessite (Sawodinskite). . . . . . C. 3,5 | 8,90 | Fus. | S
3028 B Detzitc NEuE SRR C. 3,5 | 8,83 | Fus. | Sl
Tellur. &Or, . . . . . . . .. ), e Sk
303 | Calavérite. . ... ... ... » 2,7 » | Fus. | S}
{
OIS ylvane . o L o 02 | 2,0 | 8,28 | Fus. | Sl
305 | Muliérine. . . . . ... ... .. 0. | 2,0 | 8,30 | Fus. |8l
|
GENRE TELLUROXYDE.
I
i
1306 | Telluvine. . . . . . .. ... ..} » » » Fus. | Sl
‘ \
|

TELLURIDES. 493
COMPOSITION. FORMULE.,
Te. Sb. S. Pb. Au. Ag. Cu
8. » » 61 » 1 » Rose Pb Te.
2. » 8 BL. 9. » 4 Sho. (Ph, Au) (Te, S)*.
19. 4.10. 6I. 6. » u Folb.
NN . nd b gy Plat.
Te. S. Bi. Ag.
8. » 52. » Gen. Bi Tes.
3. 4. 60, » Dam. Bi (Te, S)*.
32. 2. 64. 2. Wehr. Ri (Te, S)*.
12. 6. 82. » Dam. Bi® (Te, S)*.
Te. Ag. Au.
3. 63. » Rose Ag Te.
3. 47. 48. Petz 4 Ag Te+Au Te.
Te. Au. Ag. Sh. Cu. Pb.
5. 4. 3. » » o o» Gen. Au Te.
OSROTIRAE S ) Petz (Au, Ag) Te?
8. 27. 9. 6. » 8 Petz (Au, Ag, Pb)(Te, Sb)*.
e e R
Te. 0.
80. 20, Petz Te.




TELLURIDES.

GENRE TELL];JRATE.
Tellur. de Bismuth

Montanite

XIITI* FAMILLE.

GENRE ANTIMOINE

Antimoine

GENRE! ANTIMONIURE.
Antim. de Nickel

Breithauptite

Antim. sulf. de Nick.

Antimonickel. . .

Ullmannite . . .

FUSI-
BILITE,

—_—

STIBIDES.

sout.

—

Antimoniure d’Argent. . . .. . L. oL L

I¥iscrase

GENRE ANTIMONOXYDE

Senarmontite. . .

Exitéle (Valentinite)

BiLn &

COMPOSITION.

|

FORMULE.

STIBIDES (Antimonides).

8b. S. As. Ni. Fe

56, 16. » 28, »

5. 16. 10. 26. »

—_—

8h. Ag.

36. 64.

Bi Te+2 H:

Ni* $b.

Ni Sb+Ni S




STIBIDES.

TYPE ‘ DU-
CHIST. | KETE,

GENRE ANTIMONIATE.

Cervantite

Stiblite (Stibiconise). . . . . . . .

Gumengite

Volgérite
Antim. de Chaux
Roméine
Antim. de Plomb

Monimolite.

Bleiniere (Bindheimile). .

Pfaffite

——

LITE.

—_—

FUSID- | ¢

STIBIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

§b. Sb. H.

5. 47. »

0. 45. 9.

53. 32. 15.
b4, 34 22.

8h. §b. Ca.

. 87, 22.

jgel.

Herm.

Plal.

§b §b.
§h Sb+2H.

§b? §pd- 15 0L

Ca 8b + Ca? §b.

Pb3 $h.

Pb*Sb - 411

(Cu, Ag, Pb) $b*+ 3 H.

(Cu, Ag, Fe,Pb) Sh+311.

(g, Cu)*Sb+ 9 H?




_ ARSENIDES.

FUSst-
BILITE,

XIVe FAMILLE.

GENRE ARSENIC.

Arsenic

AT S ENT] G112 RN RS S S i

Arsenic argentifére (mélange).|. . . .[. .. .|.

ARSENIDES,

S0
Biuy,

—

Arsenikschwiarze (mélange). . .|, .. |. . ..\, ... .. 1

GENRE ARSENIURE.

Ars. d’Antimoine. . . .

Arsénurane. . . .

Ars. de Manganese.

Raneite, . . .

Ars. de Fer. . .

‘Lollingite (Satersbergite), . . . .

Pazite, Geiérite
Lollingite nickélif. . . ... ..
Safflorite. . . . .

COMPOSITION.

FORMULE.

ARSENIDES.

45, Bi, Ag, Ca, As.

.t p—— T —

{00.» »

Mn? As.




ARSENIDES.

" Arséniure de Fer (suite). . . . . ... |. ..

Leucopyrite. . . .

Ars. antim.de Fer

Pyritolamprite (Arseniksilber). . A

Ars. sulf. de Fer

Mispiekel. . . . . L ... ...
Dalarnite, Thalheimite.
Plinian
Weisserz
Danaite
Arséniure de Nickel

Nickéline

" Tombazile.
Nickéline antimonif

Nickéline ferrif. {mélange). . .|. . . .{. .. .|. .. .[... ||

BILITE.

—

DILLTE,

e

Sl

Nickéline bismuthif. (mélange).{. . . .f. . 0 .. .. 4. .

Clhloanthite

Chl. ferrif

Chl. cobaltif

Chl. ferrif. et coballtif
Chatamite

ARSENIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

. 8. Fe. Co.

—_—— ——

.20. 34, »

.2, 34, »
5. 8.37. »
SIW33. 7.

Tox XV, 186q.

& Feb As'+Ag® S,

Fe As+Fe S2.




ARSENIDES.

ARSENIDES.

FUSI-
BILITE.

Ars.-antim. de Nickel. . . .]. .

Ars . -sulf. de Nickel.. . . .

Disomose (Nickelglanz). .
Disom. de Tanne. . .
Wodankies

Dobschauite.

Gersdorffite (Styrian). . . . . . ety | et e PRy

Amoibite.
Plessite.
Disom. de Siegen. . .

Disom. ferrif. . . .

Corynite.

SoLe
B

—

Arséniure de Cobalt. . . . . .. . . 4. .. o

Skuttérudite.

| Smaltine,
Smalt. nickelif. .
Kersténite (Chéleusite). . . .

Smalt. cuprif

Ars.-sulf. de Cobalt.. .

Cobhaltine

Ferrocobaltite

COMPOSITION.

FORMULE.

As. S. Sb. Ni. Fe.

Yy — —— — =

35 3. 28. 3&. ML

—_—

4s. S. Sh. Ni.

Ram.
Hof.
Stro.
Zor.
Hor.
Igob.
Pless

Bon.

Berg.

Payr

2 Ni® As+Ni? 8b.

Ni As +Ni St

Ni (As, 8b) +Ni S2.

Co As+Co S2.




ARSENIDES.

Ars. sulf. de Cobalt. (Suite).{. . . .J. . . .{. .

Glaucodot.

Alloclase.

Domeykite

Weisskupfererz.
Algodonite

Whitneyite (Darwinite), . , . . .

Condurrite (mélange). . .. . .

Arsénio-antimon. d’argent.|. . . .|. .. |. .. .} ...

Chanarcillite

GENRE ARSENOXYDE.

Arsénolite.

Rhombarsénite (Clandétite). .

Arsenphyllite (prod. de four-

neau).

—
=
FUSI-
SILITE.

_—

ARSENIDES.

COMPOUSITION.

FORMULE.

1 As. 8. Co. Fe. Bi.

— st e

3.2, 25.12. »

37.16. 28. 4. 18.

4s. S. Bi. Fe. Cu.

—— o — pma— e

138 » b6. 6. »

3.10. 46. » 13.

I 4s. 8. Cu. As. Cu. 1.

—— e —— — — —

8.0 72 » »

6. » 84 » »

12 » 88, » »  »

1£.2. 13. & 62. 5.

—_—

45, 8h. Ag. Fe.

—— ——

2. 21. 53, 3.

Thom.
Lind.

Co As + (Fe, Co) S

Ag? (4s, Sh.




ARSENIDES.

FUSIBI- | soyp, &

LITE,

ARSENIDES.

Bikst,

GENRE ARSENIATE.

Ars. d’Antimoine

Arsenstibite. .

Ars. de Chaux

Pharmacolite. .

Arsénicite. . .. . . . ..

Haidingérite.

Kiibnite (Berzéliite)

Ars. de Magnésie

Hornésite.

Rosslérite

Ars. d'Urane

Hornbergite

Ars. de Manganése

Chondroarsénite. . . . . .

.

COMPOSITION,

FORMULE.

45, Sb. ife. IL.

e e Mt e

39. b4, &. 10.
13. 64. » 23.

—

gs. Ca. Mg. Mn.

5. 2%. »

Al 725 3.

57.99. »

59, 23. 16.

ks, Mg. 11

i6, 25. 29.

i0. 14, 46,

—_—

As. U

As. Mn. Ca. Mg. H.

$b® As? 4+ 18 11,
$bs As +.30 H.

Ca* As 4 6 H.

Ca® As + 3 1.

(Ga, Mg, Mn)? As.

Mg As + 3 H.

Mg? As 412 H.




ARSENIDES.

Arséniate de Fer
Scorodite (Néoctese, Iogunéite). .
Cobalt scorodite.

Pharmacosidérite

Sidérétine.

Sulfosidérétine (mélange). . . J. . . .[. .. .. .

Arséniosidérite
Symplésite.

Carminite

Ars. de Nickel. . .

Xanthiosite
Aerugite

Annabergite

Cabrérite (Annab. magnésif). .\. .. .|. .. .|. .. .1 .. | .
Forbésite (Annab. cobaltif). . .. .. .[. .. |. .. .| .. .| ..

Néoplase ?

Ars. de Cobalt

Erythrine
Erythr. nickélif.
Rhodoise?

Cobaltocre jaune et brun (mé-

lange).
Ganomatite, Chénocoprolite (mé-
lange).

Lavendulane.

Rosélite,

=
FUSt-
BILITE.

—_—

ARSENIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

4. B §. He. Ca. Pb. IL

— —— -t bt b—
——

AN
L 1)

.o» o» 28.

fs. 8. Fe.

5, » » 33. » » 16,

5. Co. Fe. Ni. Cu. Ca.

— ettt —

MRSTAREE, S
2% A1 w »
SR TSRO N, N5

i, As.

2. »
2%. »
12. 50.

Fe As + 4H.

Fet (As, B+ 1511
Per Xs + 1211

Fed As+ Ca® As + 6H.

b ¥e As+ Pb3 As.

Ni? As.
Ni® As.
Ni As + 8H.

Co® As + 8H.

(Co, Ca)® As + 81.




510 ARSENIDES. ARSENIDES. 511
R e | e
= " | -
Arséniate de Zine. . . .|. . ‘ i, z_n_F_e 90_. 1‘\-{1_ {I_
367 | Adamine. . . . ... ... ... D. 3,6 | &34 | Fus, | Sol i, AT TR Y Fric: 7od hs - .
368 Kottigite S ot 3 BN .. . 0. 3,0 3,’10 Fus. | Sol ! 7. 3k » 7. 2. 13 Kott. (Zn,Co,Ni)’ As 4 GH_
|
5 Ars. de Plomb. . . . .]. . o e B @ Bb. Pb. Ca
| |
369 | Mimdtése. . . . . .. .. eoo . B | 38 | 7,25 | Fus, | Sol ¥ jgg , 2 68 7. Berg. | 3Pb*As + PhCL
Flockenerz |
370 | Hédyphane. . . . . . .. .. R. §,0 | 5,45 | Fus. { Soll log 7 3. 4% 8. 14. Kert. | 3 (Pb,Ca)? (As,f) + PbCL
"
Ars. de Cuivre. . . l As. & V. Cu. Ca. Al Fe.Pb. i
371 | Trichaleite, . . . .. .. . » 2,6 » | Fus. | Sol. 3. 4. » &4. » » » » 16. Herm.| Cu®(@s,B) + 1L
g || @WREES 6 65 6t oo o ab o D. 3,0 | &37 | Fus. | Sl B & o IR ARy T Dam. Cu? (AS,P) + I
373 | Euchvoite. . . . . . . . | D. §,0 (338 | Fus [ Sl bag o » 47 » » » » 190, Kithn Cutds 4+ 7IL
374 | Erinite. . . . .. .. O G A ) 5,5 | 504 | Fus. | S35 » 5 60. » » » » B Turn.| Cu*as  + 2H.
375 | Corawallite. . . . . . . . . eo. » ] &80} &16 | Fus. l SUSEEIEONGL , 55 » n o » ol 43 Ler. Cus (As, By 4 B
376 | Aphanése (Clinoclase). . . . .. .| 0. | 3,0 | 431 | Fus. [Soh ¥ 197, 9 » 63. » » » » 8. Dam. | Cu® (As,B) + 311
| 377 Chalcophyllite (Erinite de Beud.).| R. 2,6 | 2,63 | Fus. ' ol 2. 2 » B3. » n » » 24, Dam. Cu® (As,B) + 4211
378 | Conichalcite. . . . . . . S04 » | &5 | 412 | Fus. f SoL U 13t 9 2 31.22. 5 » » 5. Frit. | 2 (Cu,Ca) (As,B) + 31
379 | Liroconmite... . . . ... ....| 0. | 25 |29 |Fus Sol § 193 3 » 38 ».40. » » 26 Dam. Cu* (As,B) + 6711 + KIHA
380 | Chemevixite. . .. .. ... ... » | &5 |39 | Fus S} i® 9, 32 5 » 25 » Pis. Cu® s, B) 4+ Perhs 4 6HL
384 | Bayldonite. . . .. ... ... .| » &5 | 535 [Fus. Skl 1% w4 39 4 » »31. B Chur. | (Cu,Pb)*As + 2 1.
A.deC.aveccarb. etsulf.|. . 3 5. €. 8, Cu. Ca. Ni. Fe. 1.
e I i
382 | Tyvolite.. . . ... ....... D. | 1,5 | 3,00 | Fus [0l |} [%.6. » 44, 8. » » 17. Kob. | Cu*As + Cal + 9HL
383 | Lindakeérite. . . . .. ... ... D. | 25 | 250 | Fus. | Sl Bow 7 36 » 6.3 5 Lind. | 2Cu®As + (Ni,¥e) S + 3H.|




Sal.

Sol,
Sol,
Sol.
Sol.

Sol.

Sol.
Sol.

512 PHOSPHORIDES.
TYPE DU- DEN- FUSI-
RS CRIST, | RETE. | SITE. | BiLiTe.
XVe FAMILLE.
GENRE. PHOSPHATE.
Phosphate de Soude. . . . .
384 | Natrophite . . . . . . . . . . .. » 2 2 Fus.
Phos. d'’Ammoniaque. . . . .

385 | Phosphammite. . . . . . . ., .. D. | 20 » Fus.

386 | Stercorite.. . . . ... ... .. D? { 2,0 | 1,61 | Fus.

387 | Guamite. . . . . . .. ... . .. D. 2,0 1,69 Fus.

388 | Struvite. . . . . . . ... . ... D. 2,0 | 1,69 | Fus.

Phos. de Chaux. . . .. ..

3895 1L Apatiter Wm0 | el - R. 15,0 | 3,23 | Fus.

Ap. manganésif., Ap. quartzif.,
Eupyrchroite, Epiphosphorite,
Osteolite, Francolite, Lasura-
patite, Pseudo-apatite, Talcapa-
tite, Staffeélite.

390 | Cuproapatite . . . . . . ., . .. R. &5 | 8,50 | Fus.

391 | Hydroapalite. . . . . . ., . . : » £5 | 3,10 | Fus.

392 | Brushite. . . . .. .. .. or A 0. 2,2 | 2,95 | Fus.
Métabrushite . . . . . . 255
Ornithite . . . . . .
Zeugite(Pseudomorphose).Pyro-
guanite, Fyroclasite, Sombré-
rite, Glaubapatite, Epiglaubite,

Guano.

Sol. |}

PHOSPHORIDES.

543

r—”—'—".'

COMPOSITION.

e

FORMULE.

PHOSPHORIDES.

§ Na. 1L

%. 8. 16. » 42,

M. 7 » 48. L. - »
{‘2. w 4. BO. A » »

8.1, n 37. .21,
B 3 &7. & v B,
.o » 33. » a 26.

. v 35 »
.0 » 48,

» 22.
» 10.

Hera.
Hera.
Tesc.

Ulex

Ram.
Ram.

Fiel.

Dam.

Moo.

Jul.

RECEHIN

Am B4311.

(Am, Na)® B+ 10,
(Am, Mg)* B+10H.
(Am, Mg)* B+1211.

3 Cas B4Ca CL
3 Cas B4Ca FL

CasP4CurB+Ca Cl+2H.
Ca3 B1L11+Ca FI.
Ca® B45H.




544 PHOSPHORIDES.
TYPE DU- DEN- FUSIBL-
MM CRIST. { RETE. | SITE. | LITE.
Phosp. de Chaux (suite). . .|. . . ..
3938 M Girrolite SEieg S Es  E » 5,5 | 3,08 | Fus.
394 | Tavistockite, . . . ... ... ’ » » » Inf.
Phosp. de Magnésie. . 0
395 | Wagnérite. . . . ..... 0. 8,5 | 3,07 | Fus.
396 | Bobierrite. . . . . . . .., . . 0. » » | Fus,
Phosp. d'¥ttria.. .o . .. |. .. .|. .
397 | Xénotime. . . ... ...... Ca. 4,5 | 4,31 | Inf
Wisérine.
Phosp. d’Alumine. . ... .|.. ... .
398 | Berlinite. . ., .. ..... » 6,0 { 2,64 | Inf
WOGE, ¢ 66 ~0c 00000 dles
Attacolite. . . . . ... .. o< Hlla o
AT 5 5 5 o 0o 000
Amphithalite, . . ... . .. gl ) .
399 | Wawellite: .-. .. ..., . D. £0 | 2,36 | Inf
Kapnitite.. % .| .cabf. ... .. o
Striegisan. . . ... ... ...
Planérite. . . ... ......
Waw. plombif. . ..., .
400 | Fischérite. . . . ., . . . 5 D. 5,0 | 2,46 | Inf
B¢ o a i [ S .

PHOSPHORIDES. 315
:?LL[:{ GOMPOSITION: FORMULE.
e
B Ca, flg, &1 I.
S| 4990, 3. 21. 5. Blom. | 2 Ca®R+ A2 43 fi1.
Sl |y 35 » 22 12. Chur. Ca® B + A1 1.
S B
p. FL Mg. Mg. H.
R TR TR S SR Ram. Mg® B4 Mg FI.
Sl ey 36 w26 Bob. Mg B+ 5 H.
A B Ce
k| 53 88, 41 Sm. (¥, Ce)* B.
f
B, &1 ¥e. Mn. I'e. Ca. Mg, Cu. I1. Pb.
S b s In  a ) o» Al Blom 2 A1 B4+ 1.
i7. 4L 3. » » » » » » Blom
S0 Ng Sy 13, b o T4 o» Blom
380, » » o » »  » 43, » Blom
(3. 49. » » » 6. 2 » 12 » Igel
il 3538 » » » » » » 27, » Fu. K18 jie +12 H.
40.35. » » » » » » 25 » Stae.
B34 » o »w o » w27, 00 Erdm.
21338 00 » A ow w321, » Herm.
B26.23. » o " » - » 338,10
sl U0, » » » » »  » 29. » Herm. il P+8 f.
. CIMETNNORS, - 5y I, » "» 234 » Herm.




516 PHOSPHORIDES. PHOSPHORIDES. 517
TYPE DU- DEN- Fyst- I 0 o
pii: CRIST. RETE. SITE, mLI’rlF:. nsltr:sl 0 e S
il T _\1; e -— |
|
Phosp. d’Alum. (Suite). . . .|. . | B e Mn. Ca. Cu. Mg. Fe. IL.
401 | Qalaite. . . .. ... .. .. . » | 5,5 | 2,86 | Inf | gy |3.45.2 » » 3 » » 19, John | APB+5 1L
Variscite.
WL oo 06w 5,6 | 2,62 | A701 40 1. 20w w18 Herm. ). ..
402 | Turquoise ’ Inf. | S .47 ’ : A0 B4 H.
erte. . » 5,5 2,83 Inf. | g0 32.43. 2. » 1. 3. » » 19, Riv..
Turq. cuprif. . ... .. 9.19. 0 » » 8 a » 2 Dom.
03 | Callais.. . . .. ......... »o| 3,5 | 2,80 | Inf | g f 30.2. » 1. » > » 2% Dam. | &l B4+5H. k
504 | Sphaerite. . . . . ... ... . . » | 40 | 2,83 | Inf | g l| 240 » » » » » 26,  Bori. | AlBisH.
Ph. d’Al. de Bourbon. . . . ... .. Col%s s o » w » » » 29. Vaug.
' \ X y ,
405 | Evanmsite.. . . . . ..... ... » | 5,0 {209 | Inf |[si'{ 19400 » » » » » 4t Forb. | &IB418 H. !
|
Ph. d’Al. de Bernon. .. ... .. . i 2.9, » » » w» » » B2, Del.
Cabocle. i
406 | Rlaprothine. . . . .. ... ... 0. | 6,0 | 3,05 Inf sm.f .33 » 2. » 12. 2.7 Ram. | AI° B2+ (Mg, Fe, Ca)® B3 .
&
Phosp. d’Al. avec Sulfate. . . B |\ B S. Al Na. Ca. Fe. H
407 | Svanbergite.. . . . , Wb, R. 4,3 | 2,87 | Fus. 50],![ 18.17.38. 13. 6. 1. 1. Igel. X13 B4 (Na, Ca, Fe)® S244 1.
! k
| Y ik
Phosp. d’Al. avec Fluorure. .|. 0| B FLAL Li. Na. Al. Li. Na. Ca.
408 | Amblygonite. . . . . ... ... 00. | 6,0 | 344 | Fus. | Sobjl|47-8.29.6. 5. 3. 4. 1. » Ram. | &Is B RS Po - Ro Fe.
409 | Herdérite. . . . . . . . .. ... D. 5,0 | 2,98 | Fus. Sol-’ Ln.n » » » » » n Plat.
Phosp. de Cérium. .. .. L B. Ce. Fe,
410 | Cryptoelite. . . . . .. ... .. R? | 55 | 4,66 | Inf | Ins ] 8.7 1. Woh. | Ce* R
Phosphocérite. |

Toxr XV, 186g.




PHOSPHORIDES.

——
TYPE FUSI~ | soyp.

CRIST. o BILITE. | gy
|

—_—

e |

PHOSPHORIDES.

COMPOSITION, FORMULE.

‘Phosp. de Cérium (suite). .j. . . .|. .. .. ...}

Monazite

Edwarsite, Erémite, Urdite.
Monazitoide

Churechite

Phosphate d'Urane

Uranite (Autunite).

Fritscheite.

Chalcolite

Phosphate de Manganese. .|. . . .|. ..

Hureaulite. .

Phosphate de Fer

Vivianite
Mullicite.
Anglarite

Dufrénite (Kraurite).. . . . .

Chalcosidérite, Mélanchlor.
Cacoxeéene
Réraunite.

Delvauxine (Borickite). . . . . .. .. .f. . . ]

Calcoferrite. . . .
Globosite.

M B (e Ln. Ca. L Fa.

Dol 80 22 1

%52 » 5. 15.

1680, 6. » 21,

AL 62,0 9. 15.

B in. Fe. II.

H5s 42 8. 12,

s

P Fe. &1, Fe. Ca. Mg. 1.

20.42. » 34. » » 28,

8.12. » 34. » 26.

9.5 » 7 » 1%.

.33,

.47,

21,52,

13424,
112,44,

(Ce, Cap B+ 4H.

@, Cay B4u20

(@, Cu)” B +811.

(Mn, Fe)s 2 4 5H.

6 Fed B 4 Hes 13 4 56H.

3 Be2gR - (Fed B4 ol




]

520 PHOSPHORIDES. ‘ PHOSPHORIDES. 524
NOM. T D e DEN- | FUSI- | gy ] COMPOSITION. FORMULE.
CRIST. | RETE. | SITE. | BILITSE. BiLpg |
Phosphate de Fer (suite). . .|. . . .|. .. .. ... ii. Te. &1, 8in. Fe. Mn Ca. Li. Mg. Na. I1.
418 | Barrandite . . . . . . . . .. .. » £,5 2,57 | Inf. | s 0| 40.26. 13, » » » » w m » 21. Bori (I:fe' Al) ﬁ-{-ﬁ.f[,
£19 | Childrénite. . . . . ... .... D. | 50 |32 | Inf | 9 » 15 » 31, 9. » » » » 47. Ram. |2 (e, bn)* B+ &1 B30
5908 [ Mlriplitels |, 5./ (R s, Lo 0. | 85 | 3,37 | Fus [sgff 3 » » » 33.33. » » » » » Berz.| (e, Mn)p B
Sarcopside . . . . ... ..... o N e N P s % 9. m » 30.21. 3. » » » 2 Webs.
IBERB, © ¢ 26 0c f 00 aoe bliEole llE G | e o» w60 8. » » o » 18. Fici.
421 | Triphyline.. . . . . . .. .. .. D. | 50 |35 | Fus [saff 4. » » » 38 6. 4. 8. 3. » » Oest. | 5 (F%e, Mn, Li, Bg)® B,
Tétraphyline. . . ... ... .. 60 | AN o) L eA M. » » » 37.12. » 8. 2 » » Nord.
Triplite de Nordwick. . . . . . . Sy | £3.97. » 2%, »  » 2. 2. » » 2. Craw
Pseudotriplite.. . . . .. ... .. .. ... H .50 Boow o oo o» » 5. Delf.
f
522 | Hétérosite. . . . . . . ... ... D. | 55 | 352 | Fus. |8l 323 » 8. » » » » » » 6 Ram.| (Fe, §n)® P31
! N
523 | Alluaudite . . . . . . ... ... D? 5,0 3,66 | Fus, | S| £2.26..» 1.23. » » » » 5. 3. Dam. Fe B+ (Mn, Na)® R411.
Ll
Phosp. de Fer avecSulfate..|. . . .|. . . o B S Fe. Pb. H.
425 | Dernbachite (Beudantite). . . . . R. | &5 | 4,00 | Fus. | S8 13.5. 4. 27. 11. Mil, | 3 ¥e® B2 Pbr S+200.
Bieirosite. . . . ... ... ... 12. 8, 36. 34. 10. Sau.
I
Phosp. de Fer avec Fluorure.|. . . .|. .. .}. .. .. ... EFL Fe Mn. Fe. Mn.
428 |Zwiesélite. . . . . . .. . ¥, D. | 5,0 | 3,97 | Fus [SiF| 32 8. 32. 16. 8. 4. Ram. | (Fe, Mn) E-(Fe, Mn)Fl.
Phosp. de Zinc. . . . .. .. B.In. (d. 1.
1
426 { Hopeite, . . . . . ... ... .. D. 2,8 | 2,85 | Fus. Sl l\'“- 0. n. n. Lévy.
| |




529, PHOSPHORIDES:
TYPE DU- DEN- | FUSIDL- | sorp,
nows cmisT. | RETE. | SITE. | womd, |y
Phosp. de Plomb. . . . .|. .. . .. f- oo

427 | Pyromorphite. . . .. . .. ... R. 4,0 | 7,08 | Fus.'| s
Polysphérite. .. ... ... .. ..
Nussiérite (mélange).

428 | Plombgomme. . . . . . .. ... » 5,0 | 3,83 | Fus. | S
Hitchcockite. . . .. .. .. ... ;
Chérokine i e

Phosp. de Cuivre. . . . . .

429 | Libéthénite (Aphérese) . ... . . . D. £,0 | 3,80 | Fus. | Si)

430 | Pseudolibéthénite. . . .. ... .} D. £,0 | 4,10 | Fus. Soll

131 | Tagilite. ... . . . ... 0. 3,0 | 3,50 | Fus. | S}

432 | Dibydribe:. o . it s . s D. | &5 | &40 | Fus. | Si]
Kupferdiaspor. . . . ... .. ..

£330 BE L tol # e e DR TVO0 ailiesia. D, 4,0 | 4,20 | Fus. | S

434 [ Lunmite. . . . .. . ... . .., 0. | 8,0 | 4,40 | Fus. | S
Libéthénite amorphe. . .

435 | Thrombolite. . . . , . . . . ... » £,0 3,40 | Fus. SOL.

XVI° FAMILLE. |

GENRE NITRATE, i
Nitrate de Potasse.. . . . .
%
436 | Nitre (Salpétre). .. . .. .. .. D. 2,0 | 1,93 | Fus. Sol»‘?
I

NITRIDES. 523
A
COMPOSITION. FORMULE,
R = e - -

. ¢1. Pb. Ca. Pb. Al. 1L

16 3. . » 8  »» Sand. | 3 ph“ﬁ-{-‘?‘bel.
49, 3. 64. 6. 8. » » Kert,

8. » 38. » » 35 19. Dam. Pb® B 4+ 6X1 I?
20. » 30. » » 28. 22. Gen.

o, b » in. -n Gen.

B Gu. 11

9. 7. & Kuhn Cu* B+ H.

o9, 0. 7. Ber. Cut P42 H.
97 62. 11. Herm. Cut B4+ 3 H.
9. 69. 6. Herm. Cus B 42 H.
%. 70. 6. Kuhn

%. 61. . Nord. Cus B+ 38
2. 69. 9. Kuhn Cu® B+ 3 11
2. 66. 9. Ber.
| 2. 4. 17, Plat. Cu® 89440 1.
|

NITRIDES.

NI
8347 Klap. K N.




NITRIDES.

——

SELENIDES.

Fus(-
BILITE,

&43 ] Clausthalie.

Nitrate de Soude

Nitratine.

Nitrochlorure de Soude. .

Nitrate d’Ammoniaque. . . .|. . . .|. . . .].

Nitrammite

Nitrate de Chaux. . .. ... G

Nitrocalcite

Nitrate de Magnésie.
Nitromagnésite.

Nitrate de Mercure
| Jobnite.

XVII° FAMILLE

GENRE SELENIUM.. . . .
Sélénium.

GENRE SELENIURE.

Séléniure de Plomb.

S0
BlLity,

—

N

FORMULE.

{. cl. Na. Na.

R

64, » 36. »

4. 19. 25. 12.

e

§. Am.

58. 32. 10.

N. Mg. I

65. 24. 11.

N. Hg. 1L

20. 74. 6.

SELENIDES.




SKLENIDES. SELENIDES.

FUSI- S0up- | COMPOSITION. FORMULE.
BILITE, BiLITE, |

o2l

Sélén. de Plomb (suite). .[. . . .[. .. .0 ... ...l | sePh. Co. Cu. Hg Ag. Fe.

Tilkeroditet . b e o . L e e L St . B4
B5.
VARG B 6 o000 polbwo B ok G g 26
. &0.

. . b7
Lehrbachite. . . 2.
. L.
. 01,

Cachcutaite

Sélén. de Cuivre. . . . . .

Berzéline (Berzélianite) B2 9. . (Cu, Ag)* Se.

Berz. thallifere

Crookésite. . . . . o v .. .. 5 ? 1 A AL : {Cu, T1, Ag)* Se.

Sélén. de Mercure. . . . .|. . ... ...

Tiémannite A Vi 4 Hg® Seb.

Sélén. d’Argent

Naumannite ; ; 3 . 66. 5. 13 Ag Se -+ Pb Se.,
Tascine b 1 2. B8, © Ag Se
' Ag.Se+ Cu® Se.

GENRE SELENITE.
Sélénite de Plomb.

Glasbachite




SULFURIDES.

SULFURIDES.

XVIII* FAMILLE.

GENRE SOUFRE, . . . ., .

GENRE SULFURE.

Sulfure de Molybdéne.. . . .|. .. .. .. .|..

Molybdénite

Sulf. d’Antimoine. . . . .

Berthiérite (Haidingeérit

Sulf, d’Ant. avec O

Kermeés.

Sulf. d’Arsenic. .

Orpiment.
Réalgar, . . . . . . .

Dimorphine

@on b o -

xygeéne.

FUSIBI-
LITE.

———

FORMULE,

SULFURIDES.

S. Mo.

40. 60.

S Sh. Fe. Ag.

28. 1% » »
97. 65. » 8.

31. 53. 16. »

2 Sh S*4- 3 FeS.

9 Sb §* 4 §p.




530 SULFURTDES. SULFURIDES. 534
NOM. TYPE DU- DEN- FUSI- | goqp. COMPOSITION. FORMULE,
CRIST. RETE. SITE. BILITE, Bl
Sulfure de Sélénium. . . , B s Se
459 | Veoleanite. . . . . JRONE o R » » » Vol. | si| n. n. Stro.
Sulf. de Manganése.. . .|. .. .1 .. ... .]. .. §. Mn
460 | Alabandine. . . .. ... .. . . C. | &0 | 4,05 | Fus. | sl 3% 63. Berg. Mn S.
461 | Hauérite . . . . .. .. ... .. C. | 35 | 3,46 Fus. | syl 85 45. Hau. | Mn S
Sulf. de Fer. . . .. ... g S. Fe. Ni. Cu. Ag. As.
462 | Rroebérite. . . ... . .. . . . . c? » 4,60 | Fus. | SLfj 3. 64 » » - » o » For. Fe'S.
o3 My rites IR RS S C. 6,5 | 5,02 | Fus. | Sf| 83 4. » » o Sch. Fe S2
l ) 3
464 Sesquistlfure de Fer~2. . . .. » » » Fus. '/ Suf| 67.83. » » »n » Cove. Fe 8
465 | Sperkise (Marcasite). . . . . . . D. | 65 | 495 | Fus. | Slif 5 4. » » » Hatt. Fe Se.
Weicheisenkies. . . . . . .. .. L SR st ) . i, T R DT P Brei.
Honchidile S e . - B 80 &4 » 1. o B Plat.
CYEOS 1 Te N SN .45 » 2. w1 Schh.
b
I
466 { Magnetkise (Leberkise, Pyrrho- ¥ b i . il
LiT1€) T SIS N SR NP = = R. | &5 | 4,61 | Fus. | Sl 6L o» w ow ose | 6 Fe S4Fe S2.
Dipyrite (Dipyrrhotine). *; e ;
Argentopyrite (Silberkise). . . . . . J. ... . ] S SR 2 2. 0 “Walt.
467 | Nieopyrite (Pentlandite). . . . . C. | &0 | 4,60 | Fus. ! Sl 3! ’2; Zi T, :c?i : fe :+§1 Sé
.............. C. |4 i s, ) SOREE ) Y Iy ‘e S+Cu S.
468 | Cubane : £,0 1 4,02 | Fus. | S NS L 32 s Zip. 3 Fe S+Fe S*+Ag §.
469 | Sternbergite.. . . . . . . . . .. D. 1,5 4,21 | Fus. Sol,w » )
¥ ,S. N., . F 3
Sulf. de Nickel. . . . . . S0 [Ty B Co,
I
3. 6. i
£70 | Millérite (Harkise), . . .. . . . . R {35 |565 | Fus |5 gt 2; o :cahm | 1\lec 25
471 | Linnéite (Siegénite). . . , . . . . C. 5,6 | 4,90 | Fus. | Sib¥ 39' “' ¢ 4' 1’; ; Kob. (Nf» B?)s se‘
472 | Griinauite ‘(Saynite). . . . . . C. | &5 1513 | Fus | SHEQE™ ot & 1 : (Ni, Bi)®.8t.




532 SULFURIDES. SULFURIDES. 533
TYPE L T
NOM. ety R‘;:;. ::‘;_ F:ls_:_x;' ;:‘; COMPOSITION. FORMULE.
Sulfure de Cobalt. . ... .|. .. g Co. Cu. Ni. Fe.
£73 | Syépoorite. . . . . . . . ... .. C. 5,5 | 5,45 | Fus. | S0 95 65. » » » Mid. Co S.
Ruténite.
476 | Roboldine. . . . . . .. .. ... C. | 55 | 580 | Fus. SoL:I 35 1. » 2 Wer. Co? S2.
475 | Musénite. .. . . ... ... ... C. 5,5 » | Fus. | S8 43 41, 1. 15, » Ram. (Co, Ni)® S*
47¢ | Carrollite. . . ... ....... C. 8,5 | 4,85 | Fus. | Sli| 12, 30. 7. 2. » Gen. Co2S*+-Cu S. {
. . . de Riddarhyttan. . . . . FPA AT SR LR AR O il . i, 5 T4, DR His. i
Sulf. de Zine. . . . . S. 7n. Fe. Ma. Cu. i
£77.| Blen®e. . : . . . ... ... 0L C. 4,0 4,09 | Fus. Sol,g 6B, 5, 9k ) Hen. Zn S.
Cléiophane. . . . . .. ... .. A A ISR N SRR e L. | L o B Hen.
| 478 | Marmatite. . . . . ... ... .. C. | 50 | 3,85 | Fus. |8 35045, » > Bous. | 3 ZnS+FeS. )
Christophite. . . ... ... .. PR (SRR RS R 1. | I O TCE SRR Hei.
2 |
Marasmolite. . . .. ... ... 8 | 30.49.12. »  » Shep.
Rathiter o < sk TR < (X Bt BAL 6. > ik Tyl.
479 | Wurtzite. . . .. .. ... ... R. 4,0 | 3,90 | Fus. | S| 3. 58. 8. » » Frie. Zn S.
Spiautérite. . . .. ... .. .. BTN B (AR 1) O Bl oli- o B, 8 D) 1let.
|
Sulf. de Zine avec Oxyde.. .[. . . .}. .. . .. .|. .. ! S. 0. Zu.
[ —
480 | Voltzine. . . . . . ... . ... Jd o 4,5 | 3,66 | Fus. | S}l 27,3, 70 Four. | 4 Zn S+ Zn.
Sulf. de Cadmium.. .. .. R. 3,5 | 5,00 | Inf |95 S cd.
481 | Greemockite. . . .. . ... ... R. | 38 | 5,00 Inf [SHF} 25 78, “hom. | CdS.
Sulf. d'Etain. . . . ... .. S e s S S R SRS R G Zn. Fe
482 | Stanmime. . . . . ... . ... .. C. £,0 L,47 | Fus. il 99 96, 29. 19. 6 Ram. (Sn, Cu, Zn, F¢) 8
Toug XV, 186g. 76




SULFURIDES.

Sulfure de Plomb

Bleischweif, Targionite, Stein-

mannite.

Plumbéine.
Johnstonite
Huascolite.

hanbocuprite.

de la Légrie

Sulf.dePl.avecAntint. et sl . o ol oo L oA L

éocronile,
Schulzite.
Kilbrickénite
Sulf. de Plomb d’Alsau

Méndghinite

Boulangérite.
Plumbostib, Embrithite.

PO o & o o & o b8 b o &

Jamesonite.
Jam. ferrif.
Hétéromorphite.

Pfaftite (Bleischimmer). . . . 1.
ZU N A e 7 R

Zinkénite. .

Kobellite

FUSi-
BILITE,

SULFURIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

S. Pb. Cu. Bi. Ag. Zn.

Pb S.
Ph S2.
2 Pb S+ 3Zn S.

2 Pb S+ Cu? S.

5 Pb S + (Sb, As) S°.

Pb S+ 8b S
Pb S +8b S3.

Pb S+ 4 8b S
Pb S + 28b S8,

Pb S +8b
12 (Pb,Bi,Fe) S +5b S




SULFURIDES.

SULFURIDES.

FUst-

BILITE.

S.deP. avec A.et Ars. (Suite).f. . . .[. . . |- o ] el

Bournonite.

Bourn. ferrif. . . . ... .. ..

Walchite.
Polytélite (Weissgiiltigerz).
Freieslébénite (Schilfglaserz), .

Brongniartite. .

Sulf. de Pl. avec Arsenic. .|.

Dufrénoysite.
Sartorite (Scléroclase). ,

Jordanite. . . .

Sulf. de Bismuth. .
Bismuthine.
Chiviatite. . . .
Cosalite. . . . . . . .
Ewmplectite (Tannénite), . . . .
Witlichénite.

patrinite (Nadelerz, Aikinite).

Retzbanyite (mélange). . . . . .|[.

Sulf. de Bism. avec Oxyde. .

Karélinite. .

S0LL.
BiLng,

e

COMPOSITION.

FORMULK,

S. Sb. As. Ph. Cu. Fe. Ag.

e e e —— — —

90. 25. » 42. 13, » »

14, 17, 36.:17. 14, 2.

17. 2%. .16, »  »

18. 24. .o» w20,
19. 27.

19. 30. »

S. As. Ph.

23. 21. 56.

26, 29.

. Ph. Fe. Cu. Ag. O.

n

AT,

Fr.

llerm.

2 Pb §+Cu® S48b S:.

& (Ph, Ag) S+8b S
9 (Pb, Ag) S+& Sb S°.

2 (Pb, Ag) S+8Sb S

2 Ph S+4As S°.

Pb S+As S%

Bi S°.

(Bi, Pb) S*.

Bi $°+2 Pb S
Bi S*+Cu? S.
Bi S*+3 Cu S.

Bi S°4-3 (Pb, CudS.




SULFURIDES. SULFURIDES.

vUsinL- | s || ]
-

: COMPOSITION, FORMULE.
LITE. | By, P

—

Sulfure de Cuivre.

Chalcosine

Iarrisite (pseudom.)

Ductownite (mélange).

Carménite. .
Cupréine Cu? S.

Digénite Cu?S+ 4 Cus.

Covelline (Kupferindig) ? . . 65. ‘ i 5
Cantonite (pseudom). . . . . ...k, .. ... .. .. .|

Chaleopyrite. . . . . - | Sol, 38, ; CuS+FeS.
Homichline.
Barnhardite

Phillipsite e Pt og g6 » 16 3 Cu® S + Fe? S,

Castillite : sl % 5 6 12, 10 _ |2RrS+ReS.

Allisonite I sioie T g B e Sl .53 1 3 Cu?S+ PhS.
Cuprargyre : ! : B3, 99, . [ 3Cu?S -+ AgS.

Sulf. de C. avec Antim. . . .f. . . .]. .. ... . .....4 .4

Ric. Cu? S+ Sb S8,

Kob. 3 (Cu?, Ag, Fe)S+8b S°

Tétraédrite. (Panabase) ! : . . 28, RAcH 3.1 Kull. | 4 {(Cu?Fe,Ag,Zn)S+ SbS*.
Coppite. . . Bec.
Aphtonite. . ... ... ..... = l3t Svan.
Tétr. ferrif ST (! SRR 0, el IETTRT R DR TR Pis.

Hermésite . . Sl 2. 21. : " Ric. 4 (Cu?, Hg, Ag)S+SbS°.
Schwatzite (Spaniolite). . .. . f. . . 4. .. .}. .. .|... . - . 92, y 2. 2. 16, Weid.

ML St~ S 2. 25. 15. 6. 31. 1. Rose | 4 (Ag,Cu®Fe,Zn)S +SbS°.
Freibergite (Weissgiiltigerz). . . - 3 | Ram. |4 (Cu® Ag,Fe,Zn)S+8SbS®.




840 SULFURIDES. SULFURIDES. 541
cusr. | neee | siel | o ,
| s e e
Sulf. de C. avec Ant. et Ars.{. .. .|. ... S, Sb. As. Cu. Fe. Zn. Ag. Bi. Ph.
623 | Panaliase (Fahlerz). . . . . . . . C. 4,0 4,76 | Fus. So],l 97. 12. 10. 4&1. 5. & 4. » » Rose |4(Cu% Fe,Zn,Ag)S+(Sb,As)S?
|
ANy te ISR s T bl 9. 9.12.37. 6. 2. 3. 6. » Brau.
Fournétite. . . . ... ... . . 93, 22. 8. 32. 3. » » » 12 Méne
Sandbergérite . . . . .. .. .. cenee s el SRR, 2 7. e 3. Merb.
Studérite. . . . . . . ... ... TR B R B 94, 16. 12. 39. 3. 5. 4. » » Fell.
Sulf. de C. avec Ars. . . .[. . . f... ... |... .. S. As. Cu. Fe. Zn. Pb. Ag.
524 | Teunantite . . . . . . .. . . .. C. 4,0 | £73 { Fus. [Sol ' | 97 10. 82. 2. » » = Ram. | 4 {(Cu?, Fe) S+As S°.
!
1 |
[ Erythroconite (Kupferblende). .|. . . 1. . ...\, .. .|... .1 B 198 19, 42, 2. 9. w  » Plat.
525 | Euvargite (Guayacanite). , . . . . D. | 3,0 | 4,36 | Fus. | So. 52.18. £9. 4. w w » Plat. | 3 Cu? S+A4As S".s
S258MB N teFERSNIRSENER C. |30 | 440 | Fus. |Sol| | o8 30. 37. 1. » 3. f. Uhr. | 3 Cu? S+24s St
Sulf. de.C. avec Oxyde. . .|. .. .f. .. .[....0. .. 0 s cw cu A
E et A
527 | Marveylite. . . . . . .. ... . » 3,0 | 530 | Fus. | Sl : 17, 32. 41. 10. Tyl. Cu S+Cu H.
SulfSdesMercure. .= R S S . S. Hg.
528 | Cimabre. . . ... .. .. . . .. R. | 2,5 | 820 | Fus. | Sl | 14 g6. Sch. Hg S.
1 629 | Ethiopsite (Sulf. noir), : , . . . . » » » Fus. | Sol 7. 03 Berz. Hg® S.
Sulf. de M. avec Séléniure.|. . . .|. .. .. .| ...l .. 5. Hg. Se.!Zn.
D30R{ RO 01uiEeTRSIEEEE » 2.5 | 5,60 | Fus. (Sol|f | 1. 82 7. » Rose | & Hz S+1g Se.
Riolite (Culébrite).
831'| Guadaleasite . . . . .., . . . . R. | 2,5 | 7.00 | Fus. | Sol NN uon Del C.




542 SULFURIDES. SULFURIDES. 543
o TYPE DU- DEN- | FUSI- | sop COMPOSITION. FORMULE.
GRIST. RETE. SITE. | BILITE, mmi.
—— I CORET
2
Sulfure d’Argent. . . . . .. 8. Ag. Cu. Fe
[ .
532 | Argyrose (Argentite). . . . . . | C. 2,8 | 7,24 | Fus. Sol,t 13.87. » » Lind. Ag S.
Silberschwirze (mélange). [
533 | Daléminsite. . . . . . . . . D. | 2,5 | 7.0& | Fus. | S bl 13.87. » » Brei. Ag S.
g |
paiMBAcanthite™ . L L1 e LAk D. | 25 | 7,19 | Fus. | Sl}| 13.87. » » Wes b
3 i . '
535 | Jalpaite, . . ... ... ... .. C. 27 | 6,89 | Fus. | Solf| 14 72. 13. 1. Ric. 3 Ag S+Cu® 8.
536 | Stromeydrine. . . . . . . . . . . D. 3,0 | 6,30 | Fus. | Sol.fj 16.53. 31. » Stro. Ag 84-Cu? S.
Sulf. d’'A. avec Ant. et ars. . .. 1. .. .| L \‘ S. Sb. As. Ag. Cu. Fe. Pb.
R
b
537 | Psaturose (Sprodglaserz). D. 2,5 | 6,27 | Fus. | S| 16145 » 79. » » » Rose 6 Ag S+8b S3.
| £
538 | Pyrargyrite (irgyrythrose). R. 3,0 | 5,86 | Fus. | Solj| 18.22. » 60. » » » Woh. 3 Ag S4-Sb S
539 | ‘Pyrichrolite (Feuerblende). 0? 2,3 | 4,23 | Fus. So].! n..n » 62 » » >» Brei.
|
| :
540 Miargyrite. . . . . . .. .. .. 0. 2,3 | 5,40 | Fus. | SoL 7| 22.39. » 37. 1. 1. » Rose Ag S48b S
Hypargyrite. l
Kenngotli{e RS 9. 40. » 35. » 1. 2 Dam.
541 | polybasite. . . . . . . . ., D. 3,0 | 6,2¢ | Fus. | Solf' 17 5. & 64 10. » » Rose 9 (Ag, Cu?) S4(8b, As) S
842 | Proustite. . . . . ... .. | R. | 25 | 550 Fus. Sol,i._ 19.1. 15. 65. » »  » Rose 3 Ag S+44s S°
543 | Xanthocon. . . . ... . . . D. 9,0 | 5,20 | Fus. | Solif| 2 » 14 6t » » » Plat. 3 Ag S+As S
8LL | Rittingérite. . . . . . . . . . 0. 3,0 » | Fus. | SOUBD-S 0 n. 5 » Zip.
Sulf. de Rathénium, . . ., . S. Ru. Os.
SLO8 | BTty (eSS SR C. 7.5 1 6,99 | Inf | Sokfj} 32 65. 3. Woh. [12 Ru® S*40s S
¥ e ———




544 SULFURIDES.
NOM TYPE bU- DEN- m
3= CRIST. | RETE. SITE. | BILITE. DALy,
—
GENRE SULFATE. |
Sulfate de Potasse. . . . . . : ! !
546 | Glasérite (Aphtalose). . . . . . . D. 3,0 | 1,73 | Fus. | S,
547 | Taylorite. . . . . . . e » |20 | » | Fus | 8l
548 | Misénite. . ... .. b . » » | Fus. | si.
549 | Picroméride (Scheenite). . . ..| 0. | 25 | » | Fus | S
550 | Cyanochroite. . . . . . . .., . 0. » ] Fus SOL:I
Sulfate de Soude. . . . . . !
551 | Thénardite. . . . . . .. . ... D. 2,5 | 2,73 | Fus. | So
Makiten i e R e
Sulf.etChl. de Soude (mélange}.|. . . .f. .. .. ... .. | ..}
552 | Mirabilite.. . ., . . ... ... 0. 1,5 | 1,48 | Fus. | S|
Mirab. effleuric (Exanthalose). .|. . . . !
BEMBING 4 o s oo s o855 b : |
1 553 | Leeontite. . . ... . ... ... D. |25 | » | Fus. | Sk
I
554 | Glaubérite.. . . . . . . . .. a0 3,0 2,85 | Fus. | So.|
Polyhalite gris. . . . . . .. .. ‘ ’
555 | Bleedite. . . . . .. ... ... . D? » » Fus. | Soli|
[ Astrakanite. . . . .. ... ... |
B56 | Lewéite. . . . . . . .. .. ... Ca. 3,0 9,37 | Fus. | S|}
Sulfate d’Ammoniaque. . .. .. .|, . .4 o4 Lo
557 | Maseagnine. . . . . .. ... .. D. 2,5 1,72 | Fus. Sob
Boussingaultite (mélange).. . .
i

SULFURIDES. 555
s -
COMPOSITION. FORMULE.
§ Kk Am. Mg. Cu. IL
6,85, » » w » Smit. | K §.
.47 5. 0 » Tay. | (K, Am; 8.
937 » » » 6 Scac. | K §2 4-1.
10,23 » 10. » 27T Reic. | (K, Mg) S+ 3H.
6.9 » » 18. 25. scac. | (K, Cu) §+ 3H.
§ Na. Ca, Bg. H. ¢. Cl. Na. K. Am.
5.4, » » » » » » v » Casa. Na §.
58. £6. » » » 6. o» » b » Ab.
29.97. » » » 6.22.16. » » Bous.
%.20. » » 55.% » b » Haw | Na § 41011
.35, » » 20.m »w  »  » » Beu.
#.2. » 5.30.» » » » n Reus.
6.18. » w 20. » » » 3. 13. Tay. | (Na, Am, K) 8+ 2H.
8.22.20. » » » » » » » Bron. | Na §+ Ca &.
9.15.19. 7.0» » » » » » Ber.
B8.18. » 42.22. 9 » w2 Hau. | (Na, Mg) §+ 211.
£5.18. » 15.92. » » » » » Gob.
8.19. » 13.15. » 2w w  » Kar. (Na, Mg) §+H.
S im. 01
8. 35, 12. Ram. | Am §+ 0.




546 SULFURIDES,
—
o TYPE DU-A DEN.- Fusipj- 0L
CWST. | RETE. | SITE. | LTk, | gyl
e
Sulfate de Baryte. . D. | 3,5 | 472 | Fus. | )
|
558 | Barytime. . . . . . .. ..., .. : A
Allomorphite. . . . .. ... . .|. ... .
SEINEETALE, & s ol owrist o bias & ‘_.I
CGalstronbary el S E T I [
Barytocélestine. . . . . . . . .. e dictels &
5500 [kDreelitel ENCAFESISEIRIE Sa o 8 5 R. 3,5 | 3,40 | Fus. | sil
Sulf. de Strontiane. . . . . .|. . . 4. .. 4. . L [
560 | Célestine, . . . . .. .. .. .. D. 3,5 | 3,96 | Fus. | 8|
Barytocélestine. . . . . .. . . .
Calccélestine. . . ... ... .. g
i :
|
Sulf. de Chaux. . . . . . .. .
561 | Rarsténite (Anhydrite)... . . . .| D. 3,5 | 2,96 | Fus. | Sdb
PocdsileTaMe R e .
562 | Polyhalite (Ischélite)... . . . . .0 0? | 3,0 | 9,76 | Fus.y St}
Manianite. !
563 | Gypse. . . . .. d o ¢ 0. 2,0 | 2,33 [ Fus. | S0}
9
1 Sulf. de Magnésie. . . . . .
564 | Riesérite, . . . . . . O DO O b PR 2,0 | 2,52 | Fus. { Sl
| 565 | Epsomite. . ... .......,.0 D, 2,% 1,78 | Fus. Sol-i
| .

SULFURIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

3%. 66. » » » 2
3B.65 » » » »
30.60. » » » 10,
375k & 3. 2. »
3.5, 9. » » »

39.53. » 8. » »

§. Sr. Ba. Ca. €
E3.57. » o »

8. 18. » 16. 7. 6.

46.33. » » » 2.

§ Mg 1.

8. 27. 15,

R.147. 81,

Stro.
Hau.

Haid.

Ram.

Duf.

Stro.
Thoni.

Daur.

Stro.

Thom.

Ram.

Buch.

Ram.

Stro.

Ba §.

3BaS+Ca8.

Uz

Ca

3 (Ca, Mg) S+ &S+ 211

CaS-LtaH.

Mg §+11.

Mg §4-7 1.




848 SULFURIDES.
0 TYPE DU- DEN- FUS(- Snu:-'
: CRIST. | RETE. SITE. | QILITE, BILITE,
—— T
|
\
Sulf. de Magn. avec Chlor.{. . . .|. .. ... ..
866 | Cainite. . . . . . ... . .. .. n 2,5 | 2,13 | Fus. | §
|
Sulf. d’Alumine. . . . . . . [0 L g I

567 | Alumiane. . . . . . . . ... .. R? | 3,0 | 2,37 | Inf. | lus,

568 | Alunopeéne (Céramobalite). . . . . 0? | 20 | 1,80 | Fus. | Sol.
Dayite ¥ saimps il WP o 00 2 Sy

869 | Webstérite. . . . .. .. .. .. » 2,0 1,66 | Inf. | So |

%70 | Paraluminite . . . . . ., . . . . . » 2,0 » 1of, | Sol.
Webstérite .de Bernon. . . . . . ®

571 | Felsobanyte.. . . . .. ... . . D. 1,5 | 2,33 | Inf. | Sd
....... de Huelgoat.

|
iB7oBIEATun te T LIRS e (R 5 IR, 50 | 2,79 | Inf. | Ins
i I8 5 v cacoooaoa

$73 | Alungrammite . . . . . . . . . . D? &,0 2,74 | Inf. | Ins.

SR AL UnTSEREE S . o e C. 2,5 1,97 | Fus, | Sl

875 | Sodalun (Solfatarite). . . . . . . C. 3. 1,88 | Fus. | Sol

576 | Ammonalun (Tschermigite). . . .| C. 2,0 | 1,75 | Fos. | Sl f

577 | Pickéringite.. . . . . . . .. .. 0? | 1,0 » Fus. | Sol
Bosjémanite.. . . . .. ... .. AR

578 Apjonhite. . . ., . . N 0°? » » » »
..... de Schemnitz. . . . . .

879 | Halotrichite (Alun de plume). . .| » 2.0 » Fus. | SoL
Hyersal iRt Mg s L'
Benghiitie Rt I

: \

580 | Pissophane. . . . . . .. .. . . » 2,2 | 1,98 | Inf. | Sol ||

BS3TR GIpralun st SRR TSRS » . » | Fus. | So |}

SULFURIDES. 549
COMPOSITION. FORMULE.
§ ¢l Mg, K. Na. II
3. 19, 15, 14.. 3. 18 Reic. | 3 Mg §+2(K, Na) Cl+9Ii.
§ &l K. Na. Am. Mg. Mn. Fe. o, Cua. IT.

61.39.

36. 15.

31.15.

23.30.
14.38.
90. 40.

17.46.
13.44,

38.35.
36. 35.

39.37.
H.11.
38.12.
3.1,
36.12.
36.10.

i1,
35.10.

36.11.

3.11.
#. 7.

13.35.
84,14,

N o»» »
»on » »
» o » »
» on »
»ono» »
n » » »
» oD n »
» o » »

10. » » »

10, » -n »

1. » » »

10, » » »
» 8, » »
D) I 5§ n
n »n » 6
n on n 6
» o » » »

» on» »
» o» »
» »» 2
n » »n 1
L] » » »
» » pn »

Toue XV, 186g.

LR
» o o»
» n »
» »
» »n
» » o»
» n
n » »
» no»
» » »
LI )
» ono»
»oon »
»en »
n N »
n » »
» » »
n o » »

10. » »
6. » »

1. » »
» 10. »
» o 11

117.
19.

13.
45,
42,
£8.
46.
46.

48.
43,

i3,
&G,
A7,

Uten.
Ram.

Mill.

Stro.

. Wol.

Lass.

IHau.

Ber.

Ram.
Low.

Ram.
Derz.
Thom.
Stro.
Hay.
Sm.

Apj.
Beu.

Ram.
Forc.
Bran.

Erdm.
Beu.

A1 &,
AF §3-1-18I1.

Al S-++9IL
Al2 S§1311.

A1z S4-1011.

3 Al S+ S+9M.

3 Al S+K S-61l.

Al $34+K S+424H.
Al 3+ Na §-+2001?
Al 83+Am S+24H.
Al 52+-Hg S-+22H.

.

i

—

§o4- Mg 842400

%

—

So41'e S4+2411.

(&1, Fe)® §243011.
Al 83+ Cu S+4-1211.

37




'z

550 SULFURIDES.
e TYPE nu-. mzN_- FUSl- | sou I
CRIST. { RETE. | SITE. | BILITE. | gy
Sulfate d’Urane . . . . . .|. !
582 | Johannite. . . . . AP B 0. | 2,5 | 319 | Inf | s
583 | Voglianite (Joh. basique).. . . .|. .. .. .. .fc ... l
884 | Uranochalcite. . . . . . .. .. » 2,7 » Inf. | Sol.
B8 || DeubElE oo vw o oo o 6o d D. » » Inf. | Sol|
AU racon1Se s R n U
|
Uranbliithe (Zippeite de Dana). .. . . .. . . 0. .. | .. ...,
586 | Medjidite. . . . . ... ... » 2,5 » Inf. | Sol.
Sulf. de Mangangse .
687 | Fausérite. . . . . . . ... ... D. 2,3 | 1,88 | Fus. | Sol
SullifNd ellje R
588 apatelite. . . .. ... ... » » » Inf. | Sol.if .
l
589 | Coquimbite. . .. . . ... i ik 2,5 | 2,10 | Inf ! Solif
Blakeite. . . ... .. T T L
M Sy N LR e .
Carphosidérite. . . . .. .. ...
Moronolite. . . . . . ... .. .. O 8 R i
Pastreite. . . . . . (i Diatteeburdiomal [T ) LB g0 lp bl b A o .
890 | Copiapite.. . . .. ... ....| R? | 25 | 4,90 | Inf | Sl
|
591 | Raimondite. . . . .~ . .. ../ R. | 3,0 | 3,20 | Ink Sol,;,
892 | Fibroferrite (Stypticite).. . » 1,5 |;1,8; | Inf. SOLI

SULFURIDES. 8514
COMPOSITION. TFTORMULE.

§ Pu. & Ca. Cu. 11
90. 68. » » 6. 6 Lind, 2 B0 §4-Cu 8+45 1.
L A0 o Rl MG .

Lind. B0 S+5 1II.
v 2 R ind 380 8+ 11
90. 36.. » 10. 6. 27T. Lind. BU §24-(Ca, Cu)®8§+18 1.
By fls 0T Y Dau. Ue 8418 1.
] 1. 29,
R (2 Lind.
R G73s wn 1 20.
! o B 18, ' .
o v 63 1 ) Lind.
8. » 62 » 5. 1. f
9. » 37. 7. » 35. Sm. @ §4Ca 8415 1.
§ Mn. Mg, H.
35 20. 6. 40, Mol. 2 Mn S+4+Mg 416 0.
§. Fo. X1 Na. H.
B, BRI SIS ST A Meil. o3 o490 11,
£3.27. » » 30. Rose e 8249 H.
£2.99. » » 29, Bla.
£3.30, » » 27. Ulr.
87, 41, » il 28 List
32.50. » » 18. Pis.
SENET S G 44 Tyl.
33.80. » » 17 Berg.
£33, » » 93 Rose ¥e? $5412 H.
BT w4 18 Rube e 8317 H.
30.33. » » 37 Pis Fe 82410 H.




552 SULFURIDES.
Q
: TYPE DU~ DEN- FUSIBI- | soqp.
BOEDS CRIST. | RETE SITE. LITE. | ping | |
Sulfate de Fer (suite). . . 4. . . .J. .. }. .. .|. |
i |
59301 arosites . RN e R. £0 | 3,25 | Iuf | gl
COCEEI: ¢ 56 066« na oo oo
Go8 | BHRE, 5 alo g c Bt B e ok » 3,5 | 2,40 | Inf | Sl
(Glockenite s Sy g oe g
Pissophane jaune.. . . . .. .. e ,
Pittiz. de Goslar.. . . . . . . .. T
— de Ronchamp. . . . . .. C e
— de Modum. . ... ... .
595 | Remérite. . . . . . . . .. . .. 0. 2,7 | 2,47 | Iaf. | Sol.
| 896 | Botryogéme. . . . ... .. ... 0. 2,5 | 2,03 | 1ot | Sol
SOV o taitc SRR C. » » inf. | Sol |
Pettkoite.
598 | Mélanterie. . . . . . . . . . . . . 0. 2,0 1,83 | Inf. | Sol
Bourboulite. . . . . . . . .. .. 2 M e M
899 | Tauriseite. . . . . . . . . . . .. D. 2,0 | 1,83 | Inf | Sol.
Tecticite (Braunsalz). .. .. ..
Sulf. de F. avecArs.et Ph.f. . . .1 . . 4. .. .1.. . 4 .4
600 | Beudantite (de Lévy). . . . . . . R. | 45 | 4,00 | [uf | Sol.|f
OB OTRITC, 1o e S = R. 4,5 4,29 | Inf | Sol
602 | Diadoclute. . . . . . . . .. . .. » 3,0 | 2,03 | Fus. | Sol
Sulf. de Nickel. . . . . . .
603 | Pyroméline (Morénosite). . . . . . B | 2,2 | 2,00 | Fus. | Sol.
Gapite (Epimillérite). . . . . . . '

I

SULFURIDES.

b
i
COMPOSITION. FORMEELE.
¢ fe Al K. Na. Ye. 7Zn. 0.
3249, 4. 6. t. .» » 1. Ferb. | 5 Fe S+ K5 - 10H.
32 47. » 8 » »  » 13. Ram.
32.80. » » B, » » 43. Sch.
16. 63. » » » »  n 2. Berz. #er§ 6 1.
16.65. » » » » 2R . Hoch.
19. £0. 7. » » » » 4l Erdm.
13.70. » » » » » A7 Jord.
9.69. » » » » » 22 Ebel.
6.80. » » » » » 13 Sch.
82.24. » » » 7. 2 28 Grai. Ye §+ (Fe,Z2n)S + 12 H.
3.2t » » » 44, » 33. Berz. Fe § 4 reS+12H.
£8.18. 2. & » 12. » 16. Ab. 2 Fe§43 (Fe, K) §+12 1.
29. » » » » 26. » 5. Ram. Pe§4+7 1.
37.7. » »  » 1k » 42 Lef.
2. 0 » » » 2. » 45 Volg. e S4+7 1.
S. As. B, Fe. Ph. Cu. 1L
12,42, » 40, 27. » 9. Pere. Fes §2 +Ph2 as 49 H.
tio» 0. 44, 2% 2. 10, Ram. Pe* §+Ph2 P+ 9 H.
5. » 43, 40. » » 30. Plat. | 2 He § 4+ Eerhr 32 1.
S, Ni. 11
29, 27. ki Ful. Ni§47H.




8554 SULFURIDES.
=t TYPR DU- DEN- FUSI- | sgpq
GRIST. RETE. SITE. BILITE, | miyg,
Sulfate de Cobalt. . . . .
604 | Biebérite (Rhodalose). . . . . . 0. 2,0 1,92 | Inf | So,
Sulf. de Zine. . . . ...
605 | Zincosite. (Almagrérite). . . . . D. 3,5 | 433 | 1nf | Soll
606 | Goslarite (Gallizinite). . . . . . . D. 2,5 | 2,10 | fnf | Sl
Sulf. de Plomb. . . . . . .
607 | Anglesite. . . ., . . . . . D. 3,0 6,30. | Fas. | Sol. !
Sardinian.
608 | Lamprophane. . . . . ., . . . » 3,0 | 3,07 | Fus. | Sol
s00f|RLinarite. gk 0. 3,0 | 6,45 | Fus. | S0l
Sulf. de Pl. avec Carbon
610 | Lanarkite, . . . . . . . . . 0. | 26 | 17,00 | Fus. | Sol
611 | Calédonite,. . . . . ., . . . . . D. | 3,0 } 6,40 | Fus. | Sol
Sulf. de Cuivre. . . . . . .
612 { Cyanose. . . . . ..., , . ... 00125 | 221 | pys Sal.
613 | Pisanite (Cyanoferrite). . . . , . 0. 2,5 | 2,00 Fus. | gl
Coppérasine, Leucantérite. :
614 | Brochantite. . . . .. . .. . .. D. | 4,0 |39 |TFus|sl

Keenigite, Krisuvigite.
Warringtonite.

SULFURIDES. 555
L =
COMPOSITION. FORMULE.

g Co. .

98. 6. &6. sch. | Co S+ 171

§ 7n. IL

50. 0. » Plat. | Zn §.

30. 30. 40. Beu. | Zn $+ 6H.

§ Pb. Ca. K. Mn. Mg. Cu. H.

2%.Th. » » » » » » Stro Pb 8.
l13.93. 25. 14. 8. 6. » 8 1gel. | (Pb,Ca, K, ¥n,Mg)® § 4 30
l . AT

9.8. » » » » 48. B. Broo. | (Pb, Cu)® S+ H.

§. . Ph. Cu.

1. 8.78. » Broo. | Pb § +Pb C.

15.9.69. 17, Broo. | Pb 8+ (Pb, Cu) C.

8. Cu. Fe. 11.

2.32. » 36. Rose | Cu S+ 8H.

30. 15. 11. k. Pis. | (Cu, I'e) § +TH.

17. 69. 1. 13. Pis. Cu* §+ 3H.

1‘“




556 SULFURIDES. I0DIDES. 857
e o e
e \]\:
|
Sulfate de Cuivre (Suite). § Cu. Ca. Fe., Al 11
6168 L @iZanpite SER S g e - 0 D. 3,5 | 3,08 | Fus. | sg bt 47.66. 1. » » 16. Pis. Cu* S+4 1.
Devilline (Lyellite). . . . . . . T A e L T 93. 51. 7. 3. » 16. Pis.
Woodwardite (mélange). . . . . : 3. 47, » » 18. 22. Chur.
616 | Lettsomite .’Cynnolrichitq), R? » » I'us. | Sol. 16. 48. » 1. 11. 24, Perc. Cu® S+A1 8+12 AL
S. de Cuiv. avec Chlorure.|. . . . Ao 81 8¢l Cu Cu. H
, |
617 | Connellite. . . . . . . . . . . .. R. » » | Fus. | Sol n.n. n. n.on Conn.
XIX¢ FAMILLE. t IODIDES.
GENRE TODURE.. . . . . . ’ I. Na. Mg. Zn.
618 Tod. de Sodium. . .. . . . . C. » » FFus. | Sol 85. 15. » » Berz. Na I
619 Iod. de Magnésium. . . .. . .| » » » | Fus. [ Sol Y. » 9. » Del R. Mg 1
620 Iod. de Zine. . . . .. . . . .. » » » Fus. | Sol.if | 8. » » 20. Ment. v L
lod. de Plomb. . . . . . . I. Pb.
621 | Bustamentite. . . . . . . . R. » » | Fus. | Sl 95. 48, Bust. Ph L.
lodisdeiPlfaveciOxyde. . . . L S0 e L Cl. Pb. Pb
622 | Plumbiodite (Schwarlzenbergite).| R. | 2.5 | 6,30 | Fus. | Sol 19. 3. 55 24 Lieb. Pb (1,C)+2 Pb.
I




IODIDES.

Iodure de Mercure?

lodure d’Argent

fodargyre

Tocornalite. . .

Todbromite . .

XX° FAMILLE.

GENRE BROMURE.

Bromure de Sodium
Brom. de Magnésium
Brom. de Zinc
Brom. d’Argent.
Bromargyre
Brom. d’Arg. avec Chlorure.

Embolite
Mégabromite

Microbromite

Iod. d’Arg. avec Bromure. .| . .

e ——

BROMIDES.

FUSI-
BILITE.

—_—

COMTOSITION.

FORMULE.

S0 B3R5

I Br. Ag.

n. n. n

Br. Na. Mg. Zn.

78 22. » »

8. » 13. »

» » 29,

BROMIDES.

2 Ag Br+3 Ag ClL




560 CHLORIDES.
TYPE DU- DEN-~ FUSIDt-
NOM CRIST. RETE. SITE. LITE,
XXI¢ FAMILLE.
GENRE CHLORURE.
Chlorure de Potassium. .
GBSy vin e S C. 2,0 | 1,99 | Fus.
632 | Carnpallite. . . . . . .. . .. . . D. 2,0 | 1,60 | Fus.
633 | Krémersite. . . . . . . ... . . C. » » Fus.
Chlor. de Sodium. . . . . .
63% | Salmare (Sel gemme).. . . . . . .| C. 2,0 | 2,22 | Fus.
635 | Uydrobalite, . . . . . . . . . . 0. 2,0 » Fus,
G3CRIEN aitzika] 1te. RSN S » 2,0 » Fus.
Chlor. de Sod. avec Sulfate.
637 | Martinsite. . . . . . . .. .. .. » 2,0 » Fus.
Chlor. d'Ammonium.
638 | Salmiae. . . . .. ..., . ... C. 2.0 | 1,55 { Fus.
Chlor. de Calcium. . . . . .
639 Hydl‘ophilite. ........... » » » Fus.

CHLORIDES. 561
S
il COMPOSITION. FORMULE.
antii
CHLORIDES.
| ¢l K. Mg. Am. Fe. I
B L o
Sﬂl,l 8. 52, » » » » Vog. K Cl.
SRl 39.16. 9. »  » 38 Oest. (K, Mg) Cl + 4 11,
S 8512 » 6. AT. 10. Krem. | 2(K,Am)Cl4-Fe2CPR 4311
¢l Na. K. H.
SUET 64, 39, » » Ram. Na Cl.
Silf| 38 25 » 38 Mits. NaCl+4H.
S| 6. 2. 20. » Seac. (Na, K) CI.
" e
<.l o § Na. Mg.
SIf| 55, 6. 36. 3. Kars. |10 Na Cl+Mg§.
[ 1§
ookl Am.
sib | o6 34 Klap. Am Cl.
Cl. Ce.
Sbt Y 6h, 3. Haus. | Cl Ca.




562 CHLORIDES, CHLORIDES. 563
NOM TYPE DU- DEN- FUSI- SOLE NOM. FORMULE.
- CRIST. |" RETE. | SITE. | piLiTe, Bl
Chlorure de Magnésium. . |, . | . | ¢l. Mg. Ca. H.
640 | Tachydrite. . . . . . . . . . . . R. » | 1,67 | Fus. | sofl #0.10. 7. 43. Ram. (Mg, Ca) Cl4-4 H.
Chlor. de Manganése. | ¢l Mn. T,
641 | Scacchite. . . . . .. ... .. » » » | Fus. | gdff n. n. n Scac.
Chlor. de Vanadium, , . . .| . . CL V.~
! 7 2
642 Zimapanite. ........... ” » » Fus. | Sl 5. 49, Del R. vV Cl=
Chlor. de Fer. . . . . . . . Gl Te.
i i ol Scac. Fe2 CI.
643 | Molysite (Eisenchlor). . . . . . | R? » » | Fus. | Solt| 3% 66. ca
Cllor. de Plomb. . . . . . . 4! CL Pb.
64t | Cotunnite. . . . . . . . . . . . . D. 5,23 | Fus. | S| 2. 17k Mont. Pb CL
i
Chlor. de Pl. avec Oxyde. .|. . . . 4| CGLPb, Pb. Cu. Cu. H.
| ‘ BT
1 |
665 | Matlockite.. . . . . . . ... . Ca. | 3,0 | 7,21 | Fus. [ S| . &1 &5. » » » Sm. Pb CI+Pb.
646 | nendipite. . . . . . . .. .. . D. | 3,0 | 7,00 | Fus. [ SL4} 10.29. 61. » » Schn. Pb Cl+2 Pb.
ELTRRPereylite S ANAS S & o C. | 25 » | Fus. | SLjf| 19.28. 30. 8. 10. 5. Perc. (Pb, Cu) C1+(Pb, Cu)+2 H.




564 CHLORIDES. - CHLORIDES.
— - -
L xoM, TILE DU- | DEN- I Fusi- | g COMPOSITION. FORMULE.
:p . CRIST. RETE, SITE. | BIuTE, BILIT,
B N “—\ [
| .
Chl. de PI. avec Carbonate.|. . . .[. .. .. ... _ | ..Ila. ¢ Pb. Pb.
! ‘. L
648 | Phosgénite. . . . . . . . . . .. Ga. | 3,0 | 6,10 | Fus. | glf|y3 8 38 41. Ram. | Pb Cl 4 Pb &,
i 1
Chlor. de Cuivre. . . ... kClCu
0 1
649 | Nantokite. . . . . . . . ... .. D? » o> Fus. Sol‘{ %6. 64. Dom. | Cu® Cl
Chlor. de C. avec Oxyde. .i. . B Sopil 4 " Sohlc. Cu. Cu. H.
| o 111615, 86. 13, Mal. | Cu Cl+3Cu+ 3H.
650 | Atacamite. . . . . . . . ... .. D. 3,5 3,70 | Fus. ! 8ol , i
Ll g6 83, 18, Fiel. | Cu Cl +3Cu + &I
] I .
Botallackite. . . . ... ... .. R A R [ 16 14 49. 23. Chur.
651 | Tallingite. . . . . .. . ... .. « 3,0 | 3,50 | Fus. Sol.ll' 14, 10. BL. 25. Chur. | Cu Cl + 4Cu + 811.
Chl. de C. avec Carbonate.|. . . .. ...l . ... ...L Ha¢ce ¢u fi
B2 || THhelisali®e o 0 0 5 0 06 0 0 4o » " " Fus. | .8l n. n. n n. Shep.
Chlor. de Mercure . . . . . AR R o e R e LT ol ‘ (l ig. Se. Se. Tig.
{ T ey ey i
653 | Calomel. . . . . ... ..... -y Ca. 1,5 6,48 | Fus. ! Shilfs 85 » » Ram. Hee €L
I
654 | Coceinite {(Calom. sélénif)?. . .| D? | 4,0 » Fos. | Sfln 0. n. » Del C.
655 | Rochlérite (Onofrite de Kohler).| » » » | Fus. | SAfH4 81 » 4 4o Kohl. | Het ci, Se fig,
| | |
3 1 g i
Chlor. d'Argent. . . . . .. SRS | S B o | (L s N ‘
656 (:érargyrc.' .......... C. 1,5 5,3 | Fus. | IS4 75 Klap. | Ag CL
I; Butiermilcherz. . . .. ... .. R | P L o OB G, Klap.
i ! : i
ToME XV, 1864. 38




FLUORIDES.

TYPE
CRIST.

XXII* FAMILLE.

GENBRE TFLUOQRURE.

FUSI-
BILITE,

—_—

Fluorure de Sodium. . . . .f. . . |- - - 4.« . ...

Cryolite
Chiolite

Chodneffite
Arksutite
Pachnolite

Thomseénolite
Géarksutite
Hagemannite (mélange)

Fluor. de Calcium

Fluorine

Fluorine aluminif., Antozonite,
Ratofkite (mélange).

Fluor. d’Aluminium

Flucérine (Fluocérite)
Basieérine.
Bastnaésite
Yttroeérite

Sol.

Sol
Sal.

FLUORIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

FLUORIDES.

F), Na. Al. Ca.

ILAL Si. Ca. 81, n. g

n. n. » n » »n »

8. » 3, 23 43. 7. 16.
e O S

AL Ce. Y. Ca. T

N — e .

8.6 1, »
763 » » 3
B o»
! $.24. 39, 4.

3 Na Fi+4-Al FI3.
3 Na Fl+24l FI.

3 (Ca, Na) F1+Al FI34-2I1,

Ce Fl+4Ce? FI3,
3 Ce FI1+H.
3 Ce FI4+3MH.
(Ce, Y, Ca) FL




MAGNESIDES.

———

TYPE

ALUMINIDES.
Fusin- | s
CHIST.

S0
Betig COMPOSITION.
~—

LITE,

—_—

XXIII* FAMILLE.

FORMULE.

MAGNESIDES.
GENRE MAGNESIEs « . » «f. . ..1. ...

Périclase

Mg.
Brucite (Texalite) Mg HI
Némalite 30.

Pyroaurite. . .

. » 26, 37. § Mg I+ ¥e H*+ 4 10
XXIVe FAMILLE. ALUMINIDES.
GENRE ALUMINE. oo« » .« o, .. ] ..

Gorindon. .

Emeri (mélange).

Diaspore.

Hydrargillite
Gibbsite

Hovite, Riclimondite (mél.).

Bernonite

Lass. A+ Cat+611
Velknérite (Hydrotaleite). . . . o ALIO 4+ 8 Me 11
: gl
THoughite.
Bauxite (Wocheinite). « « . . . - -
Cliachite. . '

.98, » » 20.

: (A1, Bey2 4311
P26 0 » 16,
GENRE ALUMINATE,

e ——

Alum. de Chaux. . .

Tutnerite

1. ¢a, Mg. Fe.

el o e

; L n n n




ALUMINIDES.

URANIDES.

—

FUsi-

BILITE,

Aluminate de Magnésie.. . .{. . ..

Spinelle
Chlorospinelle.

Pléonaste.

Alum. de Glucine.
Cymophane.

Alum. de Fer.. . .

Hercynite

Picotite. .

XXV¢ FAMILLE.
GENRE URANOXYDE.

Péchurane (Uranine).
Schweruranerz
Uranoniobite

Coracite

801
BiLi

—_—

COMPOSITION.

FORMULE.

4. ¥e. Mg. Fe. &r.

et o et et s

. ko 19.
1. Fe. Mg. Gr.

6.3 3. »

b7. 25. 10.

Al ¥e. Zn. Fe. Mg. Mn.

50. 10, 27.

32.30. 18.

B4. 25. 21,
b5 26. 19.
52. 25. 23.
§3. 20. 37.

Mg Al
Mg (&1, Fe).

(Mg, Fe) AL

(Fe, Mg) A1

2 Zn X4(Fe, Mg) AL
(Zn, Fe, Mg) (A1, Fe).

(Zn, Te, Mn) (&1, ¥e).




URANIDES. MANGANIDES.

oy

FUSIBI- | spyp,

o COMPOSITION. FORMULE.
LITE. BlLbig,

|

———

GENRE URANOXYDE (suite).!. .. .|. .. ... ..l ..

Gummite (Gummicrz) é ! . 15,13,
Eliasi{CRRPRt it ke S g s s B o ofe oK 62 11, 27,
Pittinite (Pittinerz). S (PR (PR e . | (T, () OPH

——

XXVI® FAMILLE. | MANGANIDES.

GENRE MANGANOXYDE. . . .\ . .4 ...t .. 1 . . M fn #o Mo Fe. I

Polianite. .
Pyrolusite

Braunite

Leptonémalite, Marceline,
Hétérocline, Pésillite.

Acerdeése

VBRI © 6 6 oc b oo nm o -

Neukirchite..........................,--..

Reissachérite
Hausmannite

Pyrochroite ; .| Sl 80.

GENRE MANGANITE. . . . .¢. . . .|. .. 4. .. 4. .. .L 0| ¥ Cu 11

Crednérite, ., . K 3 k . 5. 43, »

Lampadite. vl e L R TR T 1 6
Réloconite. . . = .. .o 0N U o )




b74 MANGANIDES. FERRIDES. 5
B
TYPE DU~ DEN- Fusi- q 5 o
NOM. e [ e (el ;‘ﬁ:ﬂ COMPOSITION. FORMULE.
||
GENRE MANGANATE.
Manganate de Baryte, etc. .J. . . .. . .. .. ... B i §n. Ba. K. AL Fe. I
694 | Psilomélane. . . . . . .. .. .. » 56 | 433 | Inf. So],i 88. 9. 3. » » » Ram. | (Mn, Ba, K) Mn*?
Psilom. alealif. . . .. ... . . Rer | I8 91. » 5. » » k. Fu.
— aluminif.. . . . .. .. . ] 66. » » 17. bB.12. Dert.
Grosleite (Groroilite). . . . . . . AT Ry a0 S . . . 6. 16 Bert.
T 1y S s T o = L e 38. » » » 38. 2% Ivan.
Wad (mélange). . . . ... ... n LTSI P 1T ST
Mang, de Cobalt. . . . . .. Mn. Co. Cu. IT. AL Si
695 | Asholame . . . . .. . ... ... » 1,5 | 2,20 | Inf |Sol ¥ | 52 21. 5.92. » » Ram. | (Co, Cu) Mn+4H.
Cacochlor (mélange). ... ... .. (N2 P OV 17 89 0 2 5 Klap.
Mang. de Plomb. . . . ... Mn. Bb. Pb. ¥e. Cu. H
696 | Wackenrodite (Manganblei).. . .| » » » » » 3. 13. 8. 9. 4.32 Wack.
XXVIl® FAMILLE. \ FERRIDES.
GENRE FER. | Fe.Ph. Cu. C. n
| e iy, SR
697 | PEep A et e oib - Lo R C. £.5 748 | Inf. | Sol i, Klap.
Fe.
Fer 9. » » w1, Gen.
volcanique.
Acier
Sidérographite. . . .. ... .. Sekior k. » » 12. 3%. Torr.




576 FERRIDES.
—
o TYPE DU- DEN- FUSIRI- SOLY- | ©
SO CRIST. | RETE, SITE, LITE, | wing ||
GENRE FERROXYDE. . . o .|. ... 9.
698 18 Martite SO ARSI S C. 6,5 { £,83 | Inf. | Sl
Isophane? .. ..........
699 | Oligiste (Hématite). . . . . . . . R. | 65 | 528 | Inf § Sol|
Crucite (Pseudomorphose). . . .|. .. .f. . ... .. .1 . § .|
Basanomélane (Eisenrose). . . .[. .. .f. . . .1 ...| .
Oligiste titanif. . . . . . . ge
700 | Turgite. (Hydrohématite). . . . . » 55 1 £,29 | Inf | Sol
T | 000G & 0.6 60668 55 bio s D. 55 | 437 [ Fus. b Sol
Pyrrhosidérite, Onégite, Lépi-
docrocite.
UGS « a0 h6bow e il
Xanthosidérite. . ........
702 | Limeonite. . ., . ..., » 5,7 | 4,00 | Fus. | Sot
BEINIGWE: ¢ c o conoosomdleo ol o
Stilpnosidérite (Hyposidérite). .|. . . 1. . ..\ .. |.. . 1. ...
(O, W% o o 4 0o dls a0 olle en olas s b s alla .
Hepatincl(Ziegelerz) i u e S R | | S
Kuapferpecherz. . . .. ... .
Chrysocolite. . . ... .. ...
Terre d’0Ombre (Umbra). . . . .|. .
Terre de Sienne(Hypoxanthite).[. .. .[. . . ... .| ...
Chalcochlor. . . . . ... .. ..
r i
) GENRE FERRATE. . . . . .f. ... :
|
703 | Aimant (Magnétite). . . . . . . . C. 6,0 | 5,18 | Fus. " 501'[-

|

FERRIDES.

—

COMPOSITION.

FORMULE,

fo. IFe. Mg. Mn. Al

— S v—

98. 2.
93. 6.

99. 1.
82, »

83. 8.

93. 3

63. 18.

9%, »

90. »

8k »

. »

87. »

6. »
61. »
62. »
9. »
50, »
8. »
66. »

N

1.

»

— —— — — ——

10.

10.

14.

13.

14.

26.
12.

18.
20.
1&.
13.

) ) )y Ram.

» »» Vog.
» » » Ram.

» n» Herm.

» » » Yor.

‘» » 6. Plat.
5. » 3. Schm.

»  » » Am.
» » Sche.
7. » 3. Schn.

» » 10. TIerm.

4. 22. »  Born.
10. 13. »  Kob.
18. 12. »  Dam.
13. » »  Klap.
1i. » ~»  Row.

TS S Fiel.

Kars,

Wink.

fer H.

Fe 1.

9 ¥e 4 311

Fe {le.
Fe §2.

e




FERRIDES.

TYPE.
CRIST.

|
FUSI-
BILITE.

Suite de ’Aimant. . . . .

Mignumite, Vignite.

Dimagnétite (Pseudomorphose).

Aimant titanif. . .

Aim. terreux (Eisenmulm). . .|. .. .]. .. .[. .

Ferrate de Magnésie. . . . .
hiagnoferrite.

Ferr. de Zine, .

XXVIII* FAMILLE.

GENRE NICCOLOXYDE.

Bunsénite. . .

Nicomélane

XXIX® FAMILLE.

GENRE COBALTOXYDE. o .|. : .

Aithalite (Erdkobalt),

NICCOLIDES. — COBALTIDES.

COMPOSITION.

FORMULE.

flo. I'e. Mn. Mg. Ti.

52. 37, 2.
&9, 36. »

68. 1%. 18.

lle. Mg.

84, 16.

NICCOLIDES.

GOBALTIDES.

Ng? et

(Fe, Zn)® (¥e, in).

Zns fez4+9 H.




ZINCIDES. CADMIDES. — STANNIDES.

———

]
TUSI- | s |
BUITE, | gy, COMLEOSITION. FOLMULE.

_—

—

XXX FAMILLE. ZINCIDES

GENRE ZINC. .

GENRE ZINCOXYDE.

Spartalite (Zincite).
Zincmehl?
XXXI¢ FAMILLE. CADMIDES

GENRE CADMOXYDE. » .

Cadmine?

XXXII* FAMILLE. STANNIDES.

GENRE ETAIN. . .

GENRE STANNOXYDE.

Cassitérite.
Holzine (Etain de bois)

Ainalite (Cassit. tantalif.). . . .1

_ ToyE XV, 186q.




PLUMBIDES.

COPRIDES.

=S

TYPE

CRIST.

XXXI1e FAMILLE.
GENRE PLOMB
Plomb

GENRE PLUMBOXYDE., . . .

Massicot (Litharge). . .
Minium. . . o o o « o o
Plattnérite . . . . . .

XXX1Ve FAMILLE.

GENRE BISMUTH.. . .

Bismuth

GENRE BISMUTHOXYDE.. . .

Biswuthocre

Rismuthurane £ ( Tellururane}

mélange.
XXXVe FAMILLE.

GENRE CUIVRE. s & « o & =

Cuivre

FUSI-
BILITE.

—_—

—
SOLE-
BILIE.

—

COMPOSITION.

FORMULE.

PLUMBIDES.

100.

ph. ffe. Bb. n.

BISMUTHIDES,

GUPRIDES.

Pb.
Pb? Bb.
Pb.




CUPRIDES. '
S HYDRARGYRIDES. — ARGYRIDES.

———
e—

TYPE FUSI~ SOLL-

CRIST. : BILITE. | gy, CORECRLTION; FORMULE

—_—

GENRE CUPROXYDE. . .
Cuprine (Ziguéline)
Chalcotrichite.
Ténorite,

BMélaconise

Kupferschwarze (mélange).

XXXVI* FAMILLE. HYDRARGYRIDES.

GENRE MERCURE

kiercure. .

GENRE HYDRARGURE..

Amalgame. . . . ... L. s 5 us. 8 3. 2T. . Ag Hg?.
Ag g

Ag® Hg.

Arqucrite

Avuramalgamc ? 5 1 Ao . 5 Au? IIg.

(Au, Ag)® Hg“

XXXVII® FAMILLE. ARGYRIDES.

GENRE ARGENT. Ag. As. Hg. Au. Pb.

B —— ———— ——.

Argenf. . v oy 04 0ol o o . Y 100. » »
Arg. arsénif.

Arg. bismuthif. (Chilénite). . .. . .

Hustélite,




PALLADIDES.

PLATINIDES

TYPE
CRIST.

XXXVIII* FAMILLE.

GENRE PALLADIUM

[

Palladium

Eugénésite (Allopalladium). . . .
GENRE. PALLADOXYDE. . . .

Palladinite
XXXIX* FAMILLE.

GENRE IRIDUBRE. s ¢ ¢ & o .

Iridplatine

Platinirid

GENRE IRIDOXYDE. . . .

XL+ FAMILLE.

GENRE PLATINE. . . . .

Platine.

Eisenplatine, . . .

FUSIRI-
LITE,

SoLt-

BiLyTg |

—

COMPOSITION.

FORMULE,

PALLADIDES.

IRIDIDES.

{ Ir. Pt. Pd. Gu. Ru. Fe.

RTIN20.. 1. 2. @

A Al GG AR

ir. 8s. &r. 1r. Os. Fe.

PLATINIDES.

Pt Fe. Pd. Rh. Ir. Os. Cu.

(Fe, Ir, Os) (Ir, &r, Bs).




AURIDES.

A B i R A M A N3 8 L e b g e

XLi® FAMILLE.

GENRE OSMIURL.

Iridosmine . ,

Sisserskite

»

Iridosm. rhodif. . ... . . .

Iridosm. ruthénif

XLII* FAMILLE.

GENRE OR

GENRE AURURE.

Electrum

Porpézite (Ouropoudre), . .

Rhodite. . , . .

FUSI-
BILITE,

——

COMPOSITION.

FORMULE.

OSMIDES.

Aw Ag. Pd. Rh.

AURIDES.

Ag® Aus.

(Pd, Ag) Au’.

Rh Au.




APPENDICE,

FUSILI-
LITE,

SOLt-

Bt f

APPENDICE.

COMPOSITION.

FORMULE.,

Ferrite

APPENDIGE.

METLEORITES.

§i, &L e Fe. Mg. Ca. n.

8.13. 1. 19. 7. 14. 1.
66. 2. 2. » 27. 2. 1.

Si. Mg. Fe. Fe. Ni. S. n.

36. 23. » 30. 2
38. 25. 18. 10. 1.

k. b,
2. 6.




Aarite.
Abrazite.
Acadialite.
Acanthite.
Acanthoide.
Acerdese.
Achmatite.
Achmite.
Achroite.
Achtaragdite.
Acide molybdique.
— vanadique.
— wolframique.
Acier volcanique.
Actinote.
" —  aluminif.
—  sodiféere.
Adamine.
Adamsite.
Adelpholite.
Adinole.
Adulaire.
Aegirine.
Aerugite.
Aeschynite.
Agalmatolite.
Agate.
Agneésite.
Aikinite,

INDEX.

334
115
104
534
22
690
76
72
137
14
276
2179
270
697
24
21
21
367
93
267
64
60
23
362
269
11

242
807

Aimant.
—  terreux.

-— titanifére.

Ainalite.
Ainigmatite.
Aithalite.
Alabandine.
Alalite.
Albertite.
Albine.
Albite.
Algérite.
Algodonite.
Alipite.
Alisonite.
Allagite.
Allanite.
Allemontite.
Allochroite.
Alloclase.
Allomorphite.
Allopalladium.
Allophane.
Alluaudite.
Almagreérite.
Almandine.
Alourgite.
Alstonite.
Altaite.

i
§jumiane.
vIAlumz'nides. XXIY.

Jamocalcite.

un.
— de plume.

filungrammite.
Alunite.

mblygonite.
mbrite.
imianthe.
dnmiclite.
jmmonalun.
motbite.
1rmphibole.
Amphigéne.
nphithalite.
dmphodelite.

tullophylite,
s — aluminif.
Wi o hydratée.

408
193
20
322
876
335
20, 21
63
398
69
286
106
249
14

62
416
607
561
216
363

93
523

69

28

28

INDEX.

Anthosideérite.
Anthracite.
Anthracoxéne.
Antigorite.
Antimoine.
Antimonickel.
Antimonides. XIII.
Antozonite.
Antrimolite.
Apatélite.
Apatite.

— manganésif.
—  quartzif.
Aphanése.
Aphérese.
Aphrodite.
Aphrosidérite.
Aphtalose.
Aphtonite.
Apjohnite.
Aplome.
Apophyllite.
Areoxtne.
Aragonite.
Arlvedsonite.
Argent.

—  arsénif.
~—  bismuthif.
Argentite.
Argento-pyrite.
Argile figuline.
Argiles.
Argyrides. XXXVIIL.
Argyrythrose.

‘Argyrose.

Aricite.
Arkansite.
Arksutite.

593
21

17%
193

308
310

660
112
588
389
389
389
374
429

ib
123
546
520
878

85

41
281
215

21
729
729
729
532
466

14

1%

538
532
115
250
658
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Arquérite.
Arrhiénite,
Arsenbismuth.

e cuprif.
Arsenglanz.
Arsenic.

— argentif.
Arsénicite.
Arsénides. XIV.
Arsenik’schwiirze.
Arseniksilber.
Arséniosidérite.
Arsénolite.
Arsenphyllite.
Arsenstibite.
Arsénurane
Asbéferrite.
Asbeste.

— de Koruk.

— deI'Ural.
Asbolane,
Aspasiolite.

Babingtonite.
Bagrationite.
Baiérine.
Baikalite.
Baikérite.
Baltimorite.
Bamlite.
Barnhardite.
Barrandite.
Barsowite,
Barytine.
Barytocalcite,

721

87
341
341
323
323
323
348

323
329
358
346
3456
347
325
23
20
20
20

67

INDEX.

Aspérolite.
Asphalte.
Aspidélite.
Astrakanite.
Astrophyllite.
Atacamite.
Alélestite.
Athériastite.
Atlasite.
Attacolite.
Aunerbachite.
Augtélite.
Augite.
Auralite.
Auramalgame.
Aurichalcite.
Aurides. XLII.
Autunite.
Axinite.
Azorite.

Azurite.

Barytocélestine.

Basaltine.
Basanomélane.
Basicérine.
Bastite,
Bastnaésite.
Bastonite.
Bathvillite.
Batrachite.
Baudissérite.
Baulite.
Bauxite.

Bavalite.

‘ Bayldonite.

Beaumontite.
Béchilite.
Beckile.

' Peffonite.
. jeraunite.

perengelite.
Bergbutter.

A Bergmannite.

Perlinafe.

Pernonite.
pi

perthierine.

| Lerthiérile.
4 Beryl.

A Derzélianite.
1 enliite.

Berzéline,

0 Berzéline thallif.
Beudantine.
i Beudanlite.

| Beadantite de Lévys
Deustile.

Bieberite,

Bieirosite.

Bibarite.

Bindheimnite.

Binnite.

Biotine.

 Biotite.

isilic. de mang. de Th.

| Bismuth,
| Bismuthides, XXXIV.

Bismutliine,

iBism thite.
i uthite

‘l Bismuthocre.

. Bsmuthurane.

| Blikeite,
675k tite

Blattérite.
Bleierde.
Bleiniére.
Bleischimmer.
Bleischwarze.
Bleischweif.
Blende.
Bleedite.
Blumite.
Bobierrite.
Bodénite.
Bohnerz.
Bolivian.
Bolorétine.
Bolovérite.
Bols.
Bolfonite.
Bombite.
Bonsdorffite.
Boracile.
Borax.
Bordite.
Borickite.
Borides. HI.
Boruine.
Borocalcite.
Boronatrocalcite.
Bosjénanite.
Botallackite.
Botryogéne.
Botryolite.
Boulangérite.
Bourboulite.
Bournonite.
Boussingaultite.
Bowénite.
Bragite.
Branchite.
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Brandisite.
Braunite.
Braunsalz.
Breislakite.
Breithauptite.
Breuneérite.
Brévicite.
Brewstérite.
Brewsterline.
Brochantite.
Bromargyre.
Bromides, XX.
Bromlite.

Bromure de magnésium.

— sodium.

— zinc.

Brongniartite.

Cabocle.
Cabrérite.
Cacheutaite.
Cacochlor.
Cacoxeéne.
Cadmides. XXXI.
Cadmine.
Cainite.
Calaite.
Calamine.
Calamite.
Calaverite.
Calcaire.
Calcanalcime.
Calccélesline.
Calcédoine.

Calcimangite.

INDEX.

Bronzite.

—  vanadin.
Brookile.
Brossite.
Brucite.
Brushite.
Bucholzite.
Bucklandite.
Bunsénite.
Buralite.
Bustamentite.
Bustamile.
Buttermilcherz.
Bulyrite,
Byssolile!
Bytownite.

Calcite.
Calcoferrite.
Calcvanadite.
Calcvolborthite.
Caldérite.
Calédonite.
Callais.
Calomel.

—  sélénif.
Calslronbaryte,
Calyptolite.
Canaanite.
Cancrinite.
Cantalite.
Cantonite,
Capnite.
Caporcianite.

9 (arbocérine.

3
.I garbonate d'argent.
%(I garbonides. 1V.

Qli{ Carbonyttrine.
gl Carinthine.
% Carménite.
Garminite.
6, 6 garnallite.
) Carnatite.
a Carolathine.
&l Carpholite.
3 (arphosidérite.
it Carphosilbite.
13 Carrolite.
g|-: (arlon de montagne.
gl Cassilérite.
] — tanialif
Castetlite.
Castiliite.
Caslor.
(atapleite.
0 Cataspilite.
i Gallinile.
(avolinite,
: (tladonite.
| (Elestine.
(entralassite.
(éraniohalite.
| Urargyre.
.  Gérérite.
: (rine,
i (érinite,

" ‘Cerohle.

(13
4 Cervantite,

Grose,

(habasie,
Chaleochlor,
Chalcoditg.
Towe XV, 1869.

INDEX.

Chalcolite.
Chalcophyllite.
Chalcopyrite.
Chalcosideérite.
Chalcosine.
Chalcotrichite.
Chalilite.
Chamoisite.
Chanarecillite.
Chatamite.
Chéleusite.
Chelmsfordite.
Chenevixite.
Chénocoprolite.
Chérokine.
Chessylite.
Chesterlite,
Childreénite
Chileile.
Chilénite.
Chiolite.
Chiviatite,
Chloanthite,
Chlorastrolite.
Chlorides. XXI.
Chlorite.
Chloritoide.
Chloromélane.
Chioromeélanite.
Chloropale.
Chloropheite.
Chlorophanérite.
Chlorophyllite.
Chlorospinelle.
Chodneffite.
Chondroarsénite.
Choundrodite.
Chonicrite.
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Chrismatine.
Christianite.
Christophite.
Chromchlorite.
Chiromglimmer.
Chromides. XI.
Chromocre.
Chromophyllite.
Chrysocole.
Chrysocolite.
Chrysophane.
Chrysotile.
Churchite.
Chusite.
Cibdelophane.
Cimrolite.
Cinabre.
Cirrolite.
Claudétite.
Clausthalie.
Clayite.
Cléiophane.
Cliachite.
Clinochlore.
Clinoclase.
Clintonite.
Cluthalite.
Cobaltides. XXIX.
Cobaltine.
Cobaltocre.
Cobalt scorodite.
Coccinite.
Coccolite.
Coconucite.
Ceerulite.
Collyrite.
Colophonite.
Complonite.

INDEX.

Conarite.
Condurrite,
Confolensite.
Conichalcite.
Conite.
Connellite.
Cookeite.
Coopérite.
Copaline.
Copiapite.
Coppérasine.
Coppite.
Coquimbite.
Coracite.
Cordiérite.
Corindon.
Corkite.
Cornaline.
Cornwallite.
Corundellite.
Corundophilite.
Corynite.
Cosalite.
Cottaite.
Cotunnite.
Coupholite.
Couseranite.
Covelline.
Credneérite.
Creittonite.
Crichtonite.
Crocalite.
Crocidolite.
Crocoise.

—  basique.
Cronstedtite.
Crookésite.
Crucite.

i) Cryolites

By (;ryophyllite.

1 Gryploline.

o Gryptolite.

g Cryptomorphite.

i)' Cubane.

$i Cuboite.

5 Cuir de.montagne.

151} Cutvre,
(ulebrite.
Cumengite,
(ommingtonite..
Gopralun.

il Cuprargyre.
Cupréine.
Cuprides. XXXV.
' Coprine,

', Dalarnite,

laléminzite..

Damourite,

| Danaite.
liznalite,
lanburite.
Dannémorite.
larwinite.

 Datholite,
liaubérite,
Havidsonite,
Davyne.
lavyte,
Déchénite,
Uegbroite,
elangyite,
Delessita,

Cuproapatite.
Cuproplumbite,
Cuproscheelite,
Cuprotungstite.
Cuprovanadite.
Cyanochroite.
Cyanoferrite.
Cyanolite,
Cyanose.
Cyanotrichite.
Cyclopeite.
Cyclopite.
Cymatine.
Cymophane.
Cyphoite.
Cyrosite.
Cyntolite.

Delvauxine.
Demidoffite.
Dermatine.
Dernbachite.
Descloizite.
Devilline.
Deweylite.
Diaclasite.
Diadochite.
Diallage.
Diallogite.
Diamant.
Dianife.
Diaspore.
Diastatite.
Dichroite.
Didrimiie.
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Digénite.
Dihydrite.
Dilienburgite.
Dilinite.
Dimagnétite.
Dimorphine.
Dinite.
Diopside.

—  aluminif.
Dioptase.
Diphanite.
Diploites
Dipyre.

— du Mexique.
Dipyrite.
Dipyrrhotine.
Discrase.
Disomose.

Eau.
Edelforsite.
Tdelite.
Edeénile.
Edingtonite.
Edwarsite.
Egérane.
Ehlite.
Ehrenbergite.
Eisenchlor.
Eisenglas.
Tisenkupfergrin.
Eisenmulm.
Tisenplatin,
Eisenrose.
Fisentalk.

INDEX.

&

Disterrite.
Disthéne.
Dobschanite.
Dolianite.
Dolomie.
Domeykite.
Dopplérite.
Doranite.
Dréclite.

Ducktownite.

Dufrénite.

Dufrénoysite.

Dysclasite.
Dysluite.
Dysodil.
Dyssnite.

Dysyntribite.

Eisspath.
Ekebergite.
Ekmannite.
Elwzolite.
Elasmose.
Klatérite.
Electrum,
Elhuayarite.
Eliasite.
Ellagite.
Embolite.
Embrithite.
Emeraude.
Emeri.
Enerilite.
Emmonsite.

a4

Emplectite.
| Enargite.
;:. Baceladite.
Engethardite.
Enstatite.

i

-f Ephésite.
y ichlorite
0 Tpichlonte.

i Epidote.

5;; Epiglaubite.
ul Epimillérite.
| Epiphosphorite.

&2‘ Fpistilbite.
Epsomite.

0 Erdkobalt.

31‘ F,ermannitc.

Bremite.

Erinite.

Erinite de Thomson.

Erlane.

Ershyite.

Erythrine,

—  nickélif.
Erythrite,
Erythroconite.
| Eschwégite,

Fahlerz,
Fahlunite.

— dure.
Fargite.
Farine fossile.
Farodlite.
Fassaite,
| Taujasite,
Fausgrite.

505
525
171
A
25
94

INDEX.

Esmarkite.
Essonite.
Etain.

— de bois.
Ethiopsite.
Eucamptite.
Eucairite.
Euchroite.
Euclase.
Eucolite.

— titanifére.
Eudialyte.
Eudnophite.
Eugénésite.
Eulytine.
Euosmite.
Euphyllite.
Euapyrchroite.
Eusynchite.
Euxénite,
Evansile.
Exanthalose.
Exitele.
Eytlandite.

Fayalite.
Feijao.
Feldspath.
Feldspath de Bodenmais.
—  vilreux.
Felsobanyte.
Fer.
— volcanique.
Ferbérite.
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Fergusonite.
Ferrides, XXVII.
Ferrite.
Ferrocobaltite.
Ferrolite.
Ferrozincite.
Fetthol.
Feuerblende.
Fibroferrite.
Fibrolite.
Fichtélite.
Ficinite.
Fiorite.
Fischérite.
Flockenerz.
Flucérine.
Fluellite.
Fluocérite.

Gabronite.
Gadolinite.
Gahnite.
Galactite.
Galapectite.
Galéne.
Gallizinite.
Gamsigradite.
Ganomatite.
Gapite.
‘Gauthite,
Gaylussite.
Géarksutite.
Gedrite.
Gehlénite.
Geiérite.

INDEX.

Fluolite.
Fluorides, XXII.
Fluorine.

—  aluminif.
Forbésite.
Forchérite.
Forstérite.
Fournétite.
Fowlérite.
Francolite.
Franklinite.
Freibergite.
Freieslébénite.
‘Fritzscheite.
Frugordite.
Fuchsite.
Funkite.

Gelbeisenerz.
Genthite.
Géocronite.
Germarite.
Gerdorffite.
Geyseérite.
Gibbsite.
Gieseckite.
Gigantolite.
Gilbertite.
Gillingite.
Giobertite.
Gismondine.
'Gjellébékite.
Glagérite.
Glasbachite.

i Clasérite.
glaubapatite.

! Glaubérite.

glaucodot.

Glaucolite.

I Glaconite.

] glaucophane.

" (linkite.

I (Globosite.
Glockerite.

I Glossécollite.

Glottalite.

fmélinite.

| Gokumite.
! Gethite.

Gongylite.

. Gosheénite.

| Goslarite.

| Grahamite.
Graménite.
trammatite.

' Granatoide.

Graphite.

Greenockite.

laarscialite. 13
laavzéolite. 113
lafnefjordite. 62
Hagemannite. 659
Haidingérite. '349-454%
Halloysite. 12
Halolrichite. 379
Hampshirite, 46

Harkise. £70
Harmotome. 103

INDEX.

|

‘Greenovite.
Grégorite.
Grenat.
Grengésite.
Groénlandite.
Groppite.
Groroilite.
Grosleite.
Grossulaire.
Grothite.
Griinauite.
Grunérite.
Guadalcasite.
Guanite.
Guano.
Guarinite.
Guayacanite.
Guayaquillite.
Gummierz.
Gummite.
Gurhofian.
Gymnite.
Gypse.
Gyrolite.

Harmotome de Marburg.
Harringtonite.
Harrisite.
arfine.
Hartite.
Harttantalerz.
Iatchettine.
Hauérite.
Hausmannite.

Hatiyne.
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Haydénite.
Hayésine.
Haytorite.
Hédénbergitc.
— aluminif.
— sodif.
Hédyphane.
Helntinthe.
Helvine.
Hémalite.
Hématoconite.
Hépaltine.
Hercynite.
Herdérite.
Hermannite,
Hermésite.
Ilerrérite.
Herschélite.
Hertérite.
Hessite.
létérocline.
Hétéromerite.
Héléromorphite.
Hetérosite.
Heulandite.
Hielmite.
Hircine.
Hisingérite,
Hislopite.
Hitchcockite.
Holmésite.
Homichline.
Holzine,
Hopeite.
Hornbergite.
Hornblende.
Hornésite,
Hornmangan.

Hortoxnite.
Houghite.
Houille.
Hovite.
Hrbeckite.
Howlite.
Iluascolite.
Iibneérite.
ITudsonite.
Humate de chaux.
Humboldtilite.
Humboldtine.
Humite.
Iunlérite.
ITureaulite.
Huronite.
Huyssénite.
Ilverlera.
Iversalt,
Hyalile.
Hyalomélane.
Hyalophane.
Hyalosidérite.
Hydrargillite.

Hydrargyrides, XXXVI.

Hydroapatite.
Hydroboracite,
Hydroborocalcite.
llydrobucholzite.
Hydroconite.
Hydrodolomite.
Hydrohalite. )
Hydrogénides, 1.
Hydrohématite.
Hydrolite.
Hydromagnésite.
Hydrophilite.
lydrophite.

Ei'l iydropite.
fil fydrorutile.
”]' Tiydrosidérite.
flydrosilic. noir de cuivre.

)

i}[ Hydrosilicite.
i1 Hydrostéatite.
W fydrolalcite.
271 Iydrotéphroite.
9

]

bl
91‘
bl
W Thtrite,
B Jdocrase.
43 Ldrialite.
L0 Jlesiasite.
18 détonsite.
I ludérite.
| ménite.
liménoruntile.
Ilvaite.
Indianite.
) lodargyre.
lodbromite.
lodides, X1X.
lodure de magnésium.
= de mercure.
— de sodium.

— de zinc.
lodyrite,

lacksonite.
lade,

| Tadeite.
hipate.

Hypargyrite.

‘Hypersthéne.

Hypoehlorite.
Hyposclérite.
Hyposidérite.
Hypostilbite.
Hypoxanthite.
Hystatite.

Togunéite.
lolite.
Iridides, XXXIX.
Iridosmine.
—_ rhodif.
— rhuténif.
Iridplatine.
Irite.
Isabellite.
Ischélite.
Isérine.
Isophane.
Isopyre.
Itinérite.
Iwaarite.
Ixiolite.
Ixolyte.

Jamesonite.
Jarosite.
Jaspe.
Jaulingite.

603

540

26

145

61

702
102-108
702
266
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Jayet.
Jefférisite.
Jeffersonite.
Jellettite.
denkinsite.
Jewreinowite.
Jocketane.
Johannite.

Kalicine.
Kaliphite.
Kalkoligoklas.
Kalkuran.
Kimmerérite
Kaneite.
Kaolin.
Kapnicite.
Kapnickite.
Karamsinite.
Karélinite.
Karsténite.
Keffékilite.
Keilhauite
Kenngottite.
Hermes.
Kersténite.
Kieselguhr.
Kieselkupfer.
Kiesérite.
Kilbrickénite.

Kilpatrickquartz.

Killinite.
Kirwanite.
Kischtimite.

Klaprothine.

Johannite basique.
Johnite.
Johnstonite.
Jollyte.

Jordanite.

Joseite.

Jossaite.
Junckérite.

Klebschiefer.
Klipsteinite.
Knébélite.
Kobellite.
Koboldine.
Kochélite.
Keehlérite.
Keenigite.
Kokscharowite.
Kolbingite.
Konleinitc.
Konlite.
Koodilite.
Kornite.
Kotschubeite.
Kottigite.
Koulibinite
Krablite.
Krantzite.
Kraurite.
Krémersite.
Krisuvigite.
Krobérite.
Kiihnite.
Kupferblau.
Kupferblende.

% fupferdiaspor.
1 Kupferindig.
¥ fupferpecherz.

]
ﬁ

9‘& Labradorite.
Lagonite.
Lampadite.
Lamprophiane.
Lanarkite.

! Lancastérite.
i Langite.

i

| Lanthanite.

I Lanthanocérite.
i Larderellite.
H Lardite.

1 Lasurapatite.

§ Lasurfeldspath.

91‘ Tafrobite.

# Leumonite.

. Laurie.

% lavendulane.

| Lawrowite.

Laytonite,

4 Laulite,

i Leadhillite.

Leberkise.

Lecontite.

i Lédérérite.
Leéderite,
Leedsite.
Leelite.
Lehrhachite.
Lehuntite,
Lenzinite,
L& hardife.

Kupferschwirze.
Kupfférite.
Kiistélite.

Lépidochlore.
Lépidocrocite.
Lépidolite.
Lépidomélane.
Lépolite.
Leptonématite.
Lettsomite.
Leucantérite.
Leuchtenbergite.
Leucophane.
Leucopyrite.
Lévyne.
Lherzolite.
Liebénérite.
Libéthénite.
—_ amorphe.

Liebigite.

Liége de montagne.
Liévrite.
Lignite.

— ligneux.

Ligurite.

Lillite.
Limbilite.
Limonite.
Linarite.
Lincolnite.
Lindackérite.
Lindsayite.
Linnéite.
Liparite.
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Liroconite.
Litharge.
Lithionite,
Lithoferrite.
Lithomarge.
Lithrodes.
Loboite.
Leevéite.
Leewigite.

Macle.
Magnésides, XXIII.
Magnésite.
Magneétite.
Magnetkise.
Magnoferrite.
Makite,
Malachite.

~—  calcifere.
Malachit-kiesel.
Malacolite.
Malacon.
" Malthacite.
Malthe.
Mamanite.
Mancinite
Manganblei.
Manganides. XXVI.
Manganocalcite.
Marasmolite,
Marcasite.
Marceline.
Mareylite.
Marékanite.
Margarite.

Loganite.
Lollingite.

—  nickélif.
Lonchidite.
Lotalite.
Loxoclase.
Lunnite.

Lyellite.

Margarodite.
Marialite.
Marmatite.
Marmolite.
Martinsite.
Martite.
Mascagnine.
Masonite,
Massicot.
Matlockite.
Mauilite.
Medjidite.
Mégabasite.
Mégabronite.
Meionite.

—  d’Arfvedson.
Mélaconise.
Melanasphalte,
Mélanchlor.
Mélanchym.
Mélanhydrite.
Mélanite,
Mélunochroite.
Mélanolite.

Mélanterie,

{igilite.
L ylinite-
Jglinophane

"Hélinose.
b

— hasique.
~ calearif.
— vanadif.

Jiellite.

élonite.

[endipite.

gnéghinite.

Kessingite.

Yiabrushiite.

Yetachlorite.

4 fliaxite.

- Hetsxoide
. [Xtéorites.
) Hiaroyrite,

licachlorite.

] Hitarelle,

Yicas,

lihaglite.,

ihelsonite,
]

lirgbromite.

Hierocline,

Yirolite,
litdlélonite,
Ynumite,

91
19
142
278
278
278
278
199
293
12
255
646
489
252
3
725
221
116
114
112, 116
11
238
392
[123
50
123
743
540
122
13
93-97
3
87
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Millérite.
Miloschine.
Mimétese.
Minium.
Mirabilite.

—  effleurie.
Misénite.
Mispickel.

Misy.

Mizzonite.
Mohsite,
Moldavite.
Molybdinsilber.
Molybdénite.
Molybdides. 1X.
Molybdine,
Molysite.
Monazite,
Monazitoide.
Monheimite,
Monimolite,
Monradite,
Monrolite.
Montanite.
Monticellite.
Montmorillonite.
Mordénite.
Morénosite,
Moresnétite,
Mornite.
Moronolite.
Morvénite.
Mosandrite.
Mossoltltite.,
Mullérine.
Mullicite.
Murchisonite
Murindo.
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Muromontite.
Muscovite.
Miseénite,

Naerite.
Nadelerz.
Nagyagite.
Nantokite.
Naphtadil.
Naphte.
Naphtéine.
Natrikalite.
Natrolite.
Natron.
Natrophite.-
Naumannite.
Néeronite.
Neftgil.
Némalite.
Neéoctese.
Néolite,
Néoplase.
Néetocite,
Néotype.
Népaulite.
Néphalite.
Néphéline.
Néphrite.
Nephtgil.
Nertschinskite.
Neukirchite.
Neurolite.

Mussite.
Miyeéline,
Mysorine.

Néwjanskite,
Niceolides. XXVIIL,
Nickelglanz.
Nickelgymnite.
Niekeline.
— antimonif.
—  bisimuthif.
— ferrif.
Neomélane.
Nicopyrite.
Nigrine,
Miobides. VIL
Niobite:
Niframmite.
Nifratine.
Nitre.
Nitrides, XVI.
Nitrocalcite.
Nitrochlor. de soude.
Nilromagnésite.
Nobilite.
Netascite.
Nentronite.
Nordenskioldite.
Neordmarkite,
Noséane,
Nussiérite,
Nuttallite,

|(bsidienne.
(chran,
Qehroiten

| (dinite.

A glchérite.

(Erstedtite.

Logite.

(kénite.
(Olafite.

“, Oligonite.
Jliisénite.

(Olivine,

| — titanif,
6’

; {mphasite.

{ncosine.

; négite,

(nofrite.
(nyx,

| losite,

Opale.

| Fithinolite,
ol fodite,

Hishergite,

| Magonite,

Migorskite,

Hladinite,

hiladides. XXXVIII.

33
33

23

14

701
530, 655
2

67

3

INDEX.

0

Opsimose.
Or.
Orangite.
Oraviczite.
Ornithite.
Oropion.
Orpiment.
Orthite.
Orthoide,
Orthose.
Oserskite.
Osmélite.
Osmaides. XLI.
Ostéolite.,
Ostranite.
Ottrélite.
Ouropoudre.
Outremer.
Owénite.
Oxalite.
Oxhavérite.
Ozarkite.
Ozocérite,

Palladium.
Panabase.
Paracolambife.
Paradoxite.
Paraffine.
Paragonite.
Paralogite.
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Paraluminite.
Paranthine,
Parasite.
Parastilbite.
Parathorite.
Pargasite.
Parisite.
Parophite.
Partschine.
Partzite.
Passauite.
Pastreite.,
Patéraite.
Patrinite.
Pazite.
Péchiolite.
Péchurane.
Pectolite.
Péganite.
Pélicanite.
Péliom.
Péloconite.
Pencatite.
Pennine.
Pennite.
Pentlandite.
Péplolite.
Péponite.
Percylite.
Périclase.
Péricline.
Péridot.

— titanif.
Péristérite.
Perlite.
Pérowskite.
Persbergite.
Perthite.

INDEX.

Pésillite.
Pétalite,
Pétrole,
Pélrosilex.
Pettkoite.
Petzite.
Pfaffite.
Phacolite.
Phaestine.
Pharmacolite.
Pharmacosidérite.
Phénacite.
Phengite.
Phillipsite.

—  de Lévy.
Phlogopite.
Pheenicite.
Pholérite.
Phonite.
Phonolite.
Phosgénite.
Phosphammite.
I'h.d’alum. deBernon,

— Bourbon:
Phosphocérite.
Phosphorides. XV.
Photizite.
Phyllite.
Phyllorétine.
Piauzite.
Pickéringite.,
Picotite.
Picranalcime.
Picrofluite.
Picrolite,
Picroméride.
Picrophylle,
Picrosmine,

jrothomsonite.
T L

8
At

6
Nierre de savon.

 picrotitanite.
i»Piclile.
pigmonlite.

1= o soleil,
T

319, i .

i Tigotite.

§ iPiMite.
Hlsénite.

o Bmélite,

— ollaire.

Tuguite,
| Finite.
1

Pinitoide.
Dioline.

Titkirandite.
littinerz,
Hinite,

: filisite,
Hesionite,
Penérite,
Phia-Az0],
Pltine,
lifinides. XL,
Phiiniigl,

‘ flitnrije.

o [ionaste.

il Plfssite.
lrian,
i,
lim,

406
il

al
e[ “Thidrite,

o[ hgomme,
0 beine,

ToMe XV, 1869:

Plumbides. XXXI1If.
Plumbiodite.
Plumbocalcite.
Plumbocuprite.
Plumbostib.
Polianite.
Pollux.
Polyadelphite.
Polyargite.
Polybasite.
Polycrase.
Polycroilite.
Polychroite.
Polyhalite.

— gris.
Polyhydrite.
Polylite.
Polymignite.
Polyspheérite.
Polytélite.
Ponce.
Poonahlite.
Porpézite.
Porricine.
JPortite.
Porzellanspath.
Praséolite.
Prasochrome.
Predazzite.
Prégrallite.
Prehnite.
Prehnitoide.
Prilepite.
Prosopite.
Prothéite.
Proustite.
Prununérite.

Psaturose,
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Pseudo-apatile.
Pseudo-diallage.
Pseudo-libéthénite.
Pseudolite.
Pseudo-néphéline.
Pseudo-néphrite.
Pseudophite.
Pseudo-scapolite.
Pseudo-stéatite.
Pseudo-triplite.
Psilomeélane.

— alcalif.

— aluminif.
Ptérolite.
Puflerite.
Puschinite.
Pycnite.
Pycnotrope.
Pyrallolite.
Pyrargillite.
Pyrargyrite.
Pyréneite.
Pyrgome.
Pyrichrolite.
Pyrite.

INDEX.

Pyritolamprite.
Pyroaurite.
Pyroclasite.
Pyrochlore.
Pyrochroite.
Pyroguanile.
Pyrolusite.
Pyromélane.
Pyroméline.
Pyromorphile.
Pyrope.
Pyrophyllite.
Pyrophysalite.
Pyropissile.
Pyroréline,
Pyrorthite.
Pyrosclérite.
Pyrosmalite.
Pyroxene.

— de Piombino.
— sléatiteux.

Pyrrhite.
Pyrrholite.
Pyrrhosidérile.
Pyrrhiotine.

Quellerz.
Quincyte.

f Jbenglimmer.

‘; Nadauite.

Jiolite.
igoulki.
Thatiite.

f ;
pimondite.
hmmelsbergile.

Randanite.
b ERaphilite.
asiolyte.

| Rahite.
Ratholite.
Ratofkite.

Reumite.

Ruoumoffskine.

. léalgar,

INDEX.

Rliodizite,
Rhodochrome.
Rhiodoise.
Rhodonite
Rhodophyllite.
Rhombarsénite.
Richmondite.
Richtérite.
Ridolfite.
Riolite.
Ripidolite.
Risseile.
Ritlingérite.
Reeniérite.
Rosslérile.
Rollisite
Ronianzowile.
Romeéine.
Rosélite.
Rosellane.
Rosile.
Rothoffite.
Rubellane.
Rubellite.
Rulénite,.
Rutherfordite.
Rutile.

— chromif.

— tantalif.

Rulililménite.

163
124
364

31

124
346 bas
672




Saccharite.
Safflorite.
Salite.
Salmare.
Salmiac.
Salpétre.
Samarskite.
Sanioite.

Sandhergérite.

Sanidine.
Saphirine.
Saponite.
Sarcolite.
Sarcopside.
Sardinian.
Sardoine.
Sartorite.
Saspachite.
Sassoline,
Satersbergite.
Sauconite.
Saussurite.
Savite.
Savodinskite.

Savon de montagne.

Saynite.
Scacchite.
Scapolite.
Scarbroite.
Schapbachite.
Schéelite.
Scheelitine.
Schéerérite.
Schefferite.

INDEX.

Schilfglaserz.
Schneideérite.
Schoarite.
Sclienite.
Schoolarite.
Schorlomite.
Schrotiérite.
Schulzite.
Schwartzenbergite.
Scliwaltzite.
Schweizérite.
Schweruranerz.
Sclérétinite.
Scléreclase.
Scolexérose.
Scolézite.
Scolopsite.
Scorilite.
Scorodite.
Scorza.
Scotiolite.
Scoulérite.
Selbite.
Sélénides . XVII.
Sélenium.
Selgemme.
Selwinite.
Séméline,
Senarmontite.
Sépiolite.
Séricite.
Séricolite.
Serpentine.

e d’Aker.

quisulfure de fer.

blingite-

érerife-

’ shertite.
ieretine.
,dérochr(‘)me.

j‘déroclepte.
Bderoconite.
fidérodot.
jingraphite.
liiomelune.
iéroplésite.
déroschisolite.
Hidérose.
egénite.
lberkise.
| herphyllinglanz.
Yherschwirze.
libalite,
ey,
lite de cérium.
~ de Coromandel.
4~ de Cummington.
~ de cuivre de Valparaiso.
1- = noir.
15, Wi,
lisides. 11,
et
lihoracalcite.
Winnite,
lipite,
faondine,
Weorglito,
iahilite,
llérudite.
Hanife,
fine,

4

1- cuprif,

INDEX.

Smaltine nickélif.
Smaragdite.
Smectite.
Smélite.
Smithsonite.
Snarumite.
Sodalite.
Sodalun.
Solfatarite.
Sombreérite.
Sontervillite.
Sordawalite.
Soufre.

—  arsénif.
Spadaite
Spaniolite.
Spartaite.
Spartalite.
Sperkise.
Spessartine.
Sphaerite.
Sphéne.
Sphénoclase.
Sphérolite.
Sphérosidérite.
Sphérostilbite.
Sphragide.
Spiautérite.
Spinellane.
Spinelle.
Spintheére.
Spodumeéne.
Sprodglaserz.
Staffélite.
Stannides. XXXII.
Stannine.
Stannite.
Stassfurthite.
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Stassfurthite ferrif.
Staurotide.
Stéargilite.
Stealite.
Steinheilite.
Steinmannite.
Stellite.
Stercorite.
Sternbergite.
Stétéfeldtite.
Stibiconise.
Stibides. XIII.
Stibine.
Stiblite.
Stilbite.

— de Dunbarton.

—  laminaire.
—  prehnite.
— de Skye.
Stilpnomeélane.
Stilpnosidérite.
Stipite.
Stolpénite.
Stolzite.
Strakonitzite.
Stratopéite.
Striegisan.
Strogonowite.
Stromeyérine.
Stromnite.

Strontianite.
Strontianocalcite.
Struvite.
Stiibélite.
Studérite.
Stylotype.
Stypticite.
Styri:in.

Subsesqui carb. de chaux.

Succin.

Succinite.

Suif de montagne.
Sulfato-chl. de soude.
Sulfosidérétine.

Sulfure noir de m.

— de Pb. d’Alsau.

Sulfurides. XVIII.
Sundvikite.
Sussexite.
Suzannite.
Svanbergite.
Syepoorite.
Syhédrite.
Sylvane.
Sylvine.
Symplésite
Syntagmatite
Szaibelyite.
Szaskaite.

t ;Tahergite.

4- Tehyaphaltite.
.’ Tehydrite.
Snachylite.

t ailite.

; ale.

| Tdpatite.

T chilorite.

ATk hesagonal.

Talcite.

4 Taeoide.

Tillingile.
Taltalite.
[Tankite.

ATannénite.

Vwialides. V1.

' Tantalite.

| Tntalocre.

; Tepiolite.

Tugionite.

Tanowizite.
: Tascine.

| Tasmanite,

Tamiscite.

Tautocline.

Tautolite.
Tistockite.
Taglorite.
Ticorétine.
Tecticite.

Tellure.
Tellurides, XII.
Tellurite,

telur mercur.

INDEX.

Tellururane.
Tengérite.
Tennantite.
Ténovite.
Téphroite.
Tératolite.
Térénite.
Terreau.

Terre de Cologne.
— d’ombre.
— de Sienne.
— verte.

Teschémacherilc.

Tétalite.

Tétradymite.

Tétraédrite.

— ferrif.
Tétraphyline.
Texalite.
Texasite.
Tlialackérite.
Thalassite.
Thalheimite.
Thalite.
Thallite.
Thénardite.
Thermonatrite.
Thermophyllite.
Thiersclite.
Thjorsauite.
Thomaite.
Thomsénolite.
Thomsonite.

Thorite.
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~ Thraulite.
Thrombolite.
Thulite.
Thuringite.
Tiemannite.
Tilkérodite.
Tinkalzite,
Titanides. V.
Tocornalite.
Tombasite.
Topaze.
Torbanite.
Torrélite.
Tourbe.
Tourmaline.
Traversellite.
Trémenhéerite.
Trémolite.
—  aluminif.
—  de Norwége.
—  sodifere.
Trichalcite.
Triclasite.

Uigite.
Ulexite.
Ullmannite.
Umbra.
Unionite.
Uraconise.
Uralite,
Uralorthite,
Uranbliithe.

Urandlaine.

INDEX.

|

i

Tridymite.
Triphane.
Triphanite,
Triphyline.
Triplite.

— de Nordwich
Tripoli.
Tritomite.
Trolleite.
Troostite.
Tschermigite.
Tschewkinite.

— du Coromandel,

Tuésite.
Tungstate de cuivre,
Tungstides. V1II.
Turgite.
Turnérite.
Turquoise.

— cuprif.
Tyrite.
Tyrolite.

Uranides, XXV,
Uranine.

Uranite.

Uranochalcite.

Uranoniobhite.

Uranophane.

Urao.
Urdite.
Uwaroywite.

falencianite.

ol Yalentinite.

fanadides. X.

{ Vanadine.

fanadinite.

it Vargasite.

Variscite.

il Varvicite.

Tauquelinite.

| fermiculite.

Yerrucite.

il Vignite.

Tillarsite.
Vilnite.

Wfackenrodite.-
Tad,

Wagnérite.
Walchowite
Valdkeimite.
Waltherite.
Waringtonite.
Warwickite.
Washingtonite.
Wasite,
Wawellite,

—  plombif.
Websterite.
Wehrlite,
Weicheisenkies.
Weisserz,

INDEX.

Violane.
Viridul.
Vivianite.
Voglianite.
Voglite.
Voigtite.
Volbhorthite.
Volcanite.
Volgérite.
Voltiite.
Voltzine.
Vorhausérite.
Vosgite.

Weissgiiltigerz.
Weissigite.
Weissite.
Weisskupfererz.
Wernérite.
Whewellite.
Whitneyite.
Wichtine.
Wiesenerz.
Willémite.
Williamsite.
Wilsonite.
Wiluite.
Wisenerz.
Wisérine.
Wisérite,
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Wismuthblende.
Wismuthsilbererz.
Withamite.
Withérite.
Wittichénite.
Wittingite.
Wocheinite.
Wodankies.
Weelknérite.
Waohlérite.
Wolchite.
Wolfram.

Xanthiosite,
Xanthitane.
Xanthite,
Xanthocon.
Xanthophyllite.
Xanthorthite.
Xanthosideérite.

Yttroceérite.
Yttroilmeénite.

Zamtite.

Zaratite.

Zeagonite,

Zéolite d’Aedelforss.

Wolframides. VIII.
Wolframine.
Wolfsbergite.
Wolkonskoite.
Wollastonite.

— de Thoms.

Wolnyne.
Woodwardite.
Worthite,
Wulfénite.
Wurtzite.

Xeénolite.
Xénotime,
Xonaltite.
Xylite.
Xylochlore.
Xylorétine,
Xylotile.

Ytirotantale.
Yttrotitanite,

Zéolite de Borkhult.
— farineuse.
— d'Upsala.

Zeugite.

. fensite.

Tiegelerz.
Tiguéline.

fimapanite.

Zinc.

| Zincazurite.

Zincides. XXX,
Zincite.
Tinemehl.
Jinconise.

- Tincosite.

INDEX.

Zinkénite,

Zinnwaldite.

Zippeite.
Zircon.
Zoisite.
Zorgite.
Zundererz.
Zurlite,
Zwiesélite.
Zygadite.
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Ab.
Am.
Apj.
Ar.
Awd.

Beec.
Beh.
Berg.
Berl.
Bert.
Berz.
Beu.
Bind.
Bisc.
Bla.

Blom.

Bad.
Bon.
Bons.
Boo.
Bori.
Born.
Bott.
Bous.
Bran.
Brau.
Brei.

Brom.

Bron.
Broo.

Brus.

. Abich.
Anielung.
Apjohn.
Arentz.
Awdejew,

Bechi.
Behnke.
Bergemann.
Berlin.
Berthier.
Berzélius.
Beudant.
Bindheim.
Bischof.
Blake.
Blomstrand.
Bodeker.
Bonen.
Bonsdorff.
Booth.
Boricky.
Borntriger.
Bottger.
Boussingault.
Brandes.
Brauns,
Breithaupt.
Broeis.
Brongniart.
Brooke.
Brush.

NOMS DES AUTEURS.

Buch.
Buk.
Bust.

Casa.
Chen.
Child.
Chod.
Chur.
Clar.
Clau.
Clau.
Conn,
Cook.
Cord.
Cove.
Cred.
Cum.
Czud.

Dam.
Dau.
Daub.
Daur,
Del C.
Del.
Delf.
DelR.
Dev.
Dol.
Dom.
Duf.

Bucholz.
Bukeisen.
Bustamente.

Casaseca.
Chenevix.
Children.
Chodnew.
Church.
Clarke.
Claudet.
Claus.
Connel.
Cooke.
Cordier.
Covelli.
Credner.
Cumenge.
Czudnowicz,

Damour.
Dauber.
Daubree.
Daurier.
Del Castillo.
Delesse.
Delfs.

Del Rio.
Deville.
Dolfus.
Domeyko.
Dufrénoy.

Dumas.

Duménil.

Ebelmen.
Edwards.
Ehrard.
Ekeberg.
Erdmann.
Eitling.

Fellenberg.
Ferber.
Ficinus.
Field.
Folbert.
Forbes.
Forchammer.
Fournet.
Frick.
Friedel.
Fritzsche.
Fuchs.
Fulda.

Genth.
Gladstone.
Glasson.
Gobel.
Grailich.
Gruner.

Guiscardi.

loch.

Tioff,
llor.
lior.
liub.

Hubn,

Igel.
Ivan,

lack.
Jacg.

leph,
lohn.

Iok,
lord.
Il

Hageman.
llaidinger.
Haidingsfeld.
Hattchett.
Hauer.
Hausmann.
Hayes.
IIelbinghaﬁs.
feddle.
ileinichen.
lienry.
flerapath.

Hermann.

. Herler.

llesse.
ilirzel.
Hisinger.
llochstetter.
Hoffinann.
Hiornes.
flornig.
Huberdt.
Tlubner.

Igelstrom.:
Ivanhoff.

Jackson.
Jacquelain.
Jephson.
Johnson.
Jokely.
Jordan.

Julien.

Kalle.
Karafiat.
Karsten.

NOMS DES AUTEURS.

Kenn.
Kern.
Kert.
Klap.
Klau.
Knov.
Kob.
Kohl.
Koks.
Kott.
Krau.

Krem.

Kud.
Kuhl.

Lamp.

Lass.
Lau.
Laug.
Lech.
Lef.
Lepl.
Ler.
Lieb:
Lind.
Low.

Mac.
Mag.
Mal.
Mar.

Marn.
Mask.

Meil.

Menft.
Merb.
Mich.

Mid.

Kenngott.
Kerndt.
Kerslen.
Klaproth.
Klauer.
Knovenagel.
Kobell.
Kohler.
Kokscharow.
Kotlig.
Krauss.

Kremerz.

Kudernatsch.

Kuhlniann.

Lampadius.
Lassaigne.
Laube.
Laugier.
Lechartier.
Lefort.
Leplay.
Lerch.
Liebe.
Lindaker.

Lowig.

Macneven.
Magnus.
Mallet.
Marignac.
Marneven.
Maskelyne.
Meillet.
Mentzel.
Merbach.
Michaelson.
Middlefon.
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Mitscherlich.
Mollnard.
Monheim.
Monticelli.
Moore.
Mosander.
Miiller.

Nendwich.
Nordenskiold.

Oecstlen.
Parry.
Pelouze.
Perey.
Peretz.
Peterz.
Pfaff.
Phipson.
Pipping.
Pisani.
Plaitner,
Potyka.

Quadrat,

Ragsky.

Rammelsberg.

Regnault.
Reichardt.
Reissig.
Reuss.
Richardson.
Richter.
Riotte.
Risse.
Rivot.
Roberston.




Sand.
Satt.
Sau.
Scac.
Sch.
Schd.
Sche.
Schh.
Schm.
Schn.
Schr.
Scho.
Scht.
Schu.
Schz.
" Sefs.
Semm.
Sén.
Shep.
Sil.
Sjog.
‘Sm.
Sm.etB.
Smit.
Sonn.
Stae.

Rowney.

Sandall.
Sandberger.
Sattersberg.
Sauvage.
Scacchi.
Scheerer.
Schnedermann.
Schenk.
Scheidthauer.
Schmid.
Schnabel.
Schneider.
Schénlein.
Schrotter.
Schuler.
Schultz.
Sefstrom.
Semmola.
Sénez.
Shepard.
Silliman
Sjogren.
Smith.

Smith et Brush.
Smithson.
Sonnenschein.
Staedter.

k'

NOMS DES AUTEURS.

Step.
Stet.
Stoe.
Stre.
Stro.
Suck.
Svan.

Tay.
Tesc.

Thom.

Tobl.
Torr.
Trai.
Trip.

Tr. W.

’Irorn.
Turn.
Tyl.

Uhr.
Ullin.
Ulr.
Uten.

Yaugq.
Vog.
Volg.

Stephan.
Stetefeld.
Stockar.
Strecker.
Stromeyer.
Suckow.
Svanberg.

Taylor.

Teschemacher.

Thomson.
Tobler.
Torrey.
Traille.
Trippel.
Trolle-Wacht-
meister.
Tromsdorff.
Turner.

Tyler.

Uhrlaub.
Ullmann.
Ulrich.
Utendorffer.

Vauquelin.
Vogel.
Yolger.

Wack.
Waa.

Walm.

Walt.
Wart.
Web.
Webs.
Wehr,
Weid.

Wer.

Wern.
Wes.
With.
Wich.
Wil.
Win.
Wink.
Wis.
Woh.
Wol.
Woll.
Wurt.

Yor.

Zeph.
Zink.
Zip.
Zor.

Wackenroder,
Waage.
Walmstedt,

Walthersayse,

Wartha.
Weber.,

Websky.
Wehrle:

Weidenshusch,

Wernekink.
Werner.
Weselsky.
Whitney.
Wichage.

Williamson. |

Winkelblech.
Winkler.
Wiser.
Wohler.
Wolff.
Wollaston.
Wurta.

Yorke.

Zepharowich
Zinken.
Zippe.
Zorjail.

ERRATA DU MEMOIRE DE M. ADAM,

Pg,  Num, Col.

I a droite. »

{lh gauche. »

a droite.

V,2¢tableau

VL, 2:tableau

Vil, 2. droite.

Lign.

1
17
25

Au lieu de :
concourent

ninéraux
partages
separément,
Al

Am

Ax

935,5

Ir

1,328

Tridymite.
Mg

Mg

Mg

Mg

Mn

Mg

5,9

Ce,La

For

N (lettre cassée).
Al

Mg

A insérer page 627 du tome XV.

Lisez :
concourt

minéraux
pariagés

séparément;

Al

Am
Ac
937,5
Zr
1525

Tridymite ?
Mg
I\IIg
Mg
Mg
Mn

Mg
5.0

b




2 LRRATA DU MEMOIRE DE M. ADAM. ERRATA DU MEMOIRE DL M. ADAM,

Pag. Num. Col. Lign. Au lien de: Lisez : pg. Num. Col. Lign.  Aulieu de : Tisest:

10 2 6 Bonsdoffite Bonsdorffite w10 1 C,N cN
aprés Bonsdorffite, ajoutez Pyrargillite, Auralite, { 9 6 NC.fmn NCfmn

3 411 + 31 86 Mn Mn

Mg? Mg? 3 90 Si Si

H Hit 96 K K

23 28 97 k K

Mn Mn 399 Al Al

Mn El- ‘ Smn M

Sidérroplésite Sidéroplésite ; R R

Mn Mn » 0°?

Ti Ti Mg Mg

ﬂﬁ 1&; 5. Chrysophane. Chrysophane, Holmeésite.

W © O W WO W W o ©

Molyd Molyb Holmésite, Xanthophyllite. Xanthophyllite.
Mo Mo Fe R
(Chileite) (Chileite de Kenngott). 6 8 S

As As 14 5 &
S

Sk Sch S
Lollingite Lollingite
E Co

7,40 ’;20

AS As

As As

As As

As As

Mg Mg

Mn Mn
Picotite Phonite
Na Na

O D O © W T o N» o W © O o I
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Pag.

43

ERRATA DU MEMOIRE DE M. ADAM,

Num. Col. Lign: Au lieu de :
8 & AS.Mn. Mg
2 16. Néoplase

Rhodoise

l\ig_
I
Mgs
Vaug.
&
{51

C
Ca
Mn
Mn
Zn

COR CORRO N O W OO0 BRLCO BN OO RGO BESCO SN CO BER OO - GO

Lisez :

As. Mn. Mg

Néoplase, en reculant i
gauche parce que clest
une espéce encore in-
certaine plutot. qu'une
simple varieété,

Rhodoise, méme observa-
tion, qu'ay néoplase.

tig

1

—E_Ig”

Vaugq.

ﬂ)

Mac.

L

Ca

CaCl

Mn

Mn

Zn

Paris. — Imprimerie de CusseT, rae Racine, 26.
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des explosions d’apparells & vapeur arrivées pendant ’annce 186S.

de

" l'oxplosion.

§ oo .

5 janvier.

8 février, .

NATURE

et
situation de 1'¢1ablissement
oa 'appareil etail placé
P. — Nom du propriétaire
de Y'appareil
C. — Noun du couslractear
de 'appareil.

NATURE,
forme et destination
de Vappareil.

Détalls divers.

CIRCONSTANCES
de

Y'explosion.

SUITES
de

Texplosion.

CAUSE PRESUMER
de

I'explosion.

Fabrique dc colle fortu:
a Niwves (Gard).

P, M. Duwas.

Papeterie 4 Pont-An-
demer (Eure).

P. MM. Ball et comp

C. Varral Eiwell et
Poulot.

8 [évrier. .

P\Fabrique d’huiles de

Chaudiére munied'un bouil-

Cylindre de macération ,

Réservoir

L.
teur.—Gapaciié= "°,u0;
dintensions du bowilleur:
longueur = i™0; dia-
métye —0m 60 ; timbre=
4 kilog, — Foncuynnait
depuis 18u0.

L
thnbré a 3 kilog. et re-
cevant la vapeur d’un gé-
nérateurtimbre a 6 kilog.
—Longueur = §™,45; dia-
meire=".80. — Fonc-
tionnait depuis 1862,

cylindrique en
tdle pour la fabrication

e houilleur s’est fendu sur
toute sa longueur La rup-
ture initiale a eu lieu sui-
vant une ligne de rivets a
la partie supéricure de la
lbulured’arviére, Latole.
dans celle partie, wavail
plus que ™™ a ™ o)
(’epaisseur. L’explosion a
eu heuavantque la chau-
diére [0t en pleine pres-
sioil.  Projeetion  de la
chandiére et deson boutl
leur au-dessus de la toi-
ture de Ietablissement.

e cylindre s’est divisé en
deax fragments dont le
plus pelit a é e déchiré en
tous sens. Les deux ca-
lottes se sont également
separees des cylindres et
oL €te projetees.

Le couvercle du résecvoir a

¢Lé arraché pendant Vin-

L.e proprietaire, le
chauffeur er deux
ouvriers de l'era-
blissemen! brales
par la vapeur cu
blesses. Le chaul-
feur inort das sui-
tesdeses blessures,

Grands degals mate-
riels,

Un ouvricrblessé par
les debris de 1'ex-
plosion,

Grands degats maté-
riels.

Atelier incendié: six
ouyriers légére—

Défaut de surveillance de
la part dumecanicien qui
ne s'est pas apercu d’une
fuite, qui exisiail depuis
longtemps a la partie su-
périeure du bouiiteur, el
qoi a eu pour résultat la
corrosion et lanmnegisse-
nent graduel Je la tole
dans celte pariie.

Négligence des agenls qui
ont laissé la vapeur s'é-
lever dans le cylindre a
une tension notablement
plus élevéeque le timbre
el supérieure a celle que
comporiaient I'épaisseur
de la tole et letat dejd
faligue de Vappareil.

Inadverlance de Pouvrier
charge de la conduite de

H03dVA V STIFYVAIV @ SNOISOTIXA SIA NIXLITING Q%9

3 mars.

28 février, .

E’rnines aa Canct, &
arseille.

P, M, Lamblot.

Fabrique de naveues a
Kouey (Nord).

P, M. Fleph.

Laboratoire dedenliste
a Paris, rue de Pro-
vence, n° 69.

P. M, Pasteur,

Chaudiére sans bouilleurs

de 1'huile de ressence,
fermdé a la paritie supé—
rieure par un couvercle
a l'aide de vis. — Lon-
gueur = 2°,50: diameétre
= 1,80; pression nor
niale de marche=au plus
2 kilog.

alimentant une machine
pour le mouvenient des
tours de 'atelier.—Capa-
cilé = 635 litres; timbre
=5 kilog. — Fonclion-
nait depuls 1862,

Appareil autoclave en fonte
en formede cone tronque
renversé, servant alavul-
canisation des denliers
en caonichouc. — Diame-
tre =0™,25 & la partie
supérieure; Om,18 & la
partie inférieure; épais-
seur = 11 millim. ; timbre
inconnu,

trodaction de la vapeur
d’eau  sur Jes tourteaux
impregnés de sulfure de
carboune. par suile de I’ob-
turation du luyaun de sor-
tie des vapeurs d’eau et de
sulfure de carbone. Cetle
vapeur d'eau provenait
d’un genérateur timbré a
une pression notablement
supérieure 4 2 kitog. Le
conlact des vapeurs de
sulfure decarboned haute
lempérature avec I'air ex-
térieur a déterminé l'in-
cendie de l’atelier.

La chaudiére s’est ouverte

guelques instants avant la
imise en train de la ma-
chine, suivant une ligne
de rivets qui formait la
generatrice supérieure de
Pappareil. La déchirure
parait avoir cominence la-
téralement autrou d’hom-
me, en un point ou des
fuiles ont été constatees
quelques instants avanl
’explosion. Quelques frag-
ments de tdle out été pro-
jetes.

[’appareil s’est brisé en plu-

sieurs morceaux dans des
circonstances qui n’ont pas
été déterminées,

menl bralés en es-
sayant d’éteindre
V’incendie,

Le mécanicien blessé¢
gravement, Un ap-
prenti qui travail-
lait. dans [latelier
legérement brulé.

Degats materiels im-
porlants.

Causeindéterminée, La tle

Dégdls matériels peu
importants.

Imprudence du proprié-

Pappareil, qui a laissé
fermé le tuyau de sortie
des vapeurs, et a ainsi
perinis a la pression in-
téricure de s’elever sur
le couvercleau-dessus de
la pression exercce par
les vis.

a 6té expérimentée et a
présenté les caractéres
d’une téle de bonne qua-
lité; cependant un exa-
men minutieux a fait de-
couvrir queiyues gergu-
res dans le sens longitu-
dinal. L'appareil ctait en
bon état. muni des appa-
reils régiementaires (ui
fonctionnaient bien L’a-
limentation ne parait pas
non plusavoir faitdéfaut,

taire qui a laisse la va-
peur s’élever dans l'ap-
pareil 4 une tension su-
périeure A eelle que
comportait I'épaisseurdu
métal,

"898 TINNV.T INVANAd STIAINEV
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mullotin des explostons des apparcils & vapeur arrivées pendant I'année A868. (Suite.)

da

Voxplosion.

NATURE

et
situation del'etablissement
o0 I'appareil etait placé.

P, — Nom du propriélaire
de Vappareil.
C. — Nom du construcieur
de l'apparefl.

NATORE,
forme et destination
de Vappareil,

Détails divers.

CIRCONSTANCES
de

Pexplosion.

SUITES
do

1'explosion.

CAUSE PRESUMER
de

Texplosion.

11 avril.

Filature de coton & Dor-

nach (Haut-Rbin).

P.MM. Dolifus, Mieg
et comp.

Filature et tissage 2
Moutins - lés - Lille
(Nord).

P, MM. Dequoy et
comp,

Chaudiére cylindrique mu-
nie de »x demi-bouil-
leurs, alimentant la ma-|
chine a vapeur de la fila-|
ture.— Capacité=13mél.
cubes; timbre = 5 1/2 ki~|
log. — Fonctionnait- de-
puis 1852,

Chaudiére cylindrique ho-
rizontale munie de deux
beuilleurs et d’un ré-
chauffeur faisant partie
d’une batterie ‘de huit
générateurs semblables,)
alimentant les machines
motrices de I'établisse-
ment et divers appareils
de chauflage. — Capacité
de 'une=26 mét. cubes;
timbre = 5 Kilog.

Un fragment d’un bouilleur

Le corps principa) d'une des

s’est detaché violemment
prés de la communicalion
avec le corps principal et
a donné une large issue &
Peau et 4 la vapeur. — Le
métal élait corrodé dans
celte partie, de maniére a
ne présenter qu’une épais-
seur variant de1/24a 2 mil-
limétres.

chaudiéres, ses bouilleurs
et le réchauffeur se sont
rompus suivant une ligne
de clouure transversale.
La partie antérieure du
corps principal s’est divi-
séeenplusieursfragments
Elle a élé projerée en
avant, de méme que les
parties correspondantes
d-s bouilleurs el du ré-
chauflfenr. le reste du ge-
nérateur a éte violenument
déplacé en sens inverse.
L’un des bouillcurs de lu
chaudiére voisine a aussi
été rompu en deux pardes,
iofros e e osinans

rntounr

Le chaufleur conlu-
sinnné.

Degats mateériels de
peu d'importance.

Le chauffeur et cing
hommes occupés
dans la salle des
genérateurs tues.

Degatsmatérielstrés-
considérables.

Neégligencedes agents char-
ges de ta surveillance des
chaudiéres qui n’ont pas
réparé des rivets (ui
fuyaient depuis long-
temps, et, en outre, ont
laissé la surface inlerne
du bouilieurse recouvrir
d’incrustations épaisses,
Cette partie du bouilieur
s'est corrodeée peu a pen
sous V'influesce de eau
provenant de ces [uiles
et de Iéchauflfernent de
ta t6le, facilité parles in-
crustations inlerieures.

Incurie du chauffeur qui a
laissé 1a chaudiére se vi-
der presque compléte-
ment et a alimemnté sur
des parois portées & une
trés-haute lempérature,
et gui sur les parties in-
férieures des clouures
élaient recouvertes d'in-
crustatiotls epaisses. Les
générateurs n'élaient pas
munis du tube indicateur
du niveau d’eau.

yvdady €@ SROISCTIXT S NLLATING
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10 mai. . .

4 juillet,. ,

(Seine).
P. MM. Bernadotie
el comp.
C. Origine améri-
caine.;

- .{'l‘eil‘llurerio A Suresne

Fabrique de colle forte
et de gélatine & Ivry
(Seine),

I, M. Bonneville,

Concession de mine de
houille de la Grand’-
Croix. Puits Moutri-
bout (Loire).

Chaudiére 4 deux bouil-

Chaudiédre cylindrique ho-

Récipient do vapeour on cai-
ro, ¢n forme de tronc de
coOne, desting 4 l'apprét
des jupons sans couture,
recevaili la vapeur (’une
chaudiére marchant a 6
kilog.— Hauteur—o0",90;
dianiétre  inférieur
0,95 ; diamétre supe-
rieur = 0",40; épaissenr
=.‘“1m 1/2' — L"appa o
n’était wuni ni de sou-
pape de sureté ni d’ap-
pareil de délente,

lears. Le corps eylindri-
que supericur était direc-
tement en contact aveg la
flamme du foyer.—Capa-
Cité = 3%¢,562; timbre =
4 kilog.

rizontale A foyer inté-
rieur, alimentant avec

lusieurs autres sembla~

les la machine d’extrac~
tion du puits.— Tube in-
térieur:diamétre—1"25;
longueur=1",25; épais-
seur = g millim ; limbre
= 2,5 (épreuve faile en
1855); pression de mar-
che = 4 kilog.

L*appa
en;

Le corps cylindrigue supé-

L’explosion‘a eu lieu an mo-

reil, qui n’avait pas

1IcCore servi, allait eotre
mis en expérimentation.
Au moment ou le robinel
d’admission ayant é1¢é ou-
verl,ja vapeur de la chau-
diére a éle direciement
introduite dans 'appareil,
le fond s’est déchiré et la
vapeur s'en esi échappée
avec violence.

ricure s’est ouvert A Ia
partie inférieure de la vi
role antérieure. Il parait
probable qu'il manquait
d’eau et que la déchirure
a eu licu au moment de
’alimentation, l’eau étant
venue baigner des parois
qui comnengaient a for-
tement §’échaufler,

ment ol on venait d’acti-
ver le feu, sans qu'ii y ait
eu deéfaul d’alimentation

pes. Le tube intérieur,
dont la téle avait perdu
tout nerf, s'est eécrasé et
ouvert suivant des lignes
de rivets longitudinales:
la masse d’eau et de va-
peur du générateur et de
ceux avec qui il commmu-
quait, s’est précipitée par
les ouvertures du foyer,
entrainant avec ¢lle char-

Déglts malériels sans

Le chauffeur projeté

ni surcharge des soupa-|

Trols personnes 1&-|1

gérement atteintes
ar la vapeur,
Depits matérielssans
imporlance,

I
iwmportance.

aune cinquantaine
de meétres contre
une maison, e, —
Un habitant de ia-
dilemaison tuté par
les projeclions de
la’ chaudiére.

Incendie de cette’
maison, — Dégals
mateériels impor-|
Ltants.

bon, grille, porte, etc.

Imprudencedupropriétaire

mprudencs du  proprié-
taire de l'appareil gui a
Tait Tonctionner A une
pression de 6 kilog. un
appareil gui, par I'épais-
seur du métal et le mode
de construction, n'étail
pas en état de vésister &
une pression. plus élevée
k
que 0%,5,

mprudence du -propri¢-
taire qui a laissé¢ une
chaudiére, dailleurs en
médiocre état d’entre-
tien , fonctionner sans
tube indicateur duniveau
de I’eau, avec un flotteur
mal équilibré et des ro-
binets en mauvais état.

qui a fait fonctionner a
une pression de 4 kilog.
pendant plusieurs an-
nées elsans épreuve nou-
velle, une chaudiére es-
sayée quinze ans aupara-
vant & 2k,5.
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Bulletin des explosions d’'apparcils

& vapeur arrivées pendant 1’année 1868 (Suite.)

de

Vexploslon.

NATURB

et
sitnallonde Vétablissement
od I'appareil érait place.

P.—~ Nom du propriétaire
de l'appareil.
C.— Nom du conslructeur
de l'appareil.

NATURE,
forme et destination

de Yappareil.

Défails dlvers.

CIRCONSTANCES
de

V'explosion.

SUITE
do

1explosion.

CAUSE PRESUMER
de

Yerplosion.

15 juillet. «-

22 Juiltet. . .

Tissage mécanigue a
Cambrai (Nord).

P. MM. Maquier,
Pouilly et comp.

Peignage do laines &
Reims (Marne).

P.MM. Holden etfils.

Chaudidre cylindrique &
deux bouilleurs, alimen-
lant la rnachine de Péta-
blissement. — Gorps cy-
lindrigue : diamétre =
12,13 ; longueur — ¢"%,15;
timbre = 4“1/2. — Fone-
nait depuis 1845,

Chaudiére cylindrique a
deux bouilleurs, servant
concurremmentavecsept

L’explosion a eu lieu au mo-

L’explosion a eu lieu quel-

ynent delaremise entrain.
Le corps.cylindrique su-
peérieur s’est déchiré 4 la
partie inferieure de la vi-
role antéricure, suivant
une ligne longitudinale de
rivels. Daus la partie dé-
chirée Pépaisseur de la
tdle se trouvait, parsuile
de 'usure, réduitede 7 mil-
lim. & moins de 4 millim.

ques minutes aprés la re-
prise du travail. L’un des

tance.

Dégits sans impor-

Huit ouvriers parmi
lesquels le chauf-
feur, atteints par

Défaut de surveillance de
la part du propriélaire
qui n’edt pas da laisser
une chandiére aussi an-
cienne continuerde fonc-
tionner sans {’avoir fail
sonder et éprouver,

Les canses probables de
'aecident paraissent étre
les suivantes :

529

(3

Emploi pour ta feuille du
_coup de feu d’une tdle
au coke, aigre, imparfai-
tement soudée el cintrée
perpendiculairement au

la vapeur ou les
décombres, trésou
morts des suites
de leurs blessures.
Deux ouvricrs bles-

bouilleurs s’est déchiré
sur toute la longueur de
fa virole antérieure sui-
vant une ligne de rivets,
et a eu son tampon d’a-

autres au chauffage de
cuves et & l'alimentation
d’'une machine 4 vapeur.
— Capacité = 12™,634 ;
timbre = 7 kilog.—Fonc-

€. Jesuput, a Lille.

124 luillet. .
\

tionnait depuis 1867.

-IScicric a Maontpellior
(llorawnict).

(0 aout, .. .

22 aolt... .

annct, Mar- |
+H

7. nanT. B
quat et com

€. Carles et Pouil-
land, a Anduze.

Moulin & blé & Saint-
Germain-sur-Renom
(&in).

Exploitant, le sieur
Cathelin.

Papeterie de Wizernes
(Pas-de-Calais).

P. MM. Dainbricourt.

Chaudiére d’une machine

Appareil composé de deux

lindrique ho—
< PLEXL A e

Lrexplosion a ou
g ne

vant brisé. Une grande
masse d’cau et de vapeur
s’est précipitée par l'ou-
verture du bouilleur. La
chaudiére a été soulevée
el projetée a une guin-
zaine de métres enarriere,
suivant la directionde son
axe. dans la cuve d’un gu-
zomélre yoisin,

lieu pen-
3

SDRT; RFVRIL e raghAne
poodant los réparstions
{de la chaudiére propro-
ment dite de 17établissc-
ment, lagueile alimentaic
une inachine de 17 che—
vaux environ.)—Capacité
totale = 8'%,600 ; surface
de chauffe = t9 m. (.;

timbre = { kilog.

locomobile servant de
moteur auxiliaire pen-
daunt les wmois d’éle. —
Chaudiére trés-ancienne.

chaudiéres supurposces,
la supérieure cylindri-
gne, Pwléricure cylin-
drique-tubulaire 4 foyer
interieur.

[’explosion a eu licu un

Lavoutedu foyerdela chau-

sidérables.

AR TN i
ini¢rigur s"CEL déohire
vant Ia hgne ide rTi
transversale (qui réunit la
dermiére virole & Vavant-
derniére. La dernitre vi-
role s’est écrasée et re-
plice sur eile-ntme de
maniére a fermer intérieu-
rementun coté dela chau-
diére extérieure. Certe
chaudiére et la virole qui
lui élait restée adhérente
ont éL¢ projel¢es sur la
toiture’ d'une maison si-
tuée & 25 métres de dis-
tance. Le resle du tube
interieur a éte lancé en
sens contraire.

quart d’heure apres la
mise en marche de la ma-
chine. L’enveloppe exle-
rieure de la chaudiére a
vole en éclats sedechirant
suivant toutes leslignes de
rivels L’appareilintérieur
est reste iitact,

diére inférieure s’est de-
primée sur toule sa ion-
gueur,ets’est dechiréesur
environ un quart de eir-
conlérence, suivant la li~
gne de clouure de la pre-
miére virole. La vapenr et
une pariie de I'eau de la
chaudiére sont sorties par
celle issue, sans d'ailleurs

3ue la cbaudiére ait é1é
éplacée.

sés. P
Dégats matériels con-

Trois ouvriers, parmi
Soncan it

vonsf-

©
c8 Gurangores
ement attein-

lég

tes par les deeom—
bres de la toiture
enfoncée par la

chaudiére,

sidérables.

Dégats matériels con-

Le propriétaire de

Pappareil, qu

Il S¢

servait & fui-méme
de mécanicien,tué.

— Un donies

tique

blessé griévement,

Bidtiment de la ma-

chine effondré.

autre blessé p

Un ouvrier tué ¢t un

ar la

chate de decom-
bres provenant de

Pexplosion,
chauffeur gri
ment bralé.

considérables,

Le
éve-

Dégats matériels peu

Négligence du chauffeur

sens du laminage; con-
duite vieieuse du feu,par
suile d'un chargement
hahituellement exagéré
de la grille.

Imprudence du chauffeur
Qe sicoctesndo s s
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p&riaure an
meéro du tindbro ., wune
chaudiére dent le tuheo
intérieur etait déja lali-
gué et affaibli, et qui,
pour tirer de cette chau-
diére de dimensions in-
suffisantes la force néces-
saire pour faire marcher
la machine de I’établisse-
ment, y poussaient e feu
avec exces.

La cause précise de.cet ac-
cident est restée incon-
nue. L’appareil etait trés-
ancienetd’une puissance
insuffisante dans les con-
disionsordinairesde mar-
che pour [aire lonclion-

. nerPétablissement. 1] pa-
rait prohable que le feu
¢lait poussé A Pexcés et
que les soupapes élaient
surchargées. La maniére
doant la chaudiére s’est
déchirée montre que la
téle était aigre et cas-
sanle.

jui, se fiant & un flotteur
qui ue fonclionnait plus,
n’a pas consulté le tube
indicateur du niveau de
I’eau et a laissé le plan
d’eau de la chaudiére
descendre jusquiau-des-
sous du cie! du [oyer, de
telle sorte que la tble a
rougi et a fini par s’écra-
ser sous la pression nor-
male de la vapeur.
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Bulietin des explosions d’appareils & vapeur arrivées pendant 1’année 1868. (Suife:)

e

do

Pexplosion.

NATURE
et
situation de I’é1ablissement
ou l'appareil éail placé,

P.—Nom du propriétalce
de Vappareil.

(. —Nom dn constructeur
de Yappareil,

NATURE,
forme et deslination
de V'appareil,

Détalls divers,

.
CIRCONSTANCES
da

I'explosion.

SUITES
de

T'exploslon.

CAUSE PRESUMER
do
PPexplosion,

112 seplemb.

4 oclobre, .

20 oclobre. .

Fabrique de clous au
Nouzon (Ardeunes).

P. M. Thomé-Genol.
€. Origine belge.

Fahrique de sucre &
Séclin (Nord).
P. M. Dujardin.
Remorqueur le Rouen,

faisant ie service en-
tre Rouen et 1e Havre.

Chaudiére eylindrique mu-

Tuyau de conduite de va-

Chaudiére cylindrique en

nie d’un bouillcur infe-
rieur.—Capacité=4",1720;
timbre = 6 kilug.—Chau-
diére ancienne,

peur,

acier munic de deux
bouilieurs.—L.ebouilleur
qui a [ait oxplosion avait
e

< longuour
2% Ui

Alceic e

L’explosion a eu lieu au mo-

Le tuyau s’est déchiré au

Le bouitleur s’est déchiré au

ment oll, aprés un arrét
momentanédcla machine,
le robinet d’introduction
de la vapeur venail u'éure
réouvert pour remettre
Pusine en marche. Le
corpssupéricur de lachau-
diére s’est déchire en plei-
ne tole, au dioit d’une cre-
vasse yui s’était formée
dans la cloison d’un des
carneaux, et (ui renvoyair
directement la flamime du
foyer conlrecelle partie de
la chaudiére. L’eau et la
vapeur se sont precipitées
& travers celtc ouverture.
La chaudiére s’est déla-
chée du bouilliear: 'un et
Pautre ont c¢té deplaces,
mais d’une guanlité peu
considérable.

momeunt de ouverlure du
robinetd’admission de va-
peur,

voisinage de la tubulure
postérisure de jonction
avec ie corps eylindrique,
nuraoe longuolrde oM, 50 ;
[P TPl v gt P ey s

Un ouvrier mort des

Degats matéricls peu

Un ouvrier griéve-

Mort d’un des chauf-

suites de ses bles-
sures. Quatre, par-
mi  lesquels  fe
chauffeur et deux
jeuues filles, bles-
seés par la vapeur
et par les debris
de V’explosion,

considérables.

ment blessé.

feurs & la suite de
ses bralures.|

Concours des circonstances
suivantes :

Détévioration de la magon-
neric du carncau, qui a
eu pour rgsuilatde diri-
ger les flawmmes presque
imediatement au-foyer
4 la cheminée, en frap-
pant comiue un dard sur
te corps superieur de la
chaudiére. Feu poussé
avec une grande énergie.
Tole aigre et.mal soudec.

La cause nla pas ¢té déter-
minée.

e
_—
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Défaut de surveillance du
ipécanicien (ui pe s’es:
pas apercu que la tole,
dont 'épaisscur avait ale
rvduitle do & milllaa. &

e e T

20 octohre. .

23 octobre. .

1o décemb.

Aciérie d’Imphy (Nié-
vre).

Chapellerie, rtua du
Temple, ne 31, Paris.

P. MM. Bolleau et
Dubos.

IFabrique de tapis
Tourcoing (Nord).

P. M. Lorthioir.
C. Origine anglaise.

Chaudiére en ¢81e verticale

paissour doa toles &tast
en génoral do 6 miillim.;
pression—7*,5.—Les ap-
pareilsfouctionnaientde-
puls septembhre 1863,

chaufléc entliérement par
les flammes perdues de
deux -fours 3 réverbére.
— Hauleur= 12 métres;
diamétre = 1 mét,; épats-
seur =11 millim.; timbre
== § kilog.— Founctionnail
depuis 1864.

Pelite chaudiére calorifére
cylindrique, verticale, en
cuivre, destinee 4 fournir
la vapeur pour Papprél
des chapeaux de feulre.
— Longueur = ( mélre;
diameétre — 0,45 ; épais-
seur = (™% 1/4. — Inslal-
lee depuis une dizaine
d’années.

Cylindre sécheur et lisseur
en fer blane, chauffé in-
térieurement par la va-
peur provenanl d’un gé-
hérateur timbré A 5%,5;
les feuillles de [ar blanc
avaient une épaisseur de
de 1 miflim. Elles etaieat
soudées entre ciles el
maintenues 4 Paided’une
clouure non rivée.—Len:
gueur = 1m,085; dian.#-
tre == 0™,755,

La chaudidre s’est divisée a

chiréo nfavait que 174z,
a ;mmlm. d'éc{mlsgeur.

peu prés complétementen
deux trongons , suivant
une ligne de clovure hori-
zautale 3 1™.50 environ au-
dessus du fond inférienr.
La parlie supérieure, re-
tenue par un lirant en
fer qui réunissait les deux
fonds, n’a pas cle projelée
en I'air : elle s’est aflais-
sée sur la toiture de l'a-
telier yu’elie a effrondree.

L’explosion a eu lieu quel-
que lemps avant le mo-
ment ot Yon allait envoyer
la vapeur dans 'étuve. —
La tole s’est déchiree cir-
culairement et sur tout le
pourtour de Vappareil 4
0™,700 environ du Soinmet.
(Lasoupapeclailobstruce.
Il n’existait point d'indi-
catcur du niveau de Veau.
1l v’y avait pas d’appareil
spécial d’aliientalion.)

L’appareil avait fonetionné
jusqu’au jour de Pacci-
dent & échappement libre.
Ce jour-la Je proprictaire
ayantvoulu supprimer I’é-
chappement et fonclion-
ner sous pression, P’appa-
reil a éclate dés iju’il a été
mis en couununication
avec le géneraieur. 1l s’est
ouvert suivant une ligne
de clouure longitudinale.

Douze ouvriers bro-
lées ou blessés pai
les déebris de la loi-
ture et du four-
neau, dont neufl
légérement.
Grands degdts maté:
riels.

Dégals materiels peu
importants. Coin-
mencement  d’in-
cendie parsuile de
Ia projeclion des
chyrbons du foyer,

Deux ouvriers de la
fabrique  griéve-
ment blesscs.

corrosion reésul-

de Yalimentation
4 Veau salée, olail hors
d’état de supporter 1a
pression a laquelle elle
elait souinise,

Imprudence de Vouvrier
chargé de Palimentation
de  la chaudiére qui a
laissé le niveau de l'eau
descendre oulre mesure,
et a alimenté sur des pa-
rois sans doute portces
au rouge.
Qbservation.(Lachaudiére
n'etait point munie du
tube indicateur du ni-
veau de I’eau.)

Imprudencedu propriétaire
qui sc servait d’un appa-
reil dont la tole, n’ayaun
gu’une épaisseur de 1™
1/4, n'élait pas en état de
supporter la pression a
laquelle elle a été sou-
mise au mowent de 'ac-
cident,

Imprudeénce du propriétaire
qui a fait fonctionner.
comme un appareil ¢los,
un appareil destiné 3
marcher & échappewent
libre, et ’a mis en com-
munication avec une
chaudiére ou la pression
s’élevaittrés-nolablement
au-dessus de celle gu’il
pouvail supporter.
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sulietin des explosions d’appsrolis i vapear arrivées pendaut V'année 4868 {Suite),

CIRCONSTANCES
de

P'explosion.

SUITES
de

Yexploslon,

CAUSE PRESUMEE
de

Jexplosion.

NATURE
DATE ituationd l""l bl t ok
situationde l'etabllssemen
ot I'appareil élait placé. forme ot destination
de = de P'appareil.
P.—Nom du prapriétaire
I'explosion. de I'appareil. T
C. — Nom du construcleur. Détalls divers.
de l'appareil.
19 décemb. {Filature do lin & Lille| Appareil réchauffeur de
(Nord). 5euu d"alurleéll;mnn dit
conomiseur Green, conm-
P. MM. Wallaert fré- oséd’un Lrés-grand nom-
res. re de tubes en fonfe,
C. Cyrien et fils, de| d’un diamétre ¢’enviran
Manchester. 0™,10. Lesgaz passent au-
tour de ccs tubes direc-
tement au sortirdes four-
neaux des chaudiéres et
avant de se rendre i la
cheminée. — Gube d’ean
conlenu = 5™ 20¢; sur-
face de chauflfe= 200 m.
q.; tension de mar-
che= 8 kilog.; épaisscur
des tubes = 7 millim,
21 décemb, (Fabrique de sucre ajChaudiére cylindrique en
Monlescourt (Aisne), éOlc dl';’ fel; munie Ec
: eux bouilleurs. — Le
P. M. Poulain. bouilleur qui a fait ex-
plosion avait 9™,80 de
longuenr; 07,75 de dia-
metre; timhre=5 kilog.:
€paisseur = 10 millim.—
;\ L Insiallée depuis 1861,
\

L’explosion a eu lieu vers

Le bouilleur s’est déchiré

six heures du matin, deux
minutesavantlareprisedu
travail dans 'usine. L’ap-
pareil qui venail d’étre
chauffé pendant deux heu-
res sans que Palimenta-
tion fonctionnat, et par
suite sans que i’ean.y fut
renouvelée, était monte
trop haut en pression, et
le chauffeur venait d’ou-
vrir les portes du foyer.
L’écononiseura été reduit
en merceaux presque en
entier. La tuyauteric des
générateurs proprement
dits a éte brisce, de sorte
que toute la vapeur de
I’économiseur et de cinq
grandes chaudiéres a éte
instantanément lancée
dans Patmosphére,

longitudinalement présde
I’aréte infericure, sur une
longueur de 1,15 au-des~
sus da P’autel du foyer. La
Lole ne présentait en ce
poinl aucune race de de-
terioralion; mais sa cas-
sure ¢tait grenue et grise,

etdans les expériencesqu
ont é&ié faites, lo métal
PR

Trois ouvriers occu-

Trés-grands

Le contre-maitre de

pes dans un atelier
adossé a I’écono-
miseur, lués sous
les décombres de
cet atelier,

degats
materiels,

P'usine mort & la
suite de ses bra-
lures. Le chauffeur
gravement blessé.

I parait présumable que
’accident est da au con-
tact subit de parois en
fonte 4 une lemperature
relativement élevee avee
de I%air froid provenmant
de ouverture des portes
du foyer.

L’explosion est due A une
aliération lente et pro-
gressive du métal, resul-
tant soit d’'une mauvaise
conduite antérieure du

feu, soit de défaut de
nettoyage du  bounilleur
A une epoyue plus ou
moins ¢loignee.
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638 EXPLOSION D'UN APPAREIL REGHAUF/LLZ

NOTE (%)

SUR L’EXPLOSION D’UN APPAREIL RECHAUFFEUR DANS UNE FILATURE
DE LIN, A LILLE (NORD).

Le 19 décembre 1868, vers six heures du matin, la fila-
ture de lin de MM. Wallaert fréres, a Lille, a été le théatre
d’un accident considérable.

Un appareil réchauffeur de 'eau d’alimentation, placé &
la suite des chaudiéres, surle trajet des gaz chauds i la
cheminée, a fait explosion. Trois ouvriers ont été tués;
Yappareil a vol¢ en éclats, renversant les deux murs entre
lesquels il ¢tait renfermé, enlevant complétement la toiture
de la salle des chauditres, et sur plus de 50 métres de lon-
gueur celle d'un batiment & deux étages consacré au pei-
nage. C'est sous les débris de cette derniére toiture et du
plancherdu premier étage effondré également, qu’on a trouvé
les trois victimes, occupées au moment de I'explosion &
allumer les gaz de I'atelier. L’explosion a eu lieu quelques
instants avant l'entrée des ouvriers; déja le mécanicien
était & son poste, prétant 1'oreille pour mettre en marche
au premier coup de cloche qui allait lui donner le signal;
oan frémit & la pensée que deux minutes plus tard, I'atelier
aurait €té occupé et que soixante personnes peut-&lre au-
raient ét€ ensevelies sous les décombres.

Informé de la catastrophe, M. I'ingénieur ordinaire Ma-

trot s'est aussitot rendu sur les lieux; il a donc pu, ce méme
jour et les deux jours suivants, assister aux travaux de dé-
blayement et recueillir toutes les indications matérielles et

(*) (Cettg note a été rédigée par ordre de la commission centrale
de; machines & vapeur, pour étre insérée dans les Annales des
Aines et des Ponts el chaussées.
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tous les témoignages propres & éclairer sur les causes de ce
déplorable accident.

1l en a fait 'objet d’un rapport trés-circonstancié, dont il
a adressé une expédition & M. le préfet du Nord, I'autre
4 M. le procureur impérial & Lille, conformément & I'ar-
ticle 30 du réglement du 25 janvier 1865.

M. le préfet a transmis ce rapport, avec un avis de
M. l'ingénieur en chef Declerk, & S. Exc. M. le ministre des
iravaux publics, qui en a saisi la commission centrale des
machines & vapeur.

Celle-ci a considéré que les circonstances principales de
l'accident, I'appareil spécial sur lequel il s’est produit, les
conclusions de MM. les ingénieurs, celles auxquelles la
discussion I'a elle-méme conduite, méritaient d'étre portées
4 la connaissance des ingénieurs chargés de la surveillance
des appareils & vapeur et des lecteurs des Annales.

Blle a chargé son rapporteur’ de rédiger & cet eflet la
présente note.

Ainsi qu’il vient d'étre dit, 'appareil qui a fait explosion
n'est pas le générateur de vapeur, mais bien un appareil
réchaufleur spécial, assez employé, parait-il, dans certains
districts manufacturiers de 1'Angleterre, d’oli il s'est re-
pandu dans le Nord, notamment & Lille.

Il est connu sous le nom d’économiseur Green, du nom
des constructeurs, MM. Green et fils, de Manchester et de
Wakefield. Il existe trois appareils économiseurs chez
MM. Wallaert fréres, dont deux sont établis depuis dix ans,
et le troisiéme, celui-12 méme qui a occasionné I'accident,
I'était depuis trois ans environ.

Ce dernier appareil se composait de trente deux jeux de
six tubes verticaux en fonte de o™,10 de diamétre, 2,76
de longueuret 7 a 8 millimétres d’épaisseur.

Chaque jeu aboutit, par le bas et par le haut, & deux
tuyaux, le premier circulaire de o™,15 de diamétre, l'autre
a section rectangulaire de o™,14, sur 0™,10.




640 EXPLOSION D'UN APPAREIL RECHAUFFEUR

Ces tuyaux sont eux-mémes. implantés sur deux tubes
longitudinaux dont I'inférieur regoit I'eau d’alimentation
froide et le supérieur I'envoie chaude aux chaudiéres.

Le tout constitue un faisceau tubulaire, une sorte de
jeu d’orgues, placé dans une chambre d’environ 1™,25 de
largeur, 3 métres de hauteur et 7™,50 de longueur. Le bas
de cette chambre est de niveau avec le sol du carneau qui
y améne les gaz et qui n’a que 1™,20 de hauteur; la partie
supérieure de cette chambre forme donc une sorte de ré-
servoir dans lequel il peut s’accumuler une certaine quan-
tit¢ de gaz ne participant qu’imparfaitenient au mouve-
ment d’entrainement lorsque le tirage est réduit par la
manceuvre des registres.

La capacité totale de 1'économiseur est d’environ 5 me-
tres cubes et la surface de chauffe de 200 métres quarrés,

On remarque sur les tuyaux ou caisses rectangulaires su-
périeures dans lesquelles s’emboitent les tuyaux verticaux,
une série de fermetures autoclaves placées & 'aplomb de
ces derniers et permettant leur nettoyage; il est & regret-
ter qu'on n'ait pas une disposition semblable pour pet-
toyer également les tuyaux horizontaux; c’est une trés-
réelle défectuosité de I'appareil, qu’il semblerait d’ailleurs
facile de corriger.

Enfin, on doit ajouter que par une manceuvre trés-simple
de registre, on peut 4 volonté mettre les gaz en communi-
cation avec la chambre de I'économiseur, ou bien les en-
voyer divectement & la cheminée, ou bien enfin les répartir
dans une proportion quelconque entre les deux trajets qui
leur sont offerts.

Dans la régle, chaque soir & la fin de la journée, en
meéme temps qu'on fermait entiérement les registres parti-
culiers des diverses cliaudi¢res, on fermait & moitié celui de
Ia chambre de I'économiseur, et on ne le rouvrait en grand
que le matin, au moment ot I'on mettait la machine en
marche et ot par conséquent les pompes alimentaires fong-
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tionnaient. De cette maniére, pendant ’heure ou les deux
heures qui précédaient la reprise du travail le matin, et
qu'on employait & pousser de nouveau les feux pour mon-
ter en vapeur, I'économiseur n’était point chaulfé directe-
ment, tant que son eau n’était pas renouvelée par le jeu des
pompes alimentaires. Cette marche avait été réguliérement
suivie dans la nuit de I'accident. C'est & quatre lLieures du
matin qu’on avait commencé 3 ranimer les feux, la pres-
sion étant alors de 4 atmosphéres. A 5 heures 53, le
manometre marquait 5 3; Gest & & heures 55’ que
les ouvriers devaient commencer & entrer dans les ate-
liers, pour étre au travail & six heures. — C'est & ce mo-
ment que l'explosion se fit entendre. Sur les 192 tuyaux
verticaux, & peine une trentaine restérent-ils en place; les
autres furent brisés, en quelque sorte pulvérisés, en pro-
duisant les effets destructeurs qui ont été indiqués ci-dessus.

A quoi attribuer cette explosion si soudaine et si géné-
rale? Déja & plusieurs reprises, on avait eu des ruptures
accidentelles de quelque tube; mais elles avaient été sans
gravité, et 'on pouvait penser que l'appareil, considéré
dans son ensemble, formé en quelque sorte d’un grand
nombre d&'éléments distincts, pouvait étre plus ou moins
assimilé & ces appareils tubulaires, en faveur desquels on
réclame le privilége d’étre inexplosibles.

On ne peut jamais entendre par 13 une inexplosibilité
absoive, mais seulement cette propriété de localiser en gé-
néral explosion sur un point déterminé de I'appareil, et
de lui Oter par conséquent beaucoup de sa gravité.

Mais I'exemple dont nous mous occupons montre que
cetle localisation peut bien ne pas toujours se faire, et
qu'on a alors & redouter I'explosion simultanée de la tota-
lité ou de la majeure partie au moins des éléments distincts
qui composent I'appareil.

D’ou vient, dans I'espéce, cette explosion presque géné-
rale?
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Depuis vingt ans I'économiseur de Green fonctionne dans
un tres-grand nombre d'établissements de France, d’Alle-
magne et surtout d’Angleterre, et il n'y a point eu d’exeraple’
d’accident de cette gravité.

Aussi, & la nouvelle de I'accident survenu chez MM, Wal-
laert, M. Green fils s'est-il empressé de se rendre 4 Lilte
pour en étudier les causes. Il s’est tout d’abord demandé
si cet accident ne pouvait pas s'expliquer, comme il en
avail’ vu un exemple en Angleterre, par une explosion de
gaz indépendante de I'appareil.

Il suppose que pendant la nuit, les feux étant couverts,
les foyers dégagent beaucoup d’oxyde de carbone. Une
certaine quantité de gaz a pu s'accumuler dans la partie
supérieure de la chambre de I'économiseur, laquelle, en
raison de la disposition ci-dessus décrite,, était particulié-
rement apte & la retenir. Cet oxyde de carbone se sera
'mélangé avec une certaine quantité d’air introduit soit par
les portes des foyers ou les grilles, soit par les interstices
qu'ofirent les cadres des registres, soit enfin par quelques
fissures des magonneries; un mélange détonant a pu se
former ainsi & une température trop basse pour que la com-
bustion pit immédiateinent s'opérer. Le matin, quand on
a ranimé les feux, la température ne s’est élevée que lente-
ment dans I'économiseur, parce (ue le registre étant & demi
ouvert la totalité des gaz chauds devait se rendre directe-
ment & la cheminée par la voie la plus courte.

Cependant la température a du finir par atteindre ut
degré suffisant pour que la détonation se produisit, et cette
détonation, d’aprés M. Green, aurait suffi pour amener tous
les effets observés.

M. Matrot repousse complétement, dans I'espéce, la théo-
rie de M. Green; il pense, et avec raison, selon moi, que le
gaz oxyde de carbone, en supposant qu’il se fit accurnulé,
comme l'admet M. Green, devait étre depuis longtemps
balayé, puisqu’il y avait prés de deux heures que I'on avait
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recommencé a chauffer. A quoi I'on pourrait ajouter avec
yraisemtblance, qu'une explosion locale, avec les débouchés
faciles qu’offraient les carneaux, versla cheminée d'un c6té,
vers les foyers de I'autre, aurait eu difficilement des ellets
aussi désastreux. Il en arrive assez souvent dans les appa-
reils ou Yon emploie les gaz des cueulards des hauts four-
neaux au chauffage de I'air ou des chaudiéres des souflle-
ries, et généralement il n’en résulte rien de pareil & ce qui
a eu lieu chez MM. Wallaert.

M. Matrot suppose plutét que les tuyaux verticaux de

Tappareil, exposés depuis longtemps A un feu assez vif

sans étre rafraichis par une alimentation nouvelle, devaient
gtre partiellement remplis de vapeur, particuliérement les
rangées exposées les premicres a action des gaz chauds.
(C'est en elfet de ce cOté que I'explosion s'est fait le plus
vivement sentir, et les quelques tuyaux restés intacts sont &
lextrémité opposée de I'appareil. Un des tubes des pre-
miéres rangées aura cédé; ses éclats projetés violemment
sur les tubes voisins les auront brisés & leur tour, et de
proche en proche, presque mstantanément, la rupture se
sera étendue & la presque totalité de 'appareil, sauf sur les
parties les plus éioignées, les moins chaudes et en méme
temps les moins exposées au choc.

Sans donner cette explication comme rigoureusement
démontrée, M. Matrot fait remarquer que le raisonnement,
d’accord avec I'expérience, montre que I'appareil, installé
et manceuvré comme il ’était chez MM. Wallaert, était dan-
gereux, le danger résultant surtout du chauffage intense
auquel Pappareil était exposé, quand l'alimentation était
suspendue et que par conséquent I'eau n’y était pas renou-
velée.

Fajoute ici que le surchauffage du métal pouvait étre
grandement facilité si les tubes étaient incrustés. Or nous
avons dit que le nettoyage complet en était assez difficile,
et Fon sait que, quand on alimente avec des eaux calcaires
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ou séléniteuses, et qu'on emploie des rechauffeurs spé-
claux, c’est au point de ces réchauffeurs ou I'eau atteint la,
température de la chaudiére, 140 & 150 degrés, que les
inrcrustations s’accumulent avec le plus d’abondance.

M. Matrot pense qu'il et été bon de tenir le regisue
entitrement fermé, et non & demi fermé, pour ne I'ouvrir
en grand qu'au moment ol I'on aurait mis la machine en
marche. Il a constaté que cette pratique est suivie dans
plusieurs établissements du pays.

M. I'ingénieur en chef Declerk s’est préoccupé, dans
I'examen auquel il s’est livré sur le rapport de M. I'ingé-
nieur ordinaire, de la nature du métal employé dans la
construction de I'appareil.

11 suppose que le chauffeur en manceuvrant les portes
des foyers, soit pour le chargement des grilles, soit pour
modérer les feux, aura pu lancer subitement dans la
chambre de I'économiseur une masse d’air froid, qui sera
venue frapper les tubes portés & une température élevée;
la fonte, quelle que soit sa qualité, ne se préte pas & ces
brusques changements de température; ils ont souvent
pour conséquence de la faire casser. L'un des tubes aura
cédé, 'eau de l'appareil se sera trouvée libre; projetée
brusquement sur les autres tubes trés-chauds extérieure-
ment, son effet aura pu s’ajouter & celui du courant dair
froid pour amener des contractions subites qui ont égale-
ment occasionné leur rupture.

M. Declerk reconnait qu’en pratique on ne peut empé-
cher ces manceuvres des chauffeurs ; sa conclusion est donc
qu'il faudrait proscrire pour I'économiseur, comme on I8
fait presque universellement pour les générateurs, I'emploi
d'un métal aigre, cassant et supportant mal les variations
brusques de température; qu'a son avis le danger dispa-
raitrait si les tuyaux de I'appareil, au lieu d’&tre en fonte,
étaient, comme dans les chaudiéres tubulaires, en fer ou
€n cuivre.
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Tels sont les faits, et telles sont les observations sur les-
quelles la commission centrale des machines & vapeur a été
appelée a délibérer.

Sans méconnaitre la valeur de 1'observation ci-dessus
rappelée de M. l'ingénieur en chef, elle a pensé qu’il n'y
avait point lieu pour I'administration d’intervenir pour
proscrire I'emploi de la fonte dans les appareils dont il
sagit. Ges appareils sont nombreux, fonctionnent depuis
longtemps ; ils n’ont point, sauf le cas unique qui nous oc-
cupe, causé d’accidents graves; on ne peut, a chaque cir-
constance particuliere qui se présente, répondre par une
réglementation générale. L'administration entend laisser
plus de latitude a.l'industrie, et I'on doit méme remarquer
que dans le réglement du 25 janvier 1865 clle s’est abste-
nue soigneusement de rien fixer, quant & la nature et &
I'épaisseur du métal dont les chaudiéres doivent étre
formées, laissant & cet égard toute latitude aux industriels.
A plus forte raison cette méme latitude doit-elle étre ap-
pliquée & des appareils tubulaires tels que I'économiseur,
qui, en dépit de T'accident du 19 décembre, doivent &tre
regardés comme moins dangereux que des générateurs
ordinaires.

Elie o donc unanimement émis I'avis, qu'a I'occasion de
cet accident il n’y avait pour I'administration, du moins
quant 4 présent, aucune addition & faire aux réglements en
vigueur, et qu'il appartenait exclusivement a la juslice de
rechercher si, dans les circonstances particuliéres de 'af-
faire, il y avait quelque responsabililé engagée, soit au
point de vue civil, soit au point de vue correctionnel.

Mais elle a 6té aussi unanime & penser qu'il résultait de
ce malheureux événement certaines indications dont la pra-
tique peut faire son profit et quil importait des lors de
faire connaitre. ‘

Elles lui paraissent pouvoir étre formulées de la mani¢re
suivante :

TomE XV, 186g. 43
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En premier lieu et d’'une maniére générale, les appareils
tubulaires de l'espéce ne peuvent étre avec certitude regar-
dés comme absolument inexplosibles dans le sens littéral
de ce mot. Il peut arriver tel concours de circonstances, oi
la rupture simultanée ‘'d'un grand nombre des élémenis
dont ces appareils se composent, produira des effets analo-
gues & ceux de I'explosion d'une chaudiére ordinaire.

Les moyens de prévenir un semblable accident paraissent
étre :

1° D’employer des métaux ductiles, tels que la tole de
fer, d’acier ou de cuivre, de préférence & la fonte de fer;

2° De disposer V'appareil de maniére que le nettoyage de
toutes ses parties intérieures soit facile, ce qui est la con-
dition pour que ce nettoyage ait lieu en effet dans la pra-
tique ;

3° De ne point exposer pendant longtemps et d’une ma-
nigre suivie 'appareil & toute I'action de la chaleur, pendant
qu’il peut, fante d’alimentation, ne pas &tve rafraichi & l'in-
térieur, ou méme se remplir partiellement de vapeur;

4° Enfin pour entrer dans l'ordre d’idées exposé par
M. Green, avoir soin de disposer I'appareil de maniére qu'il
ne puisse point se former autour de lui de chambre suscep-
tible de se remplir accidentellement d’un mélange de gaz
dangereux, ce & quoi I'on parviendra toujours facilement en
pratiquant & la partie supérieure de cette chambre un pe-
tit évent communiquant soit & la cheminée, soit tout sim-
plement & Iair libre.

On ne peut pas affirmer avec certitude que moyennant
Papplication plus ou moins compléte de ces dispositions on
préviendra absolument tout accident (cette certitude n’est
pas dans dans la nature des choses); mais on peut dire
du moins qu'on aura paré ainsi aux différentes causes qui
ont été signalées comme ayant pu contribuer, pour une
part plus ou moins importante, au déplorable accident du
19 décembre,
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Statistique minérale de I’Angleterre.

ETAIN.

La production du Royaume-Unf, en 1867, a été de:

17.504.244 fr.
20.147.908 —

Plus-value provenant du traitement métallurgique. .  2.633.664 —
Soit par tonne de minerai. . . , . . 192 —

Soit par tonne d’étain 300 —

Le rendement moyen des minerais a éié de 63,6 p. 100.

Des renseignements fournis par la Stannary court donnent la
Eroductlon détailiée des mines du Coruouailles et du Devonshire,
Jen extrais les chiffres les plus intéressants :
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Ezxportation.
NOMBRE
DISTRICTS. ]| de NOMS DES MINES. MINERAL VALnur..
mines. - FER BLANC.
i 1 DESTINATION, ETAIN ETAIN e c——
anglais. | imporié. Valeur
CORNOUAILLES tonnes, francs, t quantité. déclarée

Providence.. . « « 4 o « 389,17 507.432 |
Bulleswidden. . . .. ... 284,17 384.458
4 Saint-lves Lonsols 256.3 340.180 Tonnes | Tonnes Tonnes Francs.

Ouest. . ... .. Bolallag . . v oo e v vn . 202,4 | 268.03 TG 0 6 G oo Bl SN Re 888 LBED 823 3.001 | 1.869.270
Autres mines. . . 1.284,0 | 1.675.445 Erats-Unis. . I d b g 931 2310 53.011 |35.043.514
3 = 3 Almérigue ang aise ( u Nord) 43 » 2.348 1.629. 423
TOTAUX. . .. oo} 241,10 | 347583 Australie. . . ¥l 50 n 1.334 939. 149
Russie — porls du goad . 3

»

s
»N
'S

Dolcoath 80 a o 847,9 [ 1.163.942
Great Huel Vor Umted 5 o 658,4 9:9.431 ] Hollnnde Y-

Pendarves United 456,7 631.423 Pruss. « o « o « «

Great Work, . .. . .v.. .. 302,3 | 445.172 Turquie. . SRR
Carn Brea. . .. ... o 316,9 421.740 Espagne et Canarnes YT oL P op s
Huel Basset. . . . .. 292,6 401.268 MTHEL 0 e B od B0 on e 3 12.533. 429
Trumpet Consols. 284,9 | 379.406 Bresil. ot

Cook’s Kiwchen.. .« . . 235,5 392.640 Porlugnl Aqores et Madére.
Bast Pool. . ..o o i oo 321,4 368.518 ltaliec; Génes. . . ... ..

Huel Uny . .... L 220,3 243.437 Ndpl(‘s et la Sicile. . ...

Autres mines. . 3.489,4 | 3.619.211 Autres centres. . . ... ..

Toraux 7.426,3 | 9-166.264 ot R T 52.014.785

Centre~Quest.. .

A N N N A

[

o«
s

Phenix. . . 'U RaC 3517,9 371.502
Charlesto“n mte boo o oo 2417,1 318.49

Centre-Estet Est. Autres mines . . . .. .. . 399,9 531.246 CULVRE.
‘ TOTAUX. « .« . ..| 1.004,9 | 1.221.06 Production dans le Royaume-Uni.

i Di g BA0aD Autre ines. .. .. 5 140 182.288 p
DALt 2188 vRRe 2 NOMBRE MINERAL QUANTITES

COMTES. de e~ —sc—. de cuirre
DEVONSHIRE. 78,4 104.305 mines. quantilé. valeur. (& Pessal (*).

ANGLETERRE ET PAYS DE GALLES.

or i I 3 im re une \ Tonnes francs. Tonnes.
Malgré sa forte production I’Angleterre importe encore Gornouailles. . o ... ... ... 88.660 |[10.435.508| 5.9u5,40f;

quantité considérable d’étain, provenant presque en totalité des (I?evot:n_nl;ix-e. A 31,311 | 3.649.742| 2.054,9
iles de la Sonde. Clest ainsi qu'en 1867, Iimportation s'est ¢lovée ferveriand. | B o
2 5.4425 tonnes, dont f4.422 provenant des colonies hollandaises Eﬂfiﬁ‘s’:ﬁre . 4133?5 So‘;,;
- E . . 4 y

(&tain de Banca, étain des Détroits). ‘ Staffordshire. 1.815 1,5
, e e z . C.aruarvon O s 123. 490 69,5
Le tableau suivant indique les variations du prix des 1.000 kilo- A«udln T 26. 482 16.6

A uesea..... b i, 5

grammes sur le marché de Londres, durant I'année considérée: g Ay T R R IO S T e (A
Divers. . .. . ... 600D o 1.066. 888 21,0

»
-

-
WO =

IRLANDE.

ETAIN ETAIN ETAIN Forliiriel , | 5 Ko % b 1.066. 888 592,2

de a0 Waterford,” . . .
anglals, DBanca. Détrolts. Wicklow. '. YE St LA q 5 9;23033 52:’3
B8 0BG Db o 0 b y

Divers.. . ... 28. 996 16,2

francs. francs. francs. Tolaux. . . r 164 158. 17.639.283} 10.233.5

NORTIH S oo B b 4 Oe = At 2.278,0 2.275,5 2.169,5
Maximim, « « o o o 00 o 2.420,2 2.343,8 2.250,3

2.193,3 2.134,0 2.084,3 (*) Je n’ai pag besoin de rappeler que la teneur A Pessai des minerais de cuivre|
] icst notablement inféricure a la teneur réelle.

‘lMinimum...........
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Le culvre produit a une valeur de 20.698.712 francs. La plus-
value provenant du traitement métallurgique est ainsi dg
3.329.429 francs, soit 21 francs par tonne de minerai, ou 525 francs
par tonne de cuivre & ’essai.

Jajouterai quelques détails relatifs aux deux comtés les plus
importants (Cornouailles et Devonshire) et extraits des renseigne-
ments fournis par la Stannary court.

) NOMBRE TENEUR
DISTRICTS. de NOMS DES MINES. MINERAL| VALEUR. a
mines. 'essai.

COLNOUAILLES. tonnes. francs.

Quest, Mines diverses. .. ... o

1.433,9] 203.085[5§411%

Glifford Amalgamated. .112.626,5 [1.419.332
West Seten. . ... . 6.399,5 864.935
Prosper United. . . .. .[ 5.204,7 | 375.922
Huel Seton . . . .| 5.035,2 | 50t.966
Autlres mines, . .. .126.752,1 [3.100.897

TOTAUX. . . . . .|56.077,8| 6. 263.052

‘Centre-Ouest . .

I o] [meoefertS] =

cn

PRSI RN )
i

=
S

|

-
LU B

South Caradun. 6 045,8 {1,270.794
Marke Valley. . . ... .| 51362,6 | 517.665
East Caradon. 3.284,1 | 327.080
Autres mines 9.415,2 {1.022.306

TOTAUX. . . . . .124.097,7|3. 143.835

M= Elemitn

Centre-Est et Est.

Flea
G

Devon great Consols. 20.118,0 [2.391.625

E Z. i
DEVONSHIKE Autres mines. . .. .. .|10324,5 |1.128.356

TOTAUN. 3u. 442,5(3,519. 961
I3

Le tableau suivant donne les variations du prix des 1.000 kilo-
grammes des trois qualités de cuivre, sur le marché de Londres,
eni86y :
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gtre attribué & une importation toujours croissante (*), dont voici
le détail :

BEST SELECTED.| TOUGH CAKE, TILE.

francs. francs. fraucs.
WONTIh @ Inin o8 6 e o f SR T 2.044,40 1.978,55 1.978,55
Maxuin u m e e - 2.208,29 2.133,86 2.133,86
MO, - o 6005660 B 2 . 1.860,9.3 1.847,64 1.847,64

Un mouvement de baisse 4 trés-peu prés continu, qui s’est pro-
duit depuis le mois de janvier jusqu'aumois de décembre, dolt

CUIVRE.
T et
PROVENANCE. MATTES. o
brat. en el
barres. | feuilles.

tonnes, tonnes. tonnes. tonpnes. tonnes.
Holh, 5 o000 88 64 3 .| 11.979 | 25.912 3.135 17.367
Cuba.. . ..~ .. 7.005 252 » [
Norwege a 6.007 » »
Colnmies an"lalses ‘du sed de

Palrique. . . . 5.666 273 39
Yictoria.. . . 5.447 »
Amerlque (du D ‘\Iord) anglaise. .| 5.182 » »
Sud de PAustralie. . ... ...] 4.063 »
Divers 28.608 2.388

Toravx. . . ... .| 73.951 l 28.825

D’aprés les Mineral statistics,on peut estimer la teneur moyenne
des minerais & 16,25 p. 100 et celle des mattes & 31,25 p. 100.

Aux chiffres précédents, on doit encore ajouter Soo tonnes de
cuivre provenant de pyrites importées, lesquelles ne sont pas con-
sidérées comme minerais de cuivre proprement dits.

D’aprés ce qui précéde, on voit que les marchés anglais ont été
approvisionnés par des cuivres de trois origines diflérentes, et
dans les proportions suivantes en 1867 :

1° Cuivre fabriqué avec des minerais indigénes. . 10.233 tonnes.
2° Cuivre fabriqué avec des minerais importés. . 20.067  —
3° Cuivre importé. . 0 3 —

(*) Voir, a ce sujet, le Bulletin de la 3¢ livraison des Annales des mines
de 1868, p. 503.
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Exportation. PLOMB ET ARGENT.

Production (*).

DESTINATIONS. TOTAUX,

NOMBLE
de COMTES. MINERAL . ARGENT.

mines.

METAL OUVRE.
do toutes sortes

-
o
g
a
2
@

touncs. tonnes. tonnes.
Russie, ports du Nord. . .. . .. 431 1 1.346
Russie, ports du Sud. b o P9 2 195 ANGLETELRE.
Suéde. . . IO 2 181 Cornouailles :
Norwége. . . o b b 5 427 Chiverton West, . . . 4 4.082,3 3.061,6 4.062,617
Danemark e &8 66 175 Trelauney tuel. . . . o 12123 954,0 1,602,252
-Prusse. . . o o 327 Mary Ann Huel., . 3 1.048,7 786,0 1,147,801
Haembourg. et 3 Iggs ; Aultres mines. . . 2.241,7 1.679,0 2.363,448
O 1) GO S S ot 3
Hollande. 2.253 TOTAUX. . . . . 8.645,0 6.480 6 9.7116,167
Belgique 810 : : Devonshire. «.. .. b 03,2 526,0 120.675
lles de la Manche 144 i 4
France 982 : Somersetshire. . . 60 Yo §54,0 531,0 52,878
Portugal, Agores, Madére. . . 247 Derbyshire. . .. ? 4.916,8 3.873,0 31,102
Espague et Canaries. ., . . . .. . 105 = ! J=
alie : Géues L 875 Staffordshire. . . 54 83,1 62,3 »
Italie : Naples et Sicile 217 | Lancashire. . .. ) 690.0 48Y,5 64,070

Illyrie, Croatie, Dalmatie. . . . . i 16 A
Maylle.’. ; . 4 93 Shropshire :

Gréce. . . 71 Snaiibeach, .. ... 2 2.441,3 2.010,3
Turquie. 600 Autres mines. . . . 5 5 2.064,7 1.497.4

Syrie et Palestine. . 198 : TOTAUX. b4 4.506,0 1.507,7
356 3 g
17 Yorkshire :

18.321 East Swaledale. . . o 1.171,0 749,5 2
558 Autres mines. , .. 6 368,2 4.493,4 259%8
251 TOTAUX, A PP 7.649,2 5.242,9 93,308

116 |
.033 g Cumberland :

INTETR . = 485 Long Cleugh. . 1.271,7 953,7 207,637
Amerique anglaise du Nord. . . 338 Carrs et Hanging Shaw. . . 756,3 567,4 PR, i
Indes occidentales : possessions Autres mines. . . .. .. . 3.654,7, | 26024 | 643,34
anglaises . . ... .. 164 - TOTAUX. 5.682,7 4.213,5 961,446
Indes occidentales : possessions 2 = e
élrangéres b ok : Westmoreland :
Etats-Unis: ports de "Atlantigue. f Greenside. . . ., .. 2.200,0 1.430,0 746,448
Etats-Unis : ports du Pacifique. Autres mines. .., 218,4 163,5 20, 11855
Perou. .. .. .. TOTAUX. 2.418,4 13915 741 466

Gt 5 o o 3
Bresil, . . Durham et Northumberland :

D, ; Allendale et Weardale. . .| 11.310,0 7.771,0 1.314,992
i Stonecroft et Greyside. . . .|  2.312,0 1.734,0 161,792

- = B | Wire Gill 1.987,9 1.490,3 139,025
Exportation du cuivre de fabrica- Coldberry ol 1es3ls 1.262.6 107,752
tion anglaise. . . . . Derwent Mines 1.585,7 1.196,8 352.440
Exporlauon du cuivre importe. . Autres mines 3 695,0 2.661.6 329,940

22.574,1 16.119.3 2.415.941
P~

tonnes. tonnes. kilog.

. ¥ C2 D e e WL

»

Maurice

Indes anglaises continentales. . .
Etablissements des detroits. . . .
Java.
Iles Philippines. . .

Chine et Hong-Kong. . . . .. .

n
2
8
7
>

26
1
»
»
4
2
7

»
ot

Totaux géntéraux

(*) Les doux dernidres colonnes sont calculées d’aprés la teneur des minerais
A V'essai, — L’essai est fait plus spécialement en vue du plomb; d’un autre
¢8t6. on sait que la tolalité de I'argent contenu n'est pas extrait par les procé-
dés métallurgiques. La derniére colonne n’indiyue donc exactement ni l'argent
réellement contenu, ni 'argent réeilement produit,
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NOMBRE
de
mines.

COMTES.

MINERAIL

ARGENT,

13
14

1
1
12

14

2
23

25

PAYS DE GALLES.
Cardiganshire :
Frongoch.. . . ..
Darren, East. ..
Cww-Ystwyth. . ,
Logylas. Hast. . «
Cwm-Erlin.. ...
Aulres mines, . o
TOTAUX. .
Caermatlhenshire :
Nant-y-Mwyn. .
Bryn Towy et Nant.
TOTAUX
Pembrokeshire . . .
Brecknockshire. . .
Merionelhshire. . .

Honilgomeryshire. .
Dybffe. ... ...
Aulles mines. . .

TOTAUX.

Denbighshire :
Minera., ... ...
Maes-y-Safn. . . .
Aulres mines. . .

TOTAUX

Flinishire :
Talargoch. . ..
Autres wiines. . . .

TOTADX. .

Caernarvonshire. .

lle de Man :

WX 6o a A BAL dbo
PRGEIY 5%l Yy, -
North Laxey. . . . . ov ...

TOTAUX. « . . . ..

IRLANDE.
Luganure . . . .
Autres. mines. . .

TOTAUX

ECOSSE.
Vanlockhead. . .
Lead RHills. . ..
Autres mines. . .

TOTAUX. .

tonnes.

1.586,0
915,0
43,0
785,0
147,0

2.972,9

tonnes.
1.205,5
695,5
639,0
539,0
535,0
2.202 4

kllog.

»
482,081
"

»
526,246
951,613

7.848,9

5.866,4

1 962,910

809,0
12.9

608,0
9,0

110,567
1.244

LRV

6117,0

11811

]

211,0

67,646

0.0

4,0

25,0

9,0

»

2.161,0
1.421,0

1.653,0
1.074.5

259,702
191,899

4.5%0.0

2.727.5

451,601

5.593,0
2.410,0
98,5

4.082,0
1.855,0
52,5

654,261
242,596
132,059

8.987 5

6.689,5

1.024,9i6

2.107,5
2.094.0

1.626,0
1.581.,0

576.00%°
341,720

4.¢01.5

3.207.0

423,729

303,3

219,71

25,621

.160,0
.579,0
120.0

1.556,0
1.186,0
940

3.827,567
2.196,133
35 145

3.799,0

2.834,0

6.160.845

.654,0
188,6

1.165,8
142,2

362,333
15,245

k82,6

1.308,0

371,518

.150,2
.109,9
694,0

830,3
772,0
505,71

154,732
95,918
104,783

2.9°3,1

2.108.0

353,433

Total pour le Royaume-Uni.
Valeur en francs. .« . . ...

$4.432.1

28.951.650

68.410,7
33.431,725

25 049,363
5.385,000
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Sous les réserves faites en note de ce tableau, la plus-value pro-
venant du traitement métallurgique a été de 9.871.075 francs, soit
105%,20 par tonne de minerai ou 144 francs par tonne de plomb.

D’apres les chiffres précédents. on voit que la teneur moyenne
des minerais de plomb, en Angleterre, a été de 732 kilogrammes
de plomb et de 267 grammes d’argent par tonne. Le prix moyen
de la tonne de minerai a été de 322',84.

Le tableau suivant donnele prix des 1.000 kilogrammes de plomb
sur le marché de Londres, en 1867,

SAUMONS. FEUILLES. SAUMONS W. B.

M“’_"n. AT 184,01 509,96 547,06
Maximum. +°. - ¢ o« 0. 496,36 521,11 563,62
Mipimute e o o o L0 v oL 412,90 | 499,12 532,48

Importation.

PLOMB
PROVENANCE, en sammnons| MINERAL, | MINIUM. CERUSE.
et feuilles.

tonnes. tonnes. fonnes. tonnes.
Espagne (poris de I’Atlantique) . 9.883 125 »

Espagne (portsde ta Méditerranée)| 25.768 325
Gibraltar. . y o 1.046 »
Gréce. . . . . . 006 3 3 6.545 »
Italié : Génes. ., ... ... » » 196
ltalie : ile de Sardaigne. - » 5.883
ltalie : Bicileie o a v oo » 40
HOMandE e e o
Belgique. « .. oo co0ee. . 1
Australie occidentale. . , . 890
Australie wéridionale. . . 346
UMl v 6 cosbnB 8000 50
Divers.. .« v .. ca0n. e 290

TortAaux.. * 9. 146
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Egxportation. : Importation.

PLOMB, PROVENANCE. b MINERAL | OXYPE
DESTINATION. e | wINIUM. | CERUSE. de zfno.
ensaumons | lawind.

tonnes. tornes. tonnas,
e e : YT Suéde (ports hors de la Baluque) E » 9 »

: i o Norwége o e 20 159 »
l;:.’usﬁ'c%_ R bt g;g; 1802 L80 IIFIEEE: &0 Ao A0TH SO0 H ... 5.660 » 67
Etais-Unis. . .. . .. . cam 216 2.326 H“é“b"“rg- o EROHE o cee o AL 2 180
Chine et Hongkong. N T 145 12 g"l;“e'd 00000007 . o »
Australie. « oo .. . o 961 656 597 ol ik go oo gaono o A D 19 255
Brésil. 5 OB 569 261 335 BREIqued-cc & - N 17 849
Tndes anglaises. o . 8 560 689 296 France l(ports & céan). daoal . 356
Singapore. . o ¢ ... . d 354 21 3 Portuga de fee cee. 10 ®
Bawbourg. . . .. AN 207 165 14 Espagne (ports de 'ngg;)
Awmérique anglaise du nord. 232 213 546 ]Es el (gonss ; 4 llerranee) el
Divers IPNT s TR R QU 264 1.068 17 talie rle de Sardaigne). . 08 00D 5.432

. Iilyrie, Croatie et Dalmaue 0Bato s »

- Victoria., . . a2 n »
Exportation du plomb de fdbl‘l- Nouvelle Galles du sud. . . ... .
cation anglatse. .. .......] 19.726 Y ' 5.026 Nouvelle Zelande. . . 3

_ B | Etats-Unis (ports de I’ Allanllque)
Exportation de plomb importé. . 440 52 Etats-Unis (ports du Pacifique). .
Divers. . o v e o a0 iai i oo

e

ZiNe.
ToTAUX.. . .

Production du minerar,

. ] Exportation.
COMTES. QUANTITE. VALEUR.

tonnes. francs. PROVENANCE
o o s nond seahar s En 5.361 £37.923 NATURE. ] -
Benmgsinge. . . . . 2.375 240,100 anglalse. élrangére.
Fliotshire. . .. ... 2.301 131.092
Carnounaiiles. . . o e B 5.0 1.730 106 410
Divers S N T LY L pe S 1.722 117.975 tonnes. tonnes.
i Zinc métallique. « « c v e v et il a e e 7.337 6.782
IHIGE N 0 0 68000008 060.0060400500 3 53 45
TotauXs s « o« v« aue - 13489 ] 1:033.500 Oxydede zinc. . v v e vveoev e » 37

pam—

Ces minerais correspondent & environ 3.750 tonnes de zinc, ayant
une_valeur de 1.gg2.325 francs. La plus-value provenant du traite-
ment métallurgique est ainsi de 958.825 francs, soit 71 francs par
tonne de minerai ou 255 francs par tonne de zinc. DESTINATION,

Le prix des 1.000 kilogrammes de zinc sur le marché de Londres anglalse. étrangére.
a subi, en 1867, les variations suivantes: .

Répartition de Uexportation,

PROVENANCE.

tonnes.
Indes anglaises. . . 5.478
LINGOTS. FEUILLES. France. . . ... 390
Russie. . .. .. . 110
Turquie.. .. .. . 104

597.95 669,97 é‘:;‘]feﬂ.lw ?gz

Maximum. . . . . . N 551,52 694,78 st
Minimum. . . . a i o e 2 501;10 620;30 Bresil. .. . . 128
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PYRITES DE FER. : LI
Production du minerai.

Production.
VALEUR

COMTES. NATURE., QUANTITE. | i T

COMTES. QUANTITE. VALEUR.

totale.

franca.
223.032
13.033
47.269
42.857
31.510
24.630
1.318.105

tonnes.

Cornouailles, « « e o v v v oo 8.387
Devonshire. . o v o s v o oo ] 718
Durbatn et Northumberland. 2.500
Yoikshire. . 3.500
Lancashire. . o o 0 « « A 2.750
Pays de Galles, .. . 6 1.830
Trlandelias. 1. 0.t 97.143

ANGLETERRE.
Cornouailles. . . ...
Devonshire. . .. . ..

Somerselshire. . . .
Glouceslershire. . .
Monmouthshire. . .

o

franes. francs.
.|Hématite brune. .. . . 6.426 50.463 | 17,85
Hématite brune. .. , . 9.712 75.089 | 7,70
“IMinerais oxydulés. . . 500 5.042 | 10,08
.Ilin. carb. spathiques.| 86.875 452.012 | 12,30
Hématite brune. .. . .| 156.169 | 1.771.532 | 11,30
M. carb. des houilléres.| 341.057 | 2.169.080 | 6,40
» 0] »n
82.586 832.587 | 10,12
» L] 1]
2.626.663 6,30
1.211.416 | 6,30
1.575.625 | 6,50
97.688 6,27
1.575.625
3.774.8n1
3.459.905

2.205.875

tonnes.

Herefordshbire. .

Wiltshire.. . . .

Oxfordshire. . . ..
Northamptonshire.
Lincolnshire. . . . .
Shropshive. . . . . .
Warwickshire. . . . .

Staffordshire (nord). .
Staffordshire (sud). ..
Derbyshire. . « o o o o o o«

TotauX, « « ¢ o « 116.888 1.700.436

416.765
192.213
250.000

15.500
250.000
544 509
525.000

350.000

.|Min. oxyd. hydratés. .
.|Min. oxyd. hydratés. .
.| M. carb. des houilléres.
M. carb. des houilléres.
M. carb. deshouiliéres.
‘{Min. oxyd. hydrates. .
M. carb.des houiiléres.
M. carb. des howilléies
Met pgro‘;ydg de l'%r o
.carb. des houilléres
Northumber}and et Durham § ™ ¢ min: carb. spath.
Lancashire.. . . . . ... .|Hématite rouge.,. . .
Cumberland. . . . .|Hémnatite brune.

Yorkshire (North Riding). .| Mi0- oxydules. .. . . .

- . L]
« » . .|Min. oxyd. hydratés. .

La production des comtés de Durham et Northumberland, du
Yorkshire et du Lancashire provient en grande partie de lits de
pyrite intercalés dans les couches de houille (coal Brasses).

L’importation des pyrites étrangéres s’est élevée & 108.430 ton-
nes, chiffre & peu prés égal, comme on voit, & celui de la produe-
tion. Ces pyrites, qui proviennent presque en totalité de I'Es-
pagne (mines de Pomaron et lluelva), sont employées commg
minerais de soufre et donnent des résidus quelquefois traités

115.700

667.356
890.566
178.227

800.922

8.412.022
14.353.613
1.235.592
2.560,811 |18.883.407

M. carb. de Cleveland

pour cuivre. (voir ci-dessus, p.. 5).

MINERAIS DIVERS,

Yorkshire (West Riding). .
Galles du Nord, ... ...

Galles du Sud. .s o o . o
ECOSSE. ¢ o ¢ o s 00 o o

M. carb. des houiltéres.
Hématite brune. .. . .
M. carb. des houilléres.
Hématite brune

M.carb.deshouilléres.
Blackband

.| t-264.800

579.000 3.649.147
500 3.705.
43.582 301.903
73.624 545.065
427.562 2.763.257
7.845.352

Hématite brune. . . . e 5.500

38.117
VALEUR. IRLANDE. . . .. . . .. .{Blackband.. . .. 36.446 229.714

UANTITE. : i
e |Mm. oxyd. hydratés. . 70 440

NATURE.

Il est intéressant de grouper ensemble les minerais de
nature, pour se rendre compte de leur importance relative :

tonnes.
3.241,00

francs,
Minerai d’or. . . ..., 133.000
Minerai d’arsenic. . . . 2.255,00 103.662
Ocres el oxydes de fer. r 5.482,00 146.369
Minerai de nickel.. . 1,85 367

. 0 10,50 1.563
807,90

VALEUR
T ———— - [ st ——_

moyenne
par tonmne.

Minerai de manganése, 81.478 NATURE. QUANTITE.

Total. .. . R LA 466.439 totale.

francs. francs,
25.249.606 13,90
1.240.634 7,20
452.012 12,30
26.654.093 6,35
18.883.407 7.25
8.445.587 6,82

tonnes.
1.809.853
178.727
36.875
4.198.647
2.560.811
1.236.143

OO 56 6 FOE GO BOTOD 60
Minerais oxydulés. . v o v 0v . W
Minerais carbonatés spathiques. . .
Minerais carhonatés des houilléres. .
Minerais carbonatés de Cleveland. . . . .
Minerais oxydés hydratés. . .......

Totaux et moyenne, . . . 10.021.056 | 8u.925.739 8,075
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86.568 tonnes, sur lesquelles il n’est donné aucune indication de PUIX. PAYS DE GALLES. ECOSSE. CLEVELAXD.
teneur, ni de valeur.
La quantité totale de minerai de fer élaboré dans la grands ; ;

. . . ancs. 3

Bretagne est ainsi de 10.107.624 tonnes. Le tableau suivant donng Moyen Wt hav | wx vt ath ,r(,;;:;s ;‘}f;;

Maximuin. «.....,.a. 107,84 76,16

la distribution par comtés des hauts fourneaux et des usines & fer, e e $9/26 68149
ainsi que la production des premiers.

Les importations, relativement trés-faibles, n’ont atteint que !

Si I'on attribue aux ‘minerais importés la valeur moyenne des
minerais indigénes, la valeur totale des minerais de fer traités est
de 81.6404.776 francs. Or, d’aprés la moyenne générale, la valeur
de la fonte produite est de 300.063.462 francs. La plus-value prove-
nant du traitement métallurgique est donc de 218.418.696 francs,
soit 21°,80 par tonne de minerai ou 45°,75 par tonne de fonte.

Le rendement moyen des minerais est de 47 p. 100.

Le mouvement d’importation est trés-faible, il 2 été en 1867 :

FONTE.

|
)

Nombrede hauts
fourneauX | pROPUCTION.

S

COMTES.

Nombre d'usines,
existant. ‘
Nombre de fours
a puddler.
Nombro
de
laminoirs.

INomhrc d'uslnes.\

ANGLETERRE. tonnes.

Northumberland. . 8 oo 31.027
Cutnberland. . . . s 109.839 - Fer brut, en barres. . . . . . 12,226 tonnes valant 1.807.633 francs.
Purham. . . kY 3 477.834 1
Yorkshire North Rldlng 3 d 640.892 Acier brut. . . .. ...... 1874 — —_ 217.713 —
B’orkalure West Rndmg, 109.002
erbyshire 5 3 160.028 ~ ~ -~

boulﬁ siaffordshire. . . ... .. . 515.638 it 50 d 3 o g 0T 2025516
North Staffordshire. . . 84 202.332
Shropshire. . . . .« . ... ... 123.604 A "
Lancashire. . . .. .., 318.801 - Le mouvement dexportation est, au contraire, extrémement
Northamptonshire. . i 25.184 . 5 . q
Lincolnshire, . . » "res 25.579 ‘ important ; cn voici le détail :
Gloucestershire. R
RWA [shire ™. 0. ¢ . 71.186
Somersetshire. . . .. . 8

GaLLES du Nord. .. ... 32,843 NATURE. QUANTITE. YALEUR DECLAREE.

GALLES du Sud.

Glamorganshire. .. tonnes. trancs.
Fourgeaux Brecknockshire. . . AT ; Fonte et fer brut. v oo ovov. . 561.319 £1.849.255
anthracite Carn;,alhenslhirc.. 4 4 gerl PO oo 20 AREOn o 301.150 §9.474.453
*\ Pembrokeshire. . . ails, . . . . o 582.420 123.281.497
Fourneaux ( Glamorganshire. . . 403.050 Fils de l‘er(lélégrapluques exceptcs) 18 697 9.103.670
3 houille ¢ Brecknocekshire. 29.443 ] Fonte moulée. . . ... ... 80.755 17.078.086
grasse. . 145.103 45.011.118

Monmouthshire. . . 418.235 Toles. . ..... oE® Y
oo &4 110.431 53.987.1¢4

" | Divers.. . ... ..
Ecosse. Vieux fer......

2 47.533 4.762.471
Acier brut. T .. S

32.526 26 822.281

.
3
..
.

Ayrshire. . . .. 5 59 s
{‘:;f‘l.‘;;fl'l‘l‘l?;‘"e' e o % > ; WETD 6 60 6 600 o 1.986.234 381.371.951
Linlithgowshire. d i 1.031.000
Slildl(iingshire. Ay

Haddingtonshire. . o By e 410 "
A e b : M. Robert Hunt ne donne aucune indication sur le lieu de desti~

"] m—— .
Totaux. . - R PYTS 56312 ) 4.761.023 254 | 6.009 | 83 nation des produits exportés.

Les prix sur le marché de Londres de 1 ooo kilogrammes de fonte

des diverses provenances sont résumés dans le tableau suivant: ToME XV, 186g.
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Prixz des 1.000 kilog. de houille sur le marclé de Londres, en 1367,

— e =

NEWCASTLE. SUNDERLAND. | HARTLEPOOL,
e — -

ialls End. | Wylam. i Hartley. * | Eden Nain. W. E. Kelloc,

francs,
21,43
23,97
18,56

francs.
21,33
26,25
18,56

francs.
20,19
22,24
18,56

francs,
19,70
22,83
i 15,56

fraucs.
20,84
28,59
18,5

Moyen. .
Maximurm.
Minimum.

Production du Reyaume-Unt en 1867.

e e

i e

NOLIBRE

3 QUANTITE.
do mines.

tonnes.

24.8067.444
1.512.514
9.843.575
4.550.550
1.575.000
1.150.000
880.850
3.747.814
12.841.500
935.000
1.558.500
1.975.000
4.569.500
'9.092.300
2.371.250
14.125.943
125.000

Durham et Northumberland. .
Cumberland.

Yorkshire. A e 5T
Dexbyshlre W TP
Nomm.hamshlre
Leicestershire. . . - .
Warwickshire. .

Slatfordshire et Worceslershue
Lancashire.
Cheslm'le
Shropshire.
Gloufeslershlre et Somersetshire
Monmouthshire. . . ..

South Wales. .

North Wales
Scotland. . .
Ireland. .. .

Total.

3.258 104.500.480

ce 09 .

L'exporiation s'est élevée & 10.565.829 tonnes, ayant une valeqr
déclarée de 138.576.305 francs et réparties de la maniére sui-

vante:
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DESTINATION.

QUANTITE EXPORTEE,

Anthra-
cito.

Agglo-

Honille. SV

Coke.

. (Ports du Nord.
fazse. {Pom du Sud. .
:ueda S T

Norw
Dmemark el Islande. .
Prusse. .

achlesmg, “Holstein oL
Lavenbourg. . A

leeklenbou rg- Schwerin.
lldenbourg.

Hambourg. . . . . .

Bréme. .

Lubeck. .

BHo]llgnde. 00 b

ilgiue

llesgcliqela Manche.

France. . 5
Podréugal Agores,
naries. . .. . ..
fibraltar, . .
lalie.

Etts pnnllﬁca nx.

e, Croatie, Dalmatie.
it o o OO
brize, . o g'o0 d
I‘lts Iomennes ¢ 46 by

laachie et Moldavie.
et Palestine. .
brpte, , . . .

Tous,

Yune

Hmv

‘esdu (‘ap Vert

deasion,

i flane. | )

U58s5i00S anglanses du

it do P'Afrique.,

Weorientale ¢ Alrique.
Ristag, ., .,

irice, o5 Gl
s fAden. .,
i {Mascale

frip. o

Yalse, E[dbll“emen[é
i du Détroit. .

;e Possesslons fran-

ad"n{Conlmem

‘\
I hmchme

$i.

nirg, |

-971.256

VALEUR DECLAREE.

Houille.

Coke.

Anthra-
cite.

tonnes,

449.613 d »
129.632
255.466
217.423
535.218
492.789

tonnes.

vz oo

150.177
68.771
50.565
22.412

637.152
15.458
25.032

269.720

159.380
75.888

JEE RGN0 Qs

163.297
409.089
102.560
512.065
13.234
55.370
145.130
38.040
29.288
211.057
" 9.513
14.401t
355.018
4.530
35.551
856

19:181
43.576
'6.744
1.755

13.672
2.646
121
31.010
115.572
9.82i
545
474.870

80.743
86.206

1.190
338
1.100
27.783
806

tonnes.

franes.

5.742.888
1.667.061
3.116.989
2.475.596
6.431-786
5.312.125

1.646.641
778.762
514.409
240.797

7.324.311
252.982
301.108

3.309.878

1.839.775
933.224

23.417.494

2.136.850
5.784.006
1.461.752
6.547.390
169.562
760.611
2.150.766
588.530
412.562
2.943.646
145.487
200.343
4.789.598
66.953
477.427
11.268

300.705
652.183
88.7589
28.386

1.124.542
41.041
1.765
460.915
1.586.490
167.344
13.537
6.578.171

1.218.449
1.213.861

17.496
4 891
15.428
397.814
11.218

francs.

335.998

8.849
340.205
145.437
160.361
263.242

24.555
24.177
20.672
16.514
236.445
1.740
22,513
72.882
o

6.379
109.159

48.453
-804.935
479
249,604

»
32.193
13 411

324.730
18.655
14.244

»
»
1.015.932

»

1.134

D
944.845

»
8.621

francs.

Ny Y

Y Yy oy

VUNYEYPYTO ®yuu

Agglomé-
rés.

—]

»
126

]
605
207.176

83.420

642.527

50

373.889

54.731

33.201
»

19:588
72.706

»
16.815

»

44.597
55.941
»

1,588
14,370
>
»
98.848
99.377
»
»
237,906

97.941
51.631
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Suite du tableau précédent. PORTS- QUANTITES QUANTITES

QUANTITE EXPORTEE. VALEUR DECLAGEE, Abbeville. . «
e Areachon. . .
ATS. « . s oo

Anthra-| Agglo- Anthra-|ip uray.. . .
Houllle. Coke. | "o | meres. Houllle. Coke. A || lAiarﬂgur, 3

- Basse-Indre. .

RBayonne. . .
tonnes. tonnes. |lonues.| lunnes. francs. franes. francs, g]ﬁigvoin
1Hes Philippines.. . . . 3.506 ] $2.185 Belle-1sle.

® 5
hine el Hong Kong. . . 128.995 380 7.038] 1.869.094 35.143 ) Benic. . .
Jcapon Y § 8.617 3 » 133.084 Bulliers. .

b » o
Australie 13.370 1.403 300 247.159 48.176 Bordeaux. .
Iles Sandw:ch 170 » n 3.605 3 Boulogue. .
Nord del’Amérigne. Pos- 5l
sessions anglaises. . . 169.309 1.748 » 2.163.547 33.15¢ Caen. ... -

tonnes. tonnes.
1.975 La Tremblade. o 597
850 Landerneau, . z 3.850
338 Launion. 505 1.412
1.013 Le Vivier.. . . o o . . X 173
90 Les Monnards. . ! 412
3.388 Libourne. . . . 1 1.226
21.583 Lorient. . . 5.187 °
458 Lugon. .. . 5 3.539
146 Mfanbert. . . - 216
257 Marennes.. . 5 200
130 Marans., .. ... - : 2.647
195.663 Marseille IS 2270 12
99.192 Montaigne. . 114
19 494 Morique. . . 462
99.551 Morlaix, . . 4.947
69.067 Morta ne. . . ‘858
223 Mosselle Bay. . 186
180 Nantes. . ... 108.8214
2.791 Paimbceul. . . 1.250
818 Paluiten. . .. 244
909 || Paimpol. . .. 662

DESTINATION.

{Indes Ocei- \ Anglaises. .|  109.29s 132 1.589.364 3.731 Catais. . .
dentales. | Eiraugéres. 375.0i7 174 » 5.126.908 3.705 Caudebec.
S el 1.903.657 s
) . anti . .83 » .903. » S
Etats-Unis. P(;:'ll:(lllt?iig- L Cayenne.
cilique. . 14.557 » 265.889 ) Cette.
Mexique 5.961 20 117.454 504 Chantenay.
Amérique centrale. . . . 158 » 2.524 ] Charente. .
Nouvelle-Grenade. . . . . 18.286 » 278.898 Chateau. . . 2 v
Vénézuéla 429 10 6.277 Chateaulin, 533 Pontrivux. o - 1,192
Equateur. .. . . 3 18 10 454 252 Cherhoury. .| 27.437 || Pont Audemer.. . b 4.460
Mg £ e A B0 aNa 34.783 773 634.435 Concarneau, . et 60 ront aux Herbes. . P 3.672
Bolivie. .. . 924 5 11.849 . Coneron, . 6 2.629 Pontasval. 110
(il o b oo b0 00 83.354 1.502 1.097 769 Conqret. . q 1.602 Pontorson. . . . . . A 1.747
Brésil. .. .. . 207.521 | 8.758 3.160.427 Controul. . . 90 || Pornic. . .o 00 ; 415
Uruguay 124.401 151 1.900.960 Courcon, . ; 249 || Port en Ressin. . . . A4 7034
Confeédéralion Argentine. 38.193 1.499 685.082 ! . 1.677 l:ort Lannay. . . . 4 1.448
Iles Falkland. 1.194 ® 19.336 u 3 9 963 || Port Louis. . . ., ¥ 500
Pécheries de la baleine et . ;gg l{;ort‘rVendres. .- & 151
3 ' » » 2.52 » ahouet. . . o . ouliguen
Josales mersda No'd, 280 : Daonlas. 50 50 158 Quiberon. . .

Tolaux. . . . .. -|10.052.759 { 343.326 19.6931 150.051 | 129.154.359 |6.682.255 102.|00M11 Dirppe. . . Y .1 272.650 Qnuiltehoufl, . . .

4007 || Perros. ... 99
34.612 Plancol. . . . .. 140
180 Pont Abbé, . . . 402

5 wo ws owoo

Dives 66 5 5 416 Quimper. « « v o o

i 5 Redon. . . ....
b - Douarnenez. g 5 Regneville. . .. .
Parmi les chiffres précédents, celui qui nous intéresse plus spé- Buflﬁm T lém'{:eiﬂelrnard. %
; S A - ulelte. . o . . .. .. ochefort. . . . .
cialement est relatif & exportation en France, s'élevant, comme Dunkerque. . g Riteron. . .. ..
on I'a vu, & 1.glg.l85 tonnes, ayant une valeur declarée i3 Hﬂ':ﬁés . i [Tty cgpgon
43.853.453 francs, et réparties comme suit entre les différents E'e‘éa&]p' o - b0 Bovan..

Cd Sl . . Rl 5. .
ports: Granville. . o ¥ : Sables d’Olonne. .
Gravelines. . . o Saint-Brieux. . . . .
Harflear. . 9 § Sainte-Groix. . .
Havre (le). . . d . Saint-Germain.
Heanebon. . . o d ! Saint-Gilles. . . .
Houfleur. . . J . Saint-Malo. . . .
Indret. .. . . 9 Saint-Nazaire. .
Isigny b . Saint Servan, .
lle d Oleron. . Saint-Waast.. . ..
i Saint-Valery.

La Bouille. . . Saint Valery-sur-Sommae. .
La Beault, . . .
La Faon.

Trouville. « . &« . .
L2 ¥ VA& 506006 o
La Rochelle. b . Wi [ [eNd]Eutsest oo
La Seyne A
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ARGILES ET KAQLINS. Production des mines, des salines et des usines de la Prusse.

Production en 1867 Les tableaux suivants résument la production miniére et métal~
lurgique de la Prusse.

Le premier donne en regard, pour les années 1566 et 1867, les
NETURL, QUANTIT:Y produits des mines et des salines.
Le second comprend l'ensemble des métaux bruts et des sub~
tonnes. stances diverses manufacturées obtenues en 1867.
132,50 Enfin le tableau n° 3 donne la consommation de coke et de char-

1.316 bon de bols faite, dans la méme période, par les hauts fourncaux,
12.000

COMTES.

Cornouaidles. . . . . . . Pierre i porcelaine. . .
i\r‘,llle relractaire. .. . .
Wa0IM.. « o o 4 . & .. 3 4 8 q o 1 i i
t Argile de Telgnmoulh A s 18,962 dont les produits sont inscrits aux trois premiéres lignes du tableau
Dorselshire. . . - | Argile 4 poleries et autres. . . 150.000 précédent.

Di Argiles reéfractaires, . . . 750.000

iyersii. . ...
Aulres... ... .. 56.522

Yotal. . . .. ... 1.133.300 mblean n° 4. — Production des mines et des salines pendant les anndes 1866 ef 1867.
Valeur : 14.865.076 francs.

{l'lxaolm..........
ol

Devonshire.. . ... .

SUBSTANCES MINERALES. NOMBRE
/""‘“ﬂ&mrh R e e T——_
Quantité. Valeur, de mines, d’ouvriers.
Natore. etz st | T — i — |

1867, 1866, | 1867. [ 1868. 1887,

COMTES. QUANTITE.

Carbonatle el sulfate de ba — ] —f—i

R EGH o6 06660656000 3 X
Norlgumberlund ' Hines.
g““;’be‘l'llﬂ“d- . & t tonnes francs, francs
yshire. . . e ¢ onney. b b :
e TR fonille. o o o o o & 19.124.300 |21.028.555 |135.771.037 | 146.842.27¢ £21 | 94.546 (102.713
Total 6 2o ILi;niles.. e e .| 5.100 529 | 5.513.878 | 18.295.065 19'628‘3? L’;?% ;;.331

: » Ninerais de fer. . . . . .| 2.307.444 | 2.384.981 | 18.332.973 | 19.362.780 | 1.630 1405 20. d
VIRDE RO e 348,825 | 565.462 | 9.039.637 | 9.977.013 2| 10254 | 9.677
de plomb 167.422 91.565 | 16.506.345 [ 17.902.102 15.605 | 18.923
de cuivre. 157.441 ! 4.599.956 | 4.193.253 5.467 | 5.893
d'argent. . . . » 16.020
de mercure. , 3.356
de cobalt. 61.568
de nickel. o Emct 37.200
d'arsenic. . 23.539
@antimoine. . 5.428
de man"anése 2.010.060
Pmtesde fer. . 1.655.510
Gheshirer . piv = S 1.950.000 lineais d'alun, . . . 7 G474l
Worceslershire. . 5 195.250 Gphite. ., . L L . 750
Irlande. . 550 B y Suh fluor, . 60.319
To Al IS W1 ot e i, 1.394.939 1.128.506

Valeur : 21.099.838 francs.
Exportation. . . .. . . 724.766 tonnes.

Coproliles.

Cambridgeshire. . ..o .00 ...
IO HENE 5 5o a6 6 00000600

Tolal SETwpes’ .
Valeur : 1.772.263 {rancs.

O Gl OG0 8 O

I yvUoD Yy
—
o

Ch 03 e L3 e D B 0O D B e B

©
»

Salines.

rI:&Iie potasse bruts ou
&

LGS 73.391
Is da soude bruts ou 288.993 235,434 8.490.157 8.846.020

Rflinds, ,

(Extrait par M. DOUVILLE, ingénieur des mines, des Mineral
Statistics de M. Robert Hunt.) Valeur totale pour 1§67 : 232.398.662 francs.
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Tableau n® 2. — Production

des usines en 1867.

PRODUITS,

Nature.

Quantité,

NOMDRE
T | ————
des ouvriers

dosines. employés,

Valcur.

EUGLLETIN.

Tuaklewn n® . — Consommalion de combustibles
faite par les hauls fourneauz en 1867.

Fonte brute ordinaire. . . .

Fonte aciéreuse. .

Foute moulée en premiére [usion.
Fonte mouleeen deuxiéine fusion.
Fer en barres.. .

Toles. . ... .

Ferblane. .. .

Fil de fer. .. ... .

Acier brul. .. ...

Acior fondu. . . .

Acier raffiné. . .

Zime brut.. . .

Blane de zinc.

Zine lawiné, .

(0 o 6.« e
Argent. . ..
Mercure. .. .

Pomb braut. . .

Plomb lawiné.

Litharges. .

Cuivre brat. ..

Cuivre lagonné.

Laiton. | o
Nickel et composés dériveés. . . .

Composvs arsenicaux.

Antimoeine,

Alnn, .. ..

Sulfate de cuivre.

Sullate de fer.

Sulfates de fer etde cuwrc ‘melan-

Suifate de zinc. .
Soulre. .. .

Cadmium. . .

tonnes.
839.028
70.742
32.897
164.824
458.946
63.724
5.217
30.247
33.554
83.850
4.738
63.781
2.445
17.573

kilog.
2,841

) 46.101,546

537,00

tonnes,

38.741
632
4.412
5.724
2.5%5
1 9(‘0
T
13
2136
60
2882
35
3.619

326
224
178

klloz.
30,00

{rancs.
74.210.554
7.583.250
6.997.983
41.507.940
106.004.467
18.351.416
3.433.052
9.706.282
10.371.150
59.005.702
3 191.550
29.931.000
1.453.639
9.863.689

9.46G1
10.336.706
3.356

17.774.295
329.4t 0
1.916.542
7.560.934
6.461.916
4.760.02t
1.448.46¢
79.939
70.704
58.500
594.934
310.706
312.8417

78.202
29.411
39.165

341

433.792.484 $7.086

CONSOMMATION EN

charbon de bois

NATURE €1 coke.

charbon de bois.

a
o
=
S

|

do la fonte.

Hauts fourneaux en activite.
Quantité.

Nombrs
de
hauts fourneaux
Quantité.
hauts fourneacX.
Quantité
hauts fourneanx.

tonnes
Fonte brate ordinaire. ... . 762.105 39
Fonte aciereuse. . . 54 193 8
Fonle moulée en 17 fusion. . 6.972| 21

tonpes. tonnes.
31.218 66.917
10.996 4.952
17.423 3.783

(Extrait par M. DouviLLE, ingénieur des mines, de docu-

ments adressés le 5 mars 1867, a"M. le ministre des

affaires étrangéres, par M. BENEDETTI, ambassacleur de
France en Prusse.)

Exposition de cristaux noirs &3 Berne; renscignements sur

Porigine de leur découverte et sur leur exploitation (*).

On expose en ce moment & Berne une collection de « morions »
ou cristal enfumé d’une rare beauté, et qui proviennent de fouilles
récemment faites aux alentours du glacier, dit Tiefengletscher,
au-dessus de la vallée d'Urseren, sur le territoire du canton d’Uri,

Les spécimens exposés sont en partie destinés au cabjnet
d’histoire naturelle de Berne et en partie réservés pour la
vente & des musées scientifiques de la Suisse et de I’étranger. Ils
ont été recueillis par les soins de quelques naturalistes de cette
ville, membres du club alpin, M. F. Burki, ancien membre du
grand-conseil du canton de Berne, M. Edmond de Fellenberg-Bons-

(*) Celte découverte vient d'dtre I'objet de deux notices intéressantes dues
4 M. E. de Fellenberg (die Krysta/lhbhle am Tiefengletscher, ot Chemische
Mineralogische Durchsuchung der in der Krystallhohle gefundenen Bley-
glanz masse).
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tetten, et M. Lindt, pharmacien 4 Berne. Cest 4 ce dernier que re-
vient d’ailleurs le mérite de la premiére découverte du gisement
de quarz qui a mené sur la trace de ces cristaux.

Pour donner & Votre Excellence une idée de la valeur de ces pro-
duits minéralogiques, il me suflira de lui présenter ici une indica-
tion sommaire des principaux morceaux qui se font remarquer
dans cette collection : ;

1° Un morion dénommé « Grossvater » (grand-pére), pesant
267 livres, haut de 67 centimeétres sur 122 centimétres de diamétre;

2° Un autre, dit « der Konig » (le Roi), de 255 livres, mesurant
en hauteur 8 centimétres et en diametre 100 centimétres;

3° « Karl der'Dicke » (Charles le Gros), du poids de ai0 livres,
baut de 68 centimétres et mesurant & sa base 110 centimétres;

4° « Der Zweispitz-Fellenberg, » pesant 134 livres, long da
32 centimétres et d'une circonférence moyenne de 71 centimétres.

Ce bloc est un unicum de l'espéce, en ce qu’il se termine en
pointe pyramidale aux deux extrémités, et que sa formation sest
faite sans base fixe, soit & 1’état flottant ou de suspension;

5° « Die Zwillinge » (les Jumeaux), dont I'un pése 125 livres et
présente une dimension de 71 centimétres en hauteur sur 77 cen-
timétres de circonférence, et I'autre, de 130 livres, a 72 centimé-
tres de haut et 84 centimetres de diamétre;

6> « Der President » (le Président), pesant 64 livres;

7° «Der Jungling » (le jeune homme), pesant 56 livres;

80 « Der Arm » (le bras), de 3g livres, etc., etc.

La grotte de Cristal, ol a eu lieu l'extraction de ces richesses
minéralogiques est située & 1’est du pic du Galenstock, sur le bord
oriental du glacier « Tiefengletscher, » 4 peu prés & l'endroit
marqué sur la carte topographique du général Dufour, au bas de
le. feuille 13, sur la droite, par la lettre O du mot « Gleschhiorn. »

D’aprés le rapportde M. Lindt, qui a visité de nouveau ces lieux
vers la fin de septembre dernier, cette grotte serait aujourd’hui
complétement dépouillée et A sec; le sol en est couvert de déblais,
et les parois ne présentent plus que le quarz amorple (wilder
quarz) auquel adhéraicnt les grands morions. L’excavation mesure
dans sa plus grande longucur de 18 & 20 pieds, sur une largeur la-
térale de 12 & 15 pieds et une hauteur de 5 4 6 pieds, qui, sur l'ar-
riére, va en se rétrécissant jusqu’ 2 A 3 pieds. Dans le fond sub-
sistaient encore quelques piliers de quarz, mais & ’exception d’une
pitce de 1 quart de livre, M. Lindt n’y trouva plus la moindre trace
de cristal i la place originaire.

Voici quelques renseignements sur l'origine de cette intéressante
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découverte minéralogique que Votre Excellence voudra bien me
permettre de lui communiquer,

Au mois de scptembre 1867, M. Lindt, accompagné de son frére
et de deux guides, Pierre et André Sulzer, pere et fils, de Guttan-
nen, (canton de Berne), remonta le glacier du Rhéne dont il fran-
chit la créte (Rhonestock), pour ensuite gagner par le col de Tie-
fen (Tiefensattel), le Tiefengletscher. Puis il descendit ce glacier
jusqu’au pont qui couvre son embouchure prés de la maison de
refuge située entre la pointe de la Furca et Réalp.

Pendant cetie ascension les voyageurs avaient observé un gise=

~ment de quarz blanc d’une puissante dimension, et s'élevant en

diagonale sur une largeur de 6 & 12 piedsa travers la paroi de
granit de la montagne. Mais le temps manquait alors aux voyageurs
pour examiner de plus prés ce gisement. Ce ne fut que quinze jours
plus tard que le jeune André Sulzer, montagnard aussi hardi qu’a-
gile, sachant qu'ordinairement il se rencontre du cristal de roche
dans ces sortes de couches minérales, entreprit avec de grands
efforts et au péril de sa vie de grimper & cet endroit. Et en effet,
lltrouva & I'extrémité supérieure du gisement de quarz quelques
petits trous ronds d’ol il parvint 2 extraire, en grattant avec le
bout recourhé de son baton, du sable fin et quelques morceaux de
cristal de roche noir. b

.Au retour de cette exploration du fils Sulzer, huit & dix vigoureux
montagnards de Guttannen partirent pour le Gletscliliorn, pourvus
des outils nécessaires, et ils agrandirent au moyen de la mine
l'orifice des trous découverts par le fils Sulzer, et qu'ils élargirent
par ce moyen jusqu'ad former une excavation allant obliquement
en pente descendante. Cette caverne était remplie de sable et de
déblais, mais parfaitement séche, et c’est 13 que 1'on trouva gisant
4 I'état libre dans le sable une masse de cristaux de toute gran-
deur, jusqu’d des piéces de 2 & 3 quintaux. Aprés en avoir extrait
environ 20 quintaux, les explorateurs reconnurent I'impossibilité
de se rendre seuls maitres de tout ce trésor, et ils rendirent
compte 4 leur commune du résultat de leur exploration. Le village
de Guttannen s’en émut tout entier, comme s'il se fat agi de la dé-
couverte d’'une mine d'or. Tout ce qui était en état de supporter
la fatigue se mit en campagne, et pendant quatre ou cing jours il
ne resta d’autres habitants dans le village que le pasteur, I'auber-
giste et les femmes.

Une expédition d’environ yo hommes s’était organisée et elle
§était distribué le travail ; la caverne fut complétement vidée, de
manieére qu’a la fin 10 & 15 hommes purent A la rigueur y passer
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la nuit. Les gros morceaux de cristal furent descendus & T'aide de
cordes attachées les unes aux autres jusqu'aux gl'aciers; les petits
furent A la hite lancés tout simplement sur la neige durcie, o ils
tomberent, non sans é&tre quelque peu endommagés & la pointe
ou sur les arétes, puis on charria le tout, soit sur des brancards,
soit, les plus pesants, sur des traineaux, A trois lieues de distance
vers la maison de refuge située sur la route de la Furca, et de 1
en partie dans le Valais, et en partic, par la voie de la Grimsel, &
Guttannen, dans le canton de Berne.

L'exploitation entiére comprend de 150 & 170 quintaux. 11 fallut
des efforts énormes pour effectuer ce transport sur un espace d’'une
lieue et demie, & travers le glacier passablement crevassé du Tie-
fengletscher et sa moraine, d'un passage presque impraticable,
avant d’atteindre les piturages abrupts qui ménent & la route de
la Furca.

Jusqu'd ‘présent les cristaux étaient considérés dans ce pays
comme chose sans maitre, et appartenant par conséquent au
domaine public ou au premier occupant. Aussi les chercheurs
de cristaux du Valais et d'Uri, dont le métier est autrement péril-
leux que celui de braconnier ou méme de chasseur de chamois,
ont-ils pu se livrer sans le moindre empéchement & I'exploitation
descristaux dans le canton de Berne. Mais A raison de I'importance
de cette derniére découverte, la communauté de la vallée d'Urseren
se crut fondée & revendiquer un droit régalien sur les produits
exploités, etelle pratiqua une saisie-arrét sur les plus gros mor-
ceaux de cristal, qui avaient été provisoirement déposéssur la Furca.
Toutefols on réussit & s’entendre en bons voisins, et une conces-
sion officielle fut délivrée pour régler & 'avenir le mode d’exploi-
tation.

1] est assez probable que dans ce rayon méme, et notamment aux
alentours du gisement dont il s’agit, d’autres grottes pourront étre
découvertes, et peut-8tre I'extraction qul vient d'avoir lieu n'est-
elle qu'un commencement, bien que la caverne de cristal de roche
découverte et mise en exploitation sur le piton du Zinkenstock, &
la Grimsel,. soit jusqu'd présent la mine la plus importante de c8
genre.

L'entrée de la grotte en question domine d’environ 100 pieds 18
glacier sur la paroi & pic et vu d’un massif de granit, 1l n'y a que
des grimpeurs trés-exercés qui puissent y atteindre sans cordages
ni aide mutuelle, et la descente en est encore plus périlleuse.

L’exploitation n’a produit jusqu’a présent que des morions du
plus beau noir. Or, comme le caprice de la mode affecte de re-
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chercher en ce ploment les bijoux de cristal brun ou noir, cette
découverte n'est pas sans inspirer des espérances de bénéfices anux
gens de Guttannen. Alors que le cristal blanc se paye communé-
ment a (rancs la livre dans le commerce, le cristal noir vaut en-
viron 6 francs.

&ije suis bien informé, des bijoutiers de Genéve, de Paris,
et de Nuremberg auraient acheté déjd des fragments de cris-
taux du Tiefengletscher, que I'on peut taxer de rebut, eu égard
4 leur volume, ou au moins de picces d'un choix médiocre. Les
cristanx qui ont été acquis pour Geunéve au prix de 6.000 francs
se composent en majeure partie des produits livrés en payement
des droits régaliens au Gouvernement du canton d'Uri qui avait
réclamé une somme de 1.500 francs pour la concession. Depuis,
I'exploitation entiére aurait été, dit-on, cédée A forfait pour 8.000
francs A deux spéculateurs; mais il se trouve encore disponible
entre les mains de divers habitants de la commune de Guttannen
une assez grande quantité de morceaux de cristal noir qui ne sont
point sans valeur.

(Lettre adresscée le 13 janvier 1869 & M. le ministre des
affaires élrangéres, par M. de COMMINGES-GUITAUD, @ami-
bassadeur de France en Suisse.)

Découverte de minerai de fer oligiste dans Vest de I’fcosse:

Les minerais de fer exploités en Ecosse appartenaient jusqu'icl
exclusivement & 1'espéce connue sous le nom de « blackband »
(fer carhonaté des houilléres). On avait bien constaté en divers
points du pays I’existence de minerai de fer oligiste, mais non pas
enquantité suffisante pour faire 1’objet d’'une exploitation réguliére,
et les usines qui employaient ce minerai devaient le faire venir des
comtés anglais.

11 y a quelques mois I'attention d'un des principaux propriétaires
du Haddingtonshire fut éveillée par I'apparition fréquente de mor-
ceaux d’hématite, ramenés par la charrue 4 la surface du sol sur
certains points des collines de Garleton. Les recherches faites &
cette occasion amenérent la découverte de plusieurs veines de ce
mineral. L’un des affleurements a été suivi sur une longueur de 4 &
Boo métres. L'épaisseur est variable et dépasse souvent § pieds.
Sous le rapport de la qualité, le fer oligiste de Garleton paraft ne
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céder en le rien aux meilleures hématites des mines anglaises,

L’importance de cette découverte a ét¢ immédiatement saisie par
les chefs de plusieurs grandes usines anglaises et écossaises. On
assure que des offres nombreuses ont été faites au propriétaire des
nouvelles mines, qui en aurait concédé I'exploitation au haut four-
neau de Gladsmuir, situé dans leur voisinage.

11 pourrait résulter de ce fait un développement rapide et tout i
falt imprévu de la fabrication du fer dans I’est de 1'Eicosse.

{Extrait dune note adressée, le 11 février 1869, ‘@ M. le
minisire des affaires étrangéres, par M. LE VICE-CONSUL
de France a Edimbourg ebé Leith.)
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